, Fl'_siCa
Teorica

DESINTEGKACIONESSTEL W Y H

+

e

fv , Xabier Marcano

e
Y(seen indirectly) .XQbiéﬂM&TC&MO@MQN«QS

B @xabimarcano

Hawnds on Particle ‘Phjsi,cs Inkternakional Masterclass
Preparacééh para el ejercicio pr&t&i&o



Nuesktros ob\}eﬁva»s para hoj

1) zEskructura el iro»&én?
Se producen mas bosones W o W-?

2) Blsgueda del Higgs

LEncontraremos el boson de Hiqqs?



Las Fmr&?c:uias elementales
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Las Fmrﬁcu,ms elementales
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Las parﬁc:ui&s elementales

PPPU PR ) - 1| | |\|c\//c2

spm
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Las Fmrﬁcu,ms elementales

e 0.511 MeV/c?
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La kabla Fe@.riédbca moderina
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Vi AR P> C 2

La Ekabla F;'@.riécl.wa moderna
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Vi AR P> C 2

i 1 Z O ~§ X}
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La kabla periédi;ta moderina

=126 GeV/c?




Vi AR P> C 2

A

vi ] Z O 4

La kabla p@.riédwa moderina
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Vi AR P> C 2

A

vi ] Z O 4

La kabla p@.riédwa moderina
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Vi AR P> C 2

A

vi ] Z O 4

La kabla p@.riédwa moderina
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Vi AR P> C 2

vimZ O 4 X B

La kabla periéciwa moderina
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Vi AR > C 2

vifiZ O -4 5

Lo tabla periodica moderna
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£l Modelo Estandar de Particulas

=2.3 MeV/c? =1.275 GeV/c? =173.07 GeV/c? =126 GeV/c?

2/3 2/3 2/3
w |te | w
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(Como detectamos estas particulas?

o

(Nos vamos de pesca?




Paso 1:
Producirlas

Rea T i S g oL SN S B i ;

f‘. ‘I - -‘ :
AN ' 5

L LHC colisiona
protones muy energéticos

£y 6.5 TeV - 6500 my |



Paso 2:
Be%et&artas :

Va9

Necesitamos una camara de fotos



Yoso 2
Debeckarlas

NI N
BNIRRRR ’ :

7 N P

15 Necest
amos uha camara de §
¢ rolos



1Como se cams%ruje algo asi?

N:EFsz//www.:;ou&ube.«com/maﬁﬁh?szXEiNLH 1ATV 4


https://www.youtube.com/watch?v=OxENLH1ATV4

Cémio ce conchuEE Lae



https://www.youtube.com/watch?v=ckARmttkTS4

Estos detectores sblo pueden ver
directamente alqunas particulas
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electron

neutrino neutrino W boson




Estos detectores solo Fmeciem ver
directamente algunas pqrﬁcutas &
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Estos detectores solo pueden ver
directamente algunas particulas
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Jeks
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~ neutrino neutrino W boson



Estos detectores solo pueden ver
directamente algunas particulas
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1Como se ven las Par&fcut&s e un detector?




*

1Cémo se ven las particulas en un detector?




1Como se ven las par&’vcums en un detector?

Codificaremos esta info en estas variables:

e Carqga eléctrica —+ ©, +, -
. o v Wi
¢ Direccion —» anqulos

e Energla—r momento —» momento transverso p
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Jeks
Quarks y gluohes

h&&?s://wwm.s}ou&u be com/wakch?v=F MH3Tos¢G o
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https://www.youtube.com/watch?v=FMH3T05G_to

Jeks

Quarks y gluohes

Baryons qqq and Antibaryons qqq |
Baryons are fermionic hadrons. \
There are about 120 types of baryons.

Quark Electric Mass

; symbol ™ ‘Name | | 5. charge GeV/c? el ",

proton

anti-
proton

neutron

lambda

omega

Symbol

ss qa )

Mesons are bosonic hadrons.
There are about 140 types of mesons.

Name

Quark
content

Electric
charge

Mass
GeV/c?

