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Nuestros objetivos para hoy

R±=(Número de W+)/(Número de W-)

1) ¿Estructura el protón?

2) Búsqueda del Higgs

¡¡¡Nos dirá de qué está hecho el protón!!!

¿Se producen más bosones W+ o W-?

¿Encontraremos el bosón de Higgs?



Las partículas elementales
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La tabla periódica moderna
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El Modelo Estándar de Partículas
1ª familia 2ª familia 3ª familia



¿Cómo detectamos estas partículas?

¿Nos vamos de pesca?



Paso 1: 
Producirlas

El LHC colisiona 
protones muy energéticos  

Ep~ 6.5 TeV ~ 6500 mp



Paso 2: 
Detectarlas

Necesitamos una cámara de fotos

ATLAS



Paso 2: 
Detectarlas

Necesitamos una cámara de fotos

44 m

25
 m

ATLAS



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

¿Cómo se construye algo así?

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


¿Cómo se construye algo así?
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Estos detectores sólo pueden ver 
directamente algunas partículas
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Estos detectores sólo pueden ver 
directamente algunas partículas

Jets
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¿Cómo se ven las partículas en un detector?

Trazas Depósitos de energía
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¿Cómo se ven las partículas en un detector?

Trazas Depósitos de energía

Codificaremos esta info en estas variables: 

Carga eléctrica      0, +, - 

Dirección     ángulos  

Energía    momento     momento transverso pT



Energía Perdida (ETmiss) 
Neutrinos



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

Jets 
Quarks y gluones

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


¿Cómo ve ATLAS las partículas?

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

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


Partículas que se desintegran

W± W±

Las partículas pesadas se desintegran dentro del 
detector en partículas que sí se detectan 
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Nuestros objetivos para hoy

R±=(Número de W+)/(Número de W-)

1) ¿Estructura el protón?

2) Búsqueda del Higgs

¡¡¡Nos dirá de qué está hecho el protón!!!

¿Se producen más bosones W+ o W-?

¿Encontraremos el bosón de Higgs?



Proceso total con bosones W

Sabremos que se ha producido un W midiendo leptones y Emiss

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

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


Producción de bosones W



Producción de bosones W

tiempo tiempo

Colisión 
gluón-quark
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Producción de bosones W

tiempo tiempo

Colisión 
gluón-quark

Colisión 
gluón-gluón

Si lo miramos en más detalle…

R±=#W+/#W-



Desintegración de bosones W

Vamos a buscar sus desintegraciones a e± y µ±

Los W se desintegran dentro del detector



Procesos parecidos: Background

W+

u

dW±

!±

v!

Desintegraciones del W a tau-s o quarks

JET

JET

Z µ-

µ+

Z e-

e+

Desintegraciones del bosón Z



Señal vs Background

¿Cómo los diferenciamos de la señal que buscamos?



Diremos que tenemos una señal de W si: 

✓ Hay únicamente un leptón (e± ó µ±) que cumple: 
✓ Está aislado (No está dentro de un JET) 
✓ Tiene un momento transverso mayor que  
              |pT| > 20 GeV 

✓ Hay energía transversa perdida mayor que  
                ETmis > 20 GeV 

W±

µ±

vµW±

e±

ve

Identificando la señal: cortes
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Señal de Higgs -> W+W- 

Señal Background
Y los W los identificaremos igual que antes
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vµW±
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Diremos que tenemos una señal de H ->W+W- si: 

✓ Hay exactamente dos leptones (e± ó µ±) que cumplen: 
✓ Tienen carga opuesta 
✓ Están aislados (No está dentro de un JET) 
✓ El de mayor momento transverso tiene  
              |pT| > 20 GeV 

✓ El de menos momento transverso tiene  
              |pT| > 10 GeV 

✓ Hay energía transversa perdida que cumple: 
✓ Si los leptones son de la misma familia: 
           ETmis > 40 GeV 

✓ Si los leptones son de distinta familia: 
           ETmis > 20 GeV 

Además, mediremos el ángulo entre los leptones

Señal de Higgs -> W+W- 


