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<>1 Qué es la Fisica de particulas?

Responder preguntas
fundamentales del universo:

> Descubrir sus componentes
mds fundamentales

> Describir las interacciones
entre dichos componentes

Credits: NASA, ESA, CSA, and STScl

—
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Fisica de particulas : Modelo Estandar

Modelo Estandar:
Spin 1/2

o A [ [ Teoria Cudntica de campos descrita por:
spin | 1/2 u/ 1/2 C/ 1/2 t/ l]. ‘ 0 H
up | charm J top J gluon Higgs
~4.8 MeV/c® ~95 MeV/c? =4.18 GeV/c? 0 > SU(3)C0|O[" X SU(Z)L X U(l)y
"'Odlrol:e| @  Formiones: auarke v lont
down | strangU bottomJl photon ermiones. quar 5 y ep ones

:10,511Mewc2 21105.67Mev/c2 :11.77GSGeV/c’ ;91.19GeV/c2 > Bo So nes medi adorleS:

-1/2 e/ _1/2 l#lb/ -1/2 T/ ! ‘ ‘2 . .« 7

electron muon tau Z boson 8 © GIUOHI Intferaccion fuer'Te
v <2.2 eV/c? = <1.7 MeV/c? = <15.5 MeV/c? = ~80.39 GeV/c? 8
S [ DI - @I @ |5 - Wt | Z: interaccidn
% ﬁ!aeucttrri(r)\rc;_/ ng?ﬁﬁﬂo_, neE?EinoJ W boson % ® FOToneS: In-‘-er‘accno’n

Spin 1
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@ Fisica de particulas: Mecanismo de Higgs

Masas de los Bosones de gauge prohibidos por el principio de gauge: m%%

Masas de los leptones prohibidas: las componentes derechas e izquierdas
transforman bajo SU(2) —dadplibibermmmmkiol blodbppmiior it homlemen

Solucidén: ruptura espontdnea de la simetria

: : 1
Introducimos un campo escalar complejo: ¢ = — (¢, + ih,)
2

Ly =1Dp1* = V() Vi) =2 pI° + 219"
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Fisica de particulas: Mecanismo de Higgs

Solucién: ruptura espontdnea de la simetria

y
Minimo del potencial: () |* = — = 12 \ .......................................................... /
............ 6

X(

09 = ——e ™20 + H)
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\
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M I n
Masa del campo H asa de los bosones |
Interacciones

.
o*
o*
o
*
) 2 2

1 1 fgv s g2
|D,|” = ~0,HO"H - 5(—2/42H2) A4+ 7AﬂAﬂH2 +0q°A A'H
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Modelo Estandar:

mass 2.4 MeV/c? =1.275 GeV/c? ~172.44 GeV/c* 0 ) %125.09 GeV/c?
harge | 2/3 2/3 2/3 0 0
spin | 1/2 y 1/2 9 1/2 y 1 ‘ 0 H
up J charm J top Jl gluon Higgs , , . .
: Teoria Cuantica de campos descrita por:
~4.8 MeV/c =95 MeV/c? ~4.18 GeV/c?
-1/3 -1/3 -1/3
‘ol"e 0| @
down J strange J bottom Jl photon
~0.511 MeV/c? ~105.67 MeV/c? ~1.7768 GeV/c? ~91.19 GeV/c? ")
-1 -1 -1 0
- @I @ |- @ | @2
@)
electron l muon l tau J l Z boson N
' ' @)
2 <2.2eV/c? <1.7 MeV/c? <15.5 MeV/c? 030Gy ) 0O
0 0 0 +1 [TT]
8 12 V& 12 VB, 12 V “ O
o. =
T electron muon tau W boson | =
_l neutrino neutrino neutrino J C)
-Co physics 7 iISUENA BIEN!




