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e | protoni non sono particelle elementari, hanno dei costituenti interni, quark e
gluoni -> 'energia sara distributita tra questi costituenti.

e Le nuove particelle che si creano avranno una massa piu piccola dell'energia

totale
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Le particelle decadono!

e Le collisioni creano nuove particelle, la maggior
parte di queste decadono quasi subito.
e || decadimento produce sempre particelle pid

eggere.

e Delle leggi di conservazione ci permettono di

capire regole e schemi nei decadimenti.

e Quali sono queste leggi di conservazione??




Gli eventi di background

e Definiamo background tutto cido che avviene nella

collisione ma

non ci & direttamente di interesse.

e La fonte maggiore di background ad LHC & data

dallo scattering dei quark nelle collisioni dei

protoni.

e Visto che i quark non possono esistere da soli,

'energia di

«getti» (jet) c

egame tra loro li trasforma in dei

i nuove particelle

muon-like
signal



Quali particelle vogliamo ricostruire 0ggi?

| bosoni mediatori della forza debole:

La forza debole & mediata da particelle molto

massive, questo rende la forza a corto raggio

( puntitorme), poi decadono.




Quali particelle vogliamo ricostruire 0ggi’

I bosone W & responsabile della radioattivita e del
decadimento del neutrone in protone

n->pev

Stato iniziale: Neutrone, quark di
valenza (u d d)

Quark d interagisce con il campo
debole emettendoun W e
trasformandosiin quark u

Il neutrone e diventato un
protone (u u d) e un bosone W

Il bosone W decade in elettrone
e antineutrino.

Stato finale: Protone, elettrone,
antineutrino.
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Quali particelle vogliamo ricostruire 0ggi’

I bosone W & responsabile della radioattivita e del | wt
decadimento del neutrone in protone L f/ a3
n->peyv “‘\ O30
o oo
Il bosone Z & scambiato in maniera simile ma & neutro, — ®.®®,@ S ——

quindi non scambia carica elettrico h/\\
Le collisioni sono abbastanza
energetiche (8 TeV) da creare

. . . molti bosoniWeZ( 90 GeV)




Quali particelle vogliamo ricostruire 0ggi’

I bosone di Higgs & stato scoperto da CMS e Atlas nel 2012

E stato ricercato per cosi tanto tempo perché si ritiene essere
il responsabile del meccanismo di acquisizione della massa da
parte di tutte le particelle note.




Matutteiquesteiparticelieidecanono!

Tutte queste particelle decadono quasi istantaneamente dopo essere state prodotte
-> non possono essere rivelate nemmeno dal detector piu interno di CMS.
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Tutte queste particelle decadono quasi istantaneamente dopo essere state prodotte

-> non possono essere rivelate nemmeno dal detector pil interno di CMS.

Questi sono solo ALCUNI dei decadimenti possibili per
queste particelle.

CMS sa ricostruire con alta efficienza:
e Elettroni
e Muoni
e Fotoni

e | neutrini sfuggono a tutti i rivelatori -> energia
mancante
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Come ricostruiamo (e particelie?
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Come ricostruiamo (e particelie?

\c\':;::;_‘
Sillicon -
Tracker r &
Electromagnetic /
Calorimeter
Calorimeter Superconducting
Solenoid Iron return yoke interspersec
with muen chambers

Muon Electron

Charged hadron (e.g. pion)




Come ricostruiamo (e particelie?

$ai distingure un W da uno Z7
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Possiamo anche calcolare il rapporto e/mou!




Come ricostruiamo (e particelie?

Ricorda che il campo magnetico curva le particelle cariche q q=0
F = gvB e segue la regola della mano destral! @
B



Come ricostruiamo (e particelie?

Cosa ci aspettiamo di vedere facendo un plot della massa invariante?
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Come ricostruiamo (e particelie?

Come (o riconosco un bosone di Higgs?

Cosi ad esempio:
H-> 217

Dove il bosone Z puo decadere in pitu modi:
Z -> mu+ mu- oppure Z -> e+ e-

Riesci a distinguere un elettrone
da un muone?




Come ricostruiamo (e particelie?

Come (o riconosco un bosone di Higgs?

Cosi ad esempio:

H->Yyy

Perche i fotoni non rilasciano
segnale nel tracciatore?




Cosa useremo?

CMS Instrument for Masterclass Analysis
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CERN-27Nov2023 Perugia2024 103
Salo-07Dec2023 Paliaseau2024-A 104
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Cosa useremo?

Mass Histogram and Quello che vogliamo ottenere & un istogramma
Results pages
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