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El Gran Colisionador de Hadrones

El LHC es un colisionador circular proton-proton de 27 Km construido en el CERN, cerca de Ginebra




LHC: Large Hadron Collider

* El complejo de aceleradores del
CERN se usa para alcanzar la energia
de colision

* El campo magnético lo producen
1232 imanes dipolares

SU perconductores

— Ademas hay cientos de imanes ~ M=l
focalizadores y correctores a lo 198 _
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largo del anillo.

 Hay 4 detectores operando en
el LHC:
— 2 de propodsito general: ATLAS y CMS

— 1 especializado en fisica de iones
pesados: ALICE

— 1 especializado en fisica del quark b:
LHCb
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CMS: Compact Muon Solenoid

CMS
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Componentes principales:

Muy compacto y relativamente
pequeno
Enfasis en la deteccion de muones

Un solenoide de alto campo
magnético (4T)

Un sistema central de tracking de
alta calidad: Pixeles vy tiras (strips) de
silicio

Un calorimetro electromagnético de alta resolucion: cristales de PbWO,
Un calorimetro hadrdnico hermético: Cu + centelladores

Un solenoide superconductor de 4 Tesla (+ retorno del iman)

Un espectrometro de muones de alta eficiencia
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Cdamaras de muones (Barrel)
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e Detector de trazas: e Calorimetro Electromagnético:

- Detecta la huella de las particulas - Mide la energia electromagnética de
—  Ayuda a determinar el momento y particulas cargadas (electrones, piones,

trayectoria de las particulas cargadas protones,...) _
e Iman: e Calorimetro hadrénico:
~  Ayuda a determinar la relacién - Mide la energia hadronica de los
carga/masa de las particulas. hadrones
e Detector de Muones:
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Toma de datos

Si se corriese de manera
continua durante un ano
se produciria 1 ZB de
datos

(Zettabyte = 270 bytes)

El tamano de un
suceso “en bruto”
es: 1-1.5 MB



El software de un experimento AAEE
c ]

El software de una experimento se suele dividir en dos grandes
areas: Offline y online

— Online: El que es ejecutado durante la toma de datos

- Offline: El que es ejecutado sobre los datos recogidos y almacenados
durante la toma de datos

Tareas que debe realizar el e Tareas que debe realizar el
software online: software offline:
— Operacion y monitorizacion del - Simulacion de MC, con su
detector correspondientes mecanismos de
_ Trigger: Selecciona en un tiempo validacion |
muy corto los sucesos que son - Reconstruccion de los datos en
interesantes para su bruto del detector para producir
almacenamiento (HLT) objetos de mas alto nivel: trazas,

_ Almacenamiento de los datos y jets, identificacion
puesta a disposicion de los - Entorno de analisis de datos,

sistemas on-line incluyendo los mecanismo de
acceso a los mismos
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Complejidad de los sucesos

Reconstructed tracks
with pt > 25 GeV

@ Esto es lo que estamos
buscando: Un boson de Higgs

H>ZZ> 4p

& Se producira aproximadamente
uno al dia




Complejidad de los sucesos

> Esto es lo que estamos
buscando: Un boson de Higgs

H>ZZ> 4p

> Se producira aproximadamente
uno al dia




Modelo de computacion
AAEE

Filtrado de suc.
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reconstruccion)
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Computacion en Altas
Energias: Computacidon GRID -
TAE 2009

les.robertson@cern.ch



Italy — CNAF (Bolo
Netherlands — NIKH

La distribucion de los recursos WLCG

Tier-0 - The accelerator centre
¢ Toma de datos y procesado inicial de
los datos en bruto (raw data)
¢ _?]'stribucién de los datos a los distintos
ier’s

Tier-1 (11 centros ) - “online”
en el proceso de toma de

datos - Alta disponibilidad

¢ Gran capacidad de almacenamiento
- Soporte para cinta
¢ Analisis que sean intensivos en

UK — CLRC (Oxford) - o
_ ~ Fermilab (|’“ - datos . .
Nordic countries - o — Brookhave & Soporte nacional y regional

h

Tier-2 - ~100 centros in ~40 paises
¢ Simulacion : F et
¢ Analisis de usuario final - batch (también Tier-3 - 1 centro por instituto
interactivo) @ Simulacion (oportunista)
¢ Analisis de usuario interactivo
Computacion en Altas

Energias: Computacidon GRID -
TAE 2009
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Desintegracion del bosén Z°

 Elboson Z se desintegra a un par particula-
antiparticula:
— Por ejemplo e*e" 0 u*u
— No podemos distinguir el Z de un foton virtual

 Podemos reconstruir la masa del boson a partir del
momento y la energia de los productos de
desintegracion

EZ —_ Epl + Epz
pZ — ppl + ppz

Ez =pz +m;



Simulacion Drell-Yan

* La seccion eficaz
de produccion diverge
a masa baja

— Produccion a partir de
m > 20 GeV

e Tenemos ficheros con 2 electrones o 2 muones
— P>20
— Generacion, Reconstruccion y Datos

* Intentaremos calcular el pico de masa de Z
(media y anchura) viendo las diferencias




Momento transverso y Pseudorapidez

En fisica de particulas y en colisionadores hadronicos con
frecuencia trabajamos solo en el plano transverso donde se
conserva el momento

El angulo ¢ (angulo respecto al eje X) no es en general muy
importante

— |sotropia de la colision N=0
F Y
Para expresar el angulo _
N=0.88
que forma el momento 0=90° /

con respecto al eje Z

(el del haz).usamos la
pseudorapidez, n, en lugar de 0 Lﬁzmwn=2_44

7= ~Intan (9) o0 m=s