Mas alla del Modelo Estandar

Existen preguntas que el modelo Estdandar no puede responder:

Atoms
4.6%

Solucién al problema Origen de la o,
de la jerarquia Materia Oscura

Dark
Energy

" | Oscilacién de neutrinos y
Masas de los neutrinos
mass 2.4 MeV/c? %1.275 GeV/c? ~172.44 GeV/c? 0

=125.09 GeV/c? @ @
charge | 2/3 2/3 2/3

@@ |- O | @ W __, Sector de Higgs no minimal \ /

24%

N\

up charm top gluon Higgs .. . o .
_J ) Jl Decaimientos invisibles

=4.8 MeV/c? =95 MeV/c? =4,18 GeV/c* 0 )

"l ® | @ Higgs como portal a DM

1/2 1/2 1

down strangeJ bottomJl photon MOd@lOS eXfendIdOS: ZHDM, MSSM ooo

~0.511 MeV/c? ~105.67 MeV/c? ~1.7768 GeV/c? ~9L19GeV/? | C h arg e d s Ca lars eee
-1 -1 -1 0

e D[ @2
12 o 12 u) 12 o 1 =
electron muon tau Z boson 8
N — — — @)
= <2.2eV/c? <1.7 MeV/c? <15.5 MeV/c? =80.39 GeV/c? Y oA
ol Vv 0 V. 0 V £1 ‘ (T1]
= 12 = 12 (3 12 T 1 g
& electron muon tau W boson | =
T neutrmp ’ neutrlnp ’ neutrlnp , (G)

-Co physics 8 iISUENA BIEN!



Mas alla del Modelo Estandar

Existen preguntas que el modelo Estdandar no puede responder:

Solucién al problema
de la jerarquia

N\

Origen de la
Materia Oscura

Atoms
4.6%

Dark
Energy

Matter
24%

" | Oscilacién de neutrinos y
Masas de los neutrinos

Q-0

mass | =2.4 MeV/c? =1.275 GeV/c? =172.44 GeV/c* 0 =125.09 GeV/c?
@Il @I-@| @] @ \ /
up | charm J top Jl gluon Higgs

4.8 MeV/c? =95 MeV/c? =4.18 GeV/c? 0 ) @

-1/3 -1/3 -1/3 0

1/2 ¢ 1/2 Sl 1/2 bl l1 ‘

down strange bottom photon ~ W 2 g e 7] .

) J Senales "Exoticas™: larga variedad de
=0.511 MeV/c* =105.67 MeV/c’ =1.7768 GeV/c’ =91.19 GeV/c’ ) s
- @I @ |- @ Q| modelos Yy teorias.
4 4 __ .
clectron || muon || tau || Zboson | * Bosones vectoriales pesados (Z', W')
o . .

2 <2.2 eV/c? <1.7 MeV/c? <15.5 MeV/c? =80.39 GeV/c? Y o L4 V€C'|'OI"—|I|(€ qUClrkS, qUGrkS eXC”'OdOS

0 0 0 +1 Ll . ’ .
Cr @@ |- @ | @ | * Modelos de DM no supersimetricos
& electron muon tau l W boson | = -
= neutrino  J{ neutrino J{ neutrino J o ° Lepfo_quarks

°
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Mas alla del Modelo Estandar

Existen preguntas que el modelo Estdandar no puede responder:

Atoms
4.6%

Solucién al problema Origen de la o,
de la jerarquia Materia Oscura

Dark
Energy

" | Oscilacién de neutrinos y
Masas de los neutrinos

mass | =2.4 MeV/c? =1.275 GeV/c? ~172.44 GeV/c* 0 ) =125.09 GeV/c? ~ @ @
™ M M 4 2

charge | 2/3 2/3 2/3 0 0

spin | 1/2 % 12 C/ 12 y J[ ‘ o H ¥ C 4

24%

up J charm J top gluon Higgs ~
d s b g
%48 Mev/c? 295 MeV/c? ~4.18 GeV/c? 0 )
-1/3 -1/3 -1/3 0 A7 > .
OO -0 @ WD
down J strange J bottom J l photon = e : -
=0.511 MeV/c? %105.67 MeV/c? ~1.7768 GeV/c* =91.19 GeV/c? ) e t /
-1 -1 -1 0 m
12 e/ 112 l:l/ 12 T/ L ‘ g Squarks Q) steptons P g:g‘;ome
electron | muon | tau ) l Zboson | 7 ”
2 <2.2eV/c? <1.7 MeV/c? <15.5 MeV/c? ~80.39 GeV/c’ ) 8 , ~
o @I ®|-® I @ |2 e Infroduce nuevas particulas que son los companeras
= 12 1/2 1/2 1 . , . ,
o electﬁ, muon vt =) supersimetricas de las particulas del SM.
w : ) ! Wboson | <t
— neutrino , neutrino ’ neutrino J 0)

