


Los retos del futuro LHC (2007): El ciéntifico

Region Cinematica Nueva: 14 TeV

H (130 GeV) > ZZ'—> 4e
L = 5X10Pcm™%s™"

Bdsqueda del «Higgs » (particula clave en la estructura del Modelo Estdandar)

A tener en cuenta (concepto de particula elemental):

M, entre 2 x 105m_,y 2 x 106 m_ o lo que es lo mismo ~100-1000 m

12-16 Julio 2004 J. Fuster




Los procesos del LHC

Fermilab SSC
Lumi/afo CERN LHC
o e
TeVatron 0.3
LHC (Baja Lum) 10
LHC (Alta Lum) 100

Procesos Sucesos/s | Sucesos/ano

: Gjet
jet
E . >0.25 TeV

bb 1012
Z ee 107
W-_ev 108
WW - evX 6x103 Ggg“(cr:tg; 500 GH:
: &
H (500 GeV) 10° =

m._.= 1 TeV

g (proton - proton)

S Higgs
m, = 500 GeV

1- La Bldsqueda del Higgs es buscar /a agyja del pajar 0,001 001 01

2.- No sélo de Higgs vive el LHC -l
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Cronologia del boson de Higgs

1964 - Mecanismo de Higgs (P. Higgs)

1967 - Modelo Estdndar (S. Weinberg, A. Salam)
2000 - Final de LEP, el ME se confirma sin Higgs

2007 - Comienzo de LHC { 3 afios Lum. Baja L = 3 10% pb!

3 afios Lum. Alta L = 3 10° pb!
2010 - Primera sefial del bosdén de Higgs en el LHC ??
2014 - Estudio de las propiedades del boson de Higgs ??

(masa, anchura, desintegracion, acoplamientos, etc..)

1964 - 2014 = 50 anos
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Por qué necesitamos el Mecanismo de Higgs

1- Para preservar la renormalizabilidad del Modelo Estdndar y dotar
de masa a los bosones Z, W* ,W- (sus interacciones con el Higgs)

2- Por que necesitamos eliminar los bosones de Goldstone que

aparecen en el mecanismo (particulas de espin O sin masa no

observadas)

"‘From todays perspective, it may seem odd that so much attention was
focused on the issue of renormalizability. Like general relativity, the
old theory of weak interactions based on four fermion interactions
could have been regarded as an effective quantum field theory which
works perfectly well at sufficiently low energy and with the
introduction of a few additional free parameters even allows the
calculation of guantum corrections.”

S. Weinberg, The making of Standard model
( CERN, 16 - Sept - 2003 )
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¢ Qué hemos aprendido en LEP del Higgs ?

Busqueda directa Correciones de orden superior

M, < 219 GeV
M, > 114 GeV

100 200 1000
(GeV)

La dnica ventana para que exista el Higgs seguin el ME
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Bldsqueda indirecta

A dia de hoy
m,=174.3 +5.1(exp) GeV

m,=80.426+0.035(exp) GeV —LEP1, SLD Data
3., iy, dominan el fit del ME LEP2,pp Data

M, < 219 GeV @ 95% CL

Perspectivas en Tevatron run IT
antes de la operacion del LHC

om, < 2.5 GeV ; dmy, < 25 MeV | 150 170 190
:>6mH/mHS 350/0

Muy importante en el LHC al principio realizar medidas de
alta precision del ME ( m, y m,,).
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Bldsqueda indirecta en el LHC, primer afo

Perspectivas en LHC después del

primer afio de operacion —LEP1, SLD Data
LEP2, pp, LHC Data

om, < 1 GeV ; dmy < 15 MeV 51 e8%CL
= om,/m, < 25%

Asumiendo los valores actuales del
ME:

My = 73 £7)

, 150 170 190 210
Incompatible con resultados de

LEP en bidsquedas directas !

Muy importante en el LHC al principio realizar medidas de
alta precision del ME ( m; y m,,).
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Buscando pistas !

N = Escala de la nueva fisica mas alld del ME

Limite por
trivialidad

Limite por
estabilidad
del vacio

experihentalmer
experimentalmente A\ Podria ser muy grande
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Buscando pistas !