Spin |



https://www.youtube.com/watch?v=FMH3T05G_to

ey

@AT LAS Para jugar:

M:Ep //aklas, phqsucsmas&erctasses.orq/es/wva&h teilchenidl hkm



http://atlas.physicsmasterclasses.org/es/wpath_teilchenid1.htm

Particulas que se desintegran

Las Parﬁfﬂutas pesadas se desinteqgran dentro del
detector en Par%’?autas que st se deteckan




Particulas que se desintegran

Las Parﬁfﬂutas pesadas se desinteqgran dentro del
detector en Par%’?autas que st se deteckan

- ‘i

a

Ve (ETmiss)



Particulas que se desintegran

Las Parﬁfﬂutas pesadas se desinteqgran dentro del
detector en Par%’?autas que st se deteckan

- ‘i

a

Ve (ETmiss)

Puede ser unn proceso en coadena



Particulas que se desintegran

Las Parﬁfﬂutas pesadas se desinteqgran dentro del
detector en Par%’?autas que st se deteckan

- ‘i

a

Ve (ETmiss)




Particulas que se desintegran

Las Parﬁfﬂutas pesadas se desinteqgran dentro del
detector en Par%’?autas que st se deteckan

T

a

- MV (ETmiss)

Ve (ETmiss)

, ,,.,+

Ve_ (ETwmiss)



Nu,e.s&ros Qb\je&va»s rara ln.c:a-

@E’s%ru&%uro\ el iro&om?
‘ osones W o W-?

LSe produﬁem NS

2.) Busqu,ec&a c’x@i Hpggs

LEncontraremos el boson de Hiqqs?




Sabremos que se ha pradwcida un W midiendo Lep&ov\es Y Emiss



https://www.youtube.com/watch?v=EP0ouOgMuNY

Produccion de bosones W

Interactions of constituents of the colliding protons, the so called
partons (quarks, gluons)

proton 1 proton 2

—.

pP:

pParton- pParton:

N

Pp, ... momentum proton 1 Prarton: ... MOmentum parton 1

pP1 sse nlonlentunl prOtOn 2 pPaHon? nlonlentunl parton 2

interaction vertex



Produccion de bosownes W

St Lo miramos en mas dekalle...

Colision
gludbn-quark




Produccion de bosownes W

St Lo miramos en mas dekalle...

Colision
gludbn-quark

=W/ FH W




Produccion de bosones W

St Lo miramos en mas dekalle...

Colision
gludbn-quark

=W/ FH W

Colision
gtuév\*gtuéh




Desinteqracion de bosones W

Los W se desintegran dentro del detector

Vamos a buscar sus desintegraciones a e* y md



Procesos Pare&idos: Baaw*groumd

Desinteqraciones del bosébn Z




Seirtal vs Background

|

background

' l . r * . ] | ‘

. 1 r -
v 2;36(::;:)] I W procuction prod‘gction Z Jets tt-
muon channel N e Production Production |
channel u channe |

3

[
1

e
[

Z— "+

1Como Llos diferenciamos de La seiral que buscamos?



Id@.v\%bfiam\do la seiral: cortes

Diremos que tenemos una sefral de W st

Y Hay anicamente un lepton (et & m¥) gue cumple:

v Eska aislado (No estad dentro de un JET)

v Tiene un wmomento ktransverso mayor que
lp-rl > 20 GreV

Y Hay energia transversa perdida mayor que
ETmis > 20 GeV




Nuestros ob\}e&vas para kc}j

1) iEstructura el iro&fm?
osones W o W-?

iSe produ&em MAS

/ ‘ Busqu,ec&a c’xel Huggs

LEncontraremos el boson de Hiqqs?




Seiral de Higqs -» WA

Y los W Llos identificaremos igual que antes




Seiral de Higqs -» WHiAl-

Diremos que Femenmos una senal de H —>WH- st

v Hay exactamente dos leptones (e* & pt) que cumplen:
v Tienewn carga opu@.s%a
v Estan aislados (No esta dewntro de un JET)
v £l de nmayor momento Etransverso tiene
lF?-rl > 20 CreV
v £l de wmenos momento transverso tiene
lF?-rl > 10 CreV

v Hay energia transversa pardic&a que cum[pi.e:
¢ St los leptones son de la misma familia:
ETwmis > 40 GeV
¢ St los leptones son de distinta familia:
ETwils » 20 CreV
Ademas, mediremos el angulo entre los leptones