® Provee candidato para la DM.
e Unifica las fuerzas a una escala 106 GeV
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Como observamos en fisica de particulas

5 «

y * *'9
/* / >\
= \

* *
/
* * /
\ y/

N ¥ *

W’

Aceleradores de particulas
Colision de particulas a alta energia para mirar
que resulta de la misma
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CERN-LEP : Bosones Wy Z

(Hera): gluones

Fermilab - Tevatron : quark top

~ 1960

Partons observed in DIS and '.
raise of the guark model 1969 *
- L = -e

~ 1970 - @=.
- Jipsi discovery 1974

: Tau lepten discovery 1976

B-quarx discovery 1977
1980

= W and Z bosons discovery 1983

1990

Top quark v

bt discovery 1995 ====% "

w2000 Tay neutrino discovery 2000

2010
Higgs Boson

discovery 2012

‘*’ You are here!

“Patience is the virtue of the strong”

-CO

p

ysics
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El Gran Colisionados de Hadrones (LHC)

Large Hadron €

B Cvis &

CERN: Centro europeo para la investigacion
nuclear.

Anillo de 27 km de circunferencia, ubicado
en la frontera franco-Suiza

Colision: proton-proton a una energia de
13.6 TeV

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!




Presente

HiLumi

LARGE HADRON COLLIDER

£) LHC/HL-LHC Plan

LHC HL-LHC

r, BB S
e

13.6 - 14 TeV
energy
Diodes Consolidation
splice consolidation cryolimit LIU Installation .
7 TeV 8 TeV button collimators interaction ) inner triplet . i LH(.:
— R2E project regions Civil Eng. P1-P5 pilot beam radiation limit installation

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 m 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 IIIIIII
5 to 7.5 x nominal Lumi

ATLAS - CMS
experiment upgrade phase 1 ATLAS - CMS
beam pipes

nominal Lumi w ALICE - LHCb 2 x nominal Lumi HL upgrade

75% nominal Lumi l/—_ upgrade ; 1
EXd 190 b | (450 1o integrated LR

[TyeSi 4000 fb!
HL-LHC TECHNICAL EQUIPMENT:

DESIGN STUDY | PROTOTYPES / CONSTRUCTION | INSTALLATION & COMM. |||| PHYSICS

HL-LHC CIVIL ENGINEERING:

DEFINITION EXCAVATION BUILDINGS

LA-CoNGA physics
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Datos recolectados

(| C -
Data up to 2022-11-28 2022 (pp 13.6 TeV) ' 220 — =
| CMS SN LHC Delivered: 41.49 fb ' | 200 :_énl_gﬁar {s =13, 13.6 TeV —
T - 7] CMS Recorded: 38.04 fb! = - Frell y ]
a Online % 180 ]
< ol S eof [_]LHC Delivered E
>, = n =
= & C ATLAS Recorded 2
3 1 40— D H
C C _
'S 30t 120 —  Delivered: 193 b’ B
=) © = Recorded: 181fb™ B
o 81 00 - -
© 20t £ 80 EpS
o T 60 4 5
= S 40E 3
T 101 - 405 1 g
= Co1 | T s RN
0 | —— ‘ | | | ! ! ! | ! \ \ \ \ \ \ '2 \ 22
SO 00 09 e® ce® o o G oo an ?0\ an ?\)\ an 1\)\ 20 VG0 P 20
Y ¥ g > PO e o 5 (0% g0 AN @“" J d d A d

Month in Year
Date (UTC)

Gran cantidad de datos recolectados hasta ahora

Excelente funcionamiento del LHC hasta ahora

ﬁ
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ge: CERN
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» Bisqueda del Boson de Higgs

as a

iproposi
ision

ISiIcam

Vp)]
=
O
S
(Vp)]
<
-
—
<

oy
=
€
v
Q)
| -
o
e
@)
Q)
e
Q)
/a)

da de F

/7

Mediciones de prec
dsque

‘B

iones pesados

» Fisica del quark b
isica con

- Estudios de f

LA-CoNGA physics



ALICE

» Disefiado especialmente para el estudio
del plasma de quarks-gluones

byt 0

S\

Image: CERN

LHCb f
» Diseflado especialmente para estudiar @
la fisica del quark b |

......