Correciones a un "loop” a la masa del Higgs

2 2 2
my = my(o) + dmy

H_IH_I

Correccion a un loo
Masa desnuda P

/3 m, A
my=z |— —T— =03A
V2 n N,

N = Escala de la nueva fisica mas alla del ME

A, = Escala Eletrodébil = 244 GeV

____ lm, < A
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Mecanismos de produccion del Higgs en el LHC

Fusién gluon-gluon Asociado a W Asociado a t

Fusion W/Z Asociado a Z Asociado a b
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Secciones eficaces de produccion

Ejemplo
R N AL mh:14OG€V
o(pp—H+X) [pb] 1

Vs = 14 TeV
M, = 175 GeV

prod. o(pb) | Sucesos/afio
CTEQ4M

gg-h 25 250 000
WW - h 40 40 000
h W 1.2 12 000
hZ 0.6 6 000
. z htt 0.2 2 000
H.ii_.i.i_._:.,:__:_:_ghg_igg?ﬂﬁ ] 03 3 000

Baja Luminosidad

Regién permitida
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Desintegracion del Higgs

Ejemplo
my = 140 GeV
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Ejemplos de sefiales experimentales
(Convolucion ProduccionxDesintegracion)

my = 140 GeV my = 180 GeV

gg - H -w
H -zz*_ 4]

gg - ttH - ttbb

qq9 - qqH - qqWW*

5 qa T

Dependiendo de la masa la sefial experimental puede ser muy distinta
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Significancia de la sefial

N (seiial)

Significancia S =
H—= yy

-1 5
J1at=30m tH (H — bb) V N (ruido)
(no K-factors) H = 272" =4
ATLAS H - WW'" = Wy

qqH — quf'] L = 30 fb_l - 3 ClﬁOS@BClJC(LLIm

qqH — qqtt

Signal significance

— Total significance

Descubrimiento = S>5H

my=140 GeV my=180 GeV

W 3 WW* 9

11 bb Z7* 7
ZZ*

qq WW* qq WW*

qq tt
P

180 200 total S total S
m,, (GeV/c’)
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El boson de Higgs en SuperSimetria
* MSSM = Modelo SuperSimétrico Minimo

h, H = escalar
* Sector de Higgs = H A h H* H- A = pseudoescalar'

——r —
neutros cargados

‘Relacion de masas:  my < my < my
‘Nivel drbol :  m/; < M cos 2B < M

Dos pardmetros libres = m,, tan 3

-Ordenes superiores: mﬁ < M; cos 2B + (M, M, 1, X;, mg)

Muchos pardmetros libres — diferentes escenarios

Limite de LEP: m,,>91 GeV/c?
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Otras busquedas y medidas

Modelo Estandar:
* Masa del W
- Test de los acoplamientos triples de los bosones gauge
‘Fisica del quark t
*Tests de QCD
Mas Alla del Modelo Estandar:

» Supersimetria (s-quarks, gluinos, charginos, neutralinos, s-
leptones).

Dimensiones extra (graviton, radion)
* Tecnicolor (tecnipiones..)

‘Nuevas particulas: fermiones excitados, leptoquarks, little Higgs,
leptones neutros pesados, nuevos bosones gauge..agujeros negros..

‘Lo inesperado !
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Simulacion de un agujero negro producido en ATLAS
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Los retos del futuro LHC: El tecnolégico ...

Yy etaBytes / year
~1 0% events/year

13700 m

Earticle
nilficatio
e

B batch and interactive users

.i Muon fh.lulh-rs
i

'm.mﬂﬁ Sp2eiometer
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Los retos del futuro LHC: El tecnolégico ...

Condiciones de operacion del LHC y sus experimentos (ATLAS,CMS, LHC-b Alice..)
El acelerador (27 km) :

» Tecnologia de imanes superconductores (T= -272 y -269 °C)

* L = 1034 cm-2s-! (cien veces mds de lo que se ha conseguido hasta la fecha)

- E=14 TeV
Los detectores:

» Cruce de haces 25 ns ( tiempo en que una seiial recorre ~5 m de cable)

* Electrénica y detectores resistentes a la radiacion (1 Mrad/afio)

» Cientos de millones de canales para cada suceso (ancho de banda)

» Bajo consumo (disipacion de calor)

* Materiales ultra resistentes pero ligeros (minima interaccién con el medio)

* Mecdnica de alta precisidn
- Necesariamente grandes, R grande..