LA-CoNGA physics Image: CERN iSUENA BIEN!



@ Algunos resultados: Modelo Estandar

Standard Model Total Production Cross Section Measurements Status: February 2022
8" g s ATLAS Preliminary oo Gran cantidad de resultados
5 a6 Vs =7,8,13 TeV .. . vs
al: LHC pp V5= 13 T de mediciones de precision
C o Bl  Data 32-13910!
10° _ ’ OD A LHC pp Vs =8 TeV en el ME:
10° O Os 02- 2030 - Secciones eficaces
- LHC pp Vs =7 TeV o 4
10° | o B o Observacion de procesos por
ol ~g w0 *oo *Propiedades de los acoplamien-
: g ’ tos
L 2 g o ' ,
: il 8 *Propiedades del quark top
107 E ttH IR | o e .« o7
: a1 *Descubrimiento y medicion de
1072

propiedades del Boson de Higgs

pp W Z tt t Wt H WW WZ ZZ tttW ttZ ttit
t-chan s-chan WtOVtVV

ﬁ
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@ Algunos resultados: Mas alla del Modelo Estandar

Overview of CMS EXO results

CMSs preliminary 16-140 fb~! (13 TeV)
String resonance [ 052797119110 137 -1
Zyrescnance o 035-4| 171203143 2+ 1y; 2e + 1y; 2+ 1y 36 fb~!
] 13770 . V4
% M 072-325 | 180801257 {1j +1y) 36 bt
§ : i e edas de
» 137 !
2, xBRIg=2) > =0.0 M 0015-0.075 191104% =41 137 b~}
xBR(§=21) > =0.0 » 0108-0.34 191104968 (31, 241 137 o7}
2708 (21) 140 b~} ~S
§ k compostene: =360 210302 140 fo~1 L]
§ Excited Lepton Contact Interaction 02561 200104521 (2e +2j) 77 fo1
£ Excited Lepton Contact Interaction 02250 2001 04521 23+ 2j1 77 fo! L]
» 0352077 191103761 (=3j) 18 bt
4 140 fo~}
L4 137 fo~}
~ 101 o~}
] 0224647 210302708 (2¢, 20 140 ! ®
" » <029 190101553 (0, 1t + 2 2j+py™) 36 b1
i M e 101 -1
¥ » 20477 210713021(=1j+py 10171
K] » <03 300, 1 + 22j+py 36 fb~!
complex sc. » <1547 181010 16 fb~! °
2 mediator ™ 1525171 2112111252+ p7™) 138 o)
" <361 150801713+ YN l
M 05-31 01713 (h +py*™) 36 b1
~ 03-06 181110151 (1p+ 1 +p7" 77 b7t
PV stop to 4 quarks » 008-0.52 8 36 fb~!
RPV squark to & quarks [ 01-072 38 fb~! °
H RPV gluine to 4 quarks M 38 fb~!
ADD (ji) HLZ. ~ <12 2j 36 fb~!
20D M SO0 181210443 2y, 21 36 bt
ADD I 13021 =1j+ p7™) 1017t
ADD M 36 fb! V4
" 0D » 137 b~}
£ 00 " 13757 [
H ADD M 137 b~}
& ™ 140 -1
g » 36 fb~!
™ 0522601 191103947 (2j) 137 7!
» 36 fb~! V4 °
180506013 ( 27jt, y)) 36 fb~!
1 137 bt [ ]
137 7!
i » 137 70
i " 025-39 36 fb-!
5 ~ 025-38 36 fb!
o 0001-1.43 1 65; 180610305 (3(,e); =1j+ 2 &) 36 rn*; [ ]
" ~ 002-16 610005 (z1j+p+el 36 fb~
25 eav ¥ 01-098 220208676 (31, =41, 17431, 27+ 21, 3r + 1, It 420,27 +11) 137 ! eee
£5 Vector like taus, Doublet ™ 01-1045 220208676 (31, 241,17 +31, 27+ 2,31+ 1, It + 20,21+ 1t 137 -1
Vector like taus, Singlet ~ 0125-0.15 31, 240,17 4304 27+ 2,3+ 1, 1T 420,274+ 1) 137 fb!
scalar L {pair prod ), coupling to 1* gen. fermions, 8= 1 w <144 1 7(2e+2j 36 fb~! e
scalar LQ (pair prod J, co B=0 ] <127 181101197 (2e +2j 0 +2j+p7 36 fb~! [
2 o 2 M <153 I n+2j) 36 fb~!
H , M 81110151 (1p+ 1j +pP™) 77 fb!
£ » 05082 {2+ 2j p +2j +p5 36 b1
5 ] s 3 i 137 n:r:
~ 713021 21j+ py" 101 fb~
o <075 b 137 bt ° /7 s
- f— e establecen limites
2o, naron ¥ 9120 137 0! hd
n 02251150 210302 140 -1
» 05=287] 191103947 (2j) 1371
» 001-0125 36 fb~!
» 02-46 140 o~}
§ » 137 b~}
2 » 0243 137 o1
& o 02-41 137 7!
3 M 005-0.45 78 fbo~!
H [ OA=570 220206075 £ +p7'™) 137 !
L » 06-18 X0-21-009 (v +p¥ 137 7}
[ 05=36] 191103947 (2] 137 -1
~ 92+ 2)) 36 fb~?
Il 2e42j) 36 fb~!
» <35 36 fb~?
Axighuon, Coloron, caté =1 ¥ 191103947 (2j) 137 7!
01 10 100
Selection of abserved exclusion limits at 95% C.L. (theory uncertainties are not included) mass scale [TeV] ICHEP 2022

“
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—————————

Otros resultados interesantes: Muon g-2 1B PR KRl RRZ:]

g(thy) 2.00233183620;

v El vacio cuadntico es el estado mas bajo de T Bl T
energia del Modelo Estdndar

v En el espacio vacio hay particulas virtuales \2?3/ g

(principio de incertidumbre) y sus efectos svora,J|_ooethore S
fisicos pueden ser predichos y medidos

Phys. Rev. Lett. 126, 141801

v Efectos virtuales en el momento magnético BNLo-2
del muon estan predichos con una inmensa g2 B
precision. X
( 4.20 >
v/'Resultado experimento Muon g-2 en
. . 8 t @
Fermilab muestran tension con el Modelo L Epornen
, verage
Estandar — —S
175 180 185 190 195 200 205 210 215
J. Manjarres a,x10° - 1165900

ﬁ
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@ Experimentos de neutrinos y materia oscura

Fuentes de neutrinos

Reactores Sol Supernova Atmosféricos

30000 m

20000 m s

10000 m

~ 10 MeV
X-ray: NASA/CXC/RIKEN &
GSFCI/T. Sato et al; Optical: DSS

L
¢ @
‘.’ r
\

\.f

Aceleradores ~ 1-20 GeV Extra-galdcticos TeV - PeV Imagen cortesia de CAEN
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@ Experimentos de neutrinos y materia oscura

Fuentes de neutrinos

Borexino SuperKamiokande - GD

/3 AN~
] % @
\ &
A .
X
\.f S

T2K - NoVA IceCUBE
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I : : , :
7] Experimentos de neutrinos : qué miden?