» 6ran hermiticidad y granularidad
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Un detector LHC: CMS

CMS Collaboration

36 Nations, 160 Institutions, 2008 Scientists and Engineers (November 2003)

TRIGGER & DATA
ACQUISITION

Busiria, CERMN, Fmland, Fran
I-u"5|."":,', I."I':.'_ Bored, Foland,
|'|'Zl'|_||l§,::l Switzerland, LK, UsA

e, (areacs

RETURN YOKFE
Barrel: Czech Rep., Estonia
Endcap: Japan®, USA, Brazil

Germany, Greece, Russic

SUPERCONDUCTING
MAGNET

Al countries in CMS contribute

to Magnet financing in particular:

Finland, France, Italy, Japan®,
Korea, Switzerland, USHh

Overall diameter
Overall length
Magnetic field
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TRACKER
Ausina, Balgium, CI

Germarny, laly, fapan”

N, F

4 FEET
Pakistan _
hina

HCAL

Barrel: Bulgaria, India, Spain®, LS4
Endcap: Belarus, Bulgaria, Russia, Ukraine
HO: India
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nland, France
Switzerland, LK, LSA

Mew Fealand

CRYSTAL ECAL
H:I LS [ |<P [||'|

MUON CHAMBERS
Barral:
Germany,
Endcap: Belarus. Bulgaria, China
Korea, Pakistan, Hussia

Austria, Bulgaria, CERN,
lungary, Italy. Spain,

PRESHOWER

Brmenia HEl'III CERM,
[ndia |J sia

FORWARD
CALORIMETER

Hungary, Iran, Kussia, |

Lnina,

Taipei, J.rn ki

urkey, s

* Omly through
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Otro detector LHC : ATLAS

Muon Detectors

i

Detector characteristics

Width: 44m
Diameter: 22m
Weight: 7000t

CERN AC - ATLAS V1997

Electromagnetic Calorimeters

Solenoid =
Forward Calorimeters

End Cap Toroid

“‘“EFEF;@-@

Y=y
—
L= oy
= =
"= e

e SN TN
e —

Y —

Gy
A/
-

e
CH—————<All
——1

Barrel Toroid

Longitud: 44 m

Didmetro: 22 m
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Inner Detector . .
Hadronic Calorimeters

Cruce de haces cada 25 ns

Mas de 100 millones de canales de lectura
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La interaccion de las particulas en los detectores

Muon
Electron
Hadron (e.g. Pion)

Tracker

3 Electromagnetic
}:l ] '] Calorimeter

Hadron Superconducting
Calorimeter Solenoid

Iron return yoke interspersed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS
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la * computacion”: GRID ..

Palabras clave:
- Velocidad
- Cantidad

(40 TB/sec)
Y, Pr (75 GB/fsec)

Pc Ofs (5 GBsec)

5
(100 MB/sec)

" En LEP el trigger era 2-3 Hz “
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~end 08 events/)
batch amf inter

Almacenamiento-
Frecuencia de registro de datos 0.1 - 1 GBytes/sec

Acumulando a 5-8 PetaBytes/aio

10 PetaBytes de disco (15,000.000 de CDs)

Procesamiento
200,000 de los PC's mds rapidos actuales

J. Fuster



El proyecto GRID ..

E/ CERN ya invento la WEB (1992)
Como necesidad de comunicacion
(intercambio de datos, control, foma

de datos..) entre cientificos de varios

© EU-Datagrid

La nueva idea (el GRID):

Todo el "mundo” pone recursos..

Todo el "mundo” los puede utilizar..

El sistema es inteligente para reconocer
los usuarios autorizados y encontrar los

622 Mbps

recursos que necesitan, estén donde estén
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Resumen (licencia Historica): Viaje de Colon !

Una Ilusion: Alcanzar las Indias por el Oeste
Un Cdlculo erroneo: Las dimensiones de la tierra
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Dos Buenas ideas

1%- Uso de Tecnologia punta:  Carabela Portuguesa

Resultado de la mezcla de conocimientos entre la havegacidén hansedtica y la mediterrdnea.
La carabela al no utilizar remos podia alcanzar mayor velocidad en grandes distancias.

Estaba dotada de un aparejo doble, velas cuadradas para aumentar la velocidad y una vela
triangular o latina, fundamental para hacer posible la navegacion con viento lateral o en
contfra.

Debido a sus caracteristicas, la carabela requeria de una tripulacién pequefia que no
superaba los treinta hombres. De esa forma, el costo operacional de un viaje en carabela
era el mads bajo de la época.
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Dos Buenas ideas

2%- Los Vientos y las Corrientes marinas: La Ruta por las Islas Canarias

Descubrlmlentos V rutas marltlmas en relacion
con las corrientes marinas v el régimen de vientos

| === Ruta Magallanes-Elcann
- Primeros viajes americanos 4onaside altas
~———s=Ruta Acapulco-Filipinas 4 presiones
Corrientes marinas 7 (verano-invierno)
==\lientos dominantes

Intentos de viajes anteriores hacia el oeste de portugeses o ingleses siempre
fracasaron debido a los vientos aliseos.

Sélo por las Islas Canarias era posible navegar hacia el oeste y sélo en carabela
podia tener éxito y sélo un cdlculo errdneo hizo posible creer que el viaje se podia
realizar ||