Un ejemplo: NoVA

> Experimento “Long-baseline” de oscilacién de
neutrinos

> El haz de v se genera en Fermilab y se

envia a un detector en Ash
River, Minnesota -> detector de 14000

Tons.
El haz (NuMI beam) se crea haciendo | Row %
colisionar protones con un blanco de gt L ‘

|
/

gr‘GﬂTO. ¥ == ; Ferrgilab //
> Mediciones de precision de las propiedades de 7 ok Chic\a“go/\» V

oscilacion de neutrinos = b 4 N

Image © 2007 TerraMetrics

168 km Image © ZOO/NASA d

g Or‘denamienTo de las masas de nQUTrinos Pointer 43"314'32.84"N LQ“O4'SS.60I“W elev 271 m ‘ Streaming ||H||l|||106% . - 'v' Eye alt 545‘;;km

» Estudios de violacion de CP

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!




<>] Experimentos de neutrinos : qué miden?

e Telescopios de neutrinos

Short-Baseline Neutrino Program at Fermilab

Medicion de la masa absoluta: KATRIN, ECHo o e

Aceleradores "short baseline": Microboone, SBND, ICARUS

Reactores: Daya Bay, RENO, Double Chooz, ...

Experimentos de Ovff3: CUORE, GERDA, EXO, ...

Dispersion eldstica de neutrinos: COHERENT, TEXONO, ..

Colisionadores de alta energia (LHC): FASERY, SND@LHC

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



@ Experimentos de materia oscura

e Sabemos que la materia oscura existe:

Observations - .
. from starlight

~ Velocity .~ |
e Cknm ss) o b > _
b ‘ - Expected from
the visible disk

. 20,000 30,000 40,000

. Distance (light years)‘

» Observacion de la velocidad de rotacion de * Lentes gravitacionales

las estrellas alrededor del centro galdctico. + Desviacion de la luz de ob jetos luminosos

- Las curvas de rotacién indican la existencia ubicados detrds de objetos no luminosos,

de una mayor cantidad de masa : materia oscura que produce un efecto andlogo al de una lente
optica.

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



Experimentos de materia oscura

Naturaleza de la materia oscura

v Decenas de modelos tedricos, cada uno con su fenomenologia
v Los modelos incluyen 90 érdenes de magnitud en la masa del candidato al MO

Height of columns «
# of papers on NASA ADS

Axions (1983)

Primordial Black Holes
(1971)

—— Sterile Neutrinos (1993)

)
©
>
Z
S
9
£
s
~
L
<
o)
>
N
N
>
L
[

I WIMPzillas (1998)

I III‘IIII\II||‘|||||||||‘IIII]IIII‘IIII]IIII’IHI\HH’HIHIIH‘JHl[IIII‘IIII\I|||‘||||\||||‘|I|I|I|I|

HI‘IIII\II | ||||\||||‘|I|I|I|I|‘|III|II HI\||||}HH|HII‘HH|IIII’IIIHIII!’HH\HII‘H

1020 10-10 1 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070

G.Bertone at ICHEP2022

Dark Matter Candidate Mass [eV]

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!


https://agenda.infn.it/event/28874/contributions/171909/attachments/94772/130027/ICHEP2.pdf

Experimentos de materia oscura

No conocemos la naturaleza de la materia oscura
Diferentes tipos de experimentos para estudiar sus propiedades

Deteccién directa Detecciodn indirecta Colisionadores
DM SM
DM\ DM \ SM
X By
DM
SM
Elastic scattering on detector nuclei Annhilation products from gamma-rays
In the lab and antimatter background ?
¥+N—>y+N \
W+, Z, q N Gamma- Signal
, X s . / o rays
‘ if | EbiE g \ / gj § \ > T+ neutrinos
: i o X R MET MX
) \ nucleon W-, Z,_q\‘ / - anti-matter

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



@ Experimentos de Materia Oscura

https://www.interactions.org/hub/dark-matter-hub https://arxiv.org/pdf/2207.03764.pdf

v Blsquedas directas e indirectas estdn progresando,

cubriendo un gran rango en masas de MO y seccion eficaz. H
v Se exploran diferentes modelos: WIMPs, MO liviana, ALPs, §
fotones oscuros ... |
0 Il] ‘I l(l)Z o l(l)3 10"

v Los excesos actuales no estdn confirmados o tienen S
= 1.4 = 13 TeV, 29/3/139 fo” s o ]
. . . E EJu n +°F R ]
explicaciones alternativas a la MO T[] mee E
1:_ 5/ e /// _: —ﬁrgsonance (L)

0.8 ;8

ERIC 78 2015565
& ft resonance (OL)
13910

v Importante programa de bisqueda de MO en el LHC. =8 e

Axial-vector mediator, Dirac DM_:
gq:o. ,g|=0,gx=1
All limits gt 95% CL

25 3 35 4

v'Necesidad de mds datos que pronto estardn disponibles. s P
ATL-PHYS-PUB-2022-036
- Y

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PUBNOTES/ATL-PHYS-PUB-2022-036/

v"Nuevos algoritmos

tendrdn que . = | e ——r

— ’

implementarse para
los triggers (IA)

v Gran reto estudio de

backgrounds. 1

4/ 7 A \
Vs ,’//// 9 \ X AT \.\A
““‘nv‘s 1‘ ‘ R
RO REAN
SN
X X \
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<>] Futuros aceleradores

v'Planes para colisionadores de ~100 TeV en el CERN "Future Circular Collider” (FCC-
hh) y el "Super Proton-Proton Collider” (SppC) en China.

v Ambos requieren imanes super-conductores que no existen aun

v'La nueva generacion de colisionadores
tomarad un buen tiempo

Future Circular Collider (FCC)

Wt —e e

8 years 10 years 15 years 11 years 25 years

preparation | tunnel and FCC-ee preparation FCC-hh
FCC-ee operation | for FCC-hh operation
construction and installation | pp/PbPb/eh

2020-2028 2038-2053 2064-2090

LSS6_inj

Injector chain

LSS1_coll

LSS5 _ext

LSS2_rf
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Futuros aceleradores

International Linear Collider

v'La ILC es la dnica opcidn realizable
en un plazo de ~15 aios

v Colisionador Electron-Positron con
energia de 250 GeV — H and ZH
son posibles

v Permitird estudiar la fisica del
Higgs con una precision sin
precedentes

v'Upgrades permitirian 500 GeV, 1
TeV, 3 TeV, 30 TeV

J. Manjarrés
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<] Futuros experimentos de neutrinos
Experimento de neutrinos

v Origen de la materia

v'Decaimiento del protdn

v'Neutrinos provenientes de supernovas
v Dos prototipos en CERN

Sanford Underground
Research Facility
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Experimento de neutrinos - l{\ = DEEP UNDERGROUND

Futuros experimentos de neutrinos

m— NEUTRINO EXPERIMENT

v Fuerte participacion latinoamericana: Brasil, Colombia, Paraguay, Perd (grupo tedrico de Chile).
v'Implementacion del detector de fotones

v Tarjeta de digitalizacién de datos para el experimento DUNE en Fermilab (U.S).

v La tarjeta es resultado del trabajo con universidades de Estados Unidos y Latinoamérica con el

liderazgo de la UAN
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<>] Futuros experimentos de Materia Oscura

Nuevas tecnologias

Superheated fluid
detectors

Pico-500
CYGNO, ANDROMeDA,
Low pressure Nanotubes
Gas
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Mensaje y conclusiones

v El campo de la fisica de particulas estd en continuo progreso, tanto tedrico como
experimental.
v Desafios teodricos muchos:

> Obtencion de observables a niveles superiores en la teoria de perturbaciones.
> Nuevos modelos para explicar fendmenos mas alld del ME y su fenomenologia ...
v Desafios experimentales muchos:
> Nuevas tecnologias para los proximos experimentos: aceleradores, neutrinos,
DM ...
> Nuevos algoritmos para enfrentar los retos de la toma de datos.
> Nuevas técnicas de andlisis de datos.
v Mucho por hacer y en qué contribuir!

ﬁ
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Busqueda directa de MO

Cryogenic Superheated
bolometers liquids

'PHONONS / HEAT |

Cryogenic bolometers Scintillating cryogenic

with charge readout

Germanium Scintillating
detectors crystals
CHARGE LIGHT
Directional Ic‘jf;'d rr\moblet—_gas Liquid noble-gas
detectors -phase time detectors
projection chambers

https://arxiv.org/pdf/1509.08767.pdf
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