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Las Partículas

El Modelo Estándar

Las 4 FuerzasLas 4 Fuerzas



Las Desintegraciones y el concepto de
Masa Invariante

Una desintegración es un proceso en 
el que una partícula se transforma en 

otras de menor tamaño

En toda desintegración se cumple:

1. Conservación de la energía 2. Conservación de la carga

 La partícula inicial está en reposo 

 Las partículas finales salen con 
cierta velocidad 

➩
➩
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Una desintegración es un proceso en 
el que una partícula se transforma en 

otras de menor tamaño

Otra forma de ver la conservación de la energía

 La partícula inicial está en reposo 

 Las partículas finales salen con 
cierta velocidad 

➩
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Cuando una partícula esta en reposo se cumple 
la famosa ecuación de Einstein 

que nos permite escribir 

Las Desintegraciones y el concepto de
Masa Invariante
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Cuando una partícula esta en reposo se cumple 
la famosa ecuación de Einstein 

valor que se conserva en 
todas las desintegraciones !!!!

Masa 
Invariante

Las Desintegraciones y el concepto de
Masa Invariante

que nos permite escribir 



El detector de ATLAS
Mundo Real Digitalización 

Buscando la forma de 
trabajar con los datos



El detector de ATLAS
mirando en profundidad …..

 1. Contador de trazas 

 2. Calorímetro EM

 3. Calorímetro Hadrónico

 4. Cámaras de Muones
Zona más alejada para detectar los muones

Formas'de'deteccion'

E=mc2&
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&Interno&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&externo&

Múl2ples'detectores'en'anillo'

Detecta la energía depositada por los 
hadrones (cargados y neutros) 

Registra la dirección seguida por las 
partículas cargadas

Detecta la energía depositada por 
electrones y fotones 



El detector de ATLAS
lo que podemos buscar

Partículas que no se ven 
pero que se pueden detectar

Partículas que se ven 
directamente

Son partículas que viven el 
tiempo suficiente para ser 

medidas en el detector

Ejemplos

muones

fotones

electrones

Son partículas que se 
desintegran tan rápido que el 
detector no las puede captar

PERO….

Podemos buscar sus productos 
de desintegración

Z

Higgs



Partículas que ve ATLAS
Muones Electrones/Positrones

Los muones NO depositan energía en los 
calorímetros  pero  dejan huella  de su traza 

y se detectan en las cámaras de muones 

Los electrones dejan huella de su traza y 
depositan su energía en el calorímetro EM



Partículas que ve ATLAS
Fotones

Los fotones no dejan huella de su traza 
porque son partículas neutras. Sólo 

depositan energía en el calorímetro EM
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Buscando el bosón Z
buscamos lo que se produce en su 

desintegración



Buscando el Higgs
buscamos lo que se produce en su 

desintegración



Partículas que pueden parecer bosones Z

Y ( 10 GeV ) J/𝜓 ( 3 GeV ) Z’( 1000 GeV )

Porque producen las mismas partículas al desintegrarse

Tenemos que fijarnos en la MASA INVARIANTE que 
reconstruimos para saber que partícula estamos viendo



 ¿ Cómo funciona HYPATIA ?

Los signos!!!!



 ¿ Cómo funciona HYPATIA ?

Los signos!!!!



 ¿ Cómo funciona HYPATIA ?

Reconstrucción de la 
masa invariante



 ¿ Cómo se analizan los datos ?
El histograma

Un histograma es la representación gráfica en 
forma de barras de una magnitud. La altura de 
cada barra representa la cantidad de veces que 
se repite un cierto valor para dicha magnitud

Ejemplo: Estudiar la edad de un grupo de personas

Edad
(años) 

Número de 
Personas

17 3

18 5

19 10

20 12

22 7

25 1
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Edad (años)



 ¿ Cómo se analizan los datos ?
El histograma de la masa invariante
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Next, the invariant mass of 4 leptons is shown below – plot  type  “4l”  
chosen.  In  addition  to  the  “Student  distribution”,  three coloured  “Higgs MC”  
distributions are added for three luminosities (2fb-1, 10fb-1 and 25 fb-1), 
showing how many Higgs events are expected assuming the Higgs mass 
to be 125 GeV. A comment: there are too few 4-lepton events and identical 
events are analysed by many students. In the combination 4-lepton plots, 
however, the duplicates are removed. By choosing “Expected  distribution”  
the expected distribution will  be  shown  and  not  the  results  of  the  students’  
measurements. 

 
 

De un sólo vistazo vemos la cantidad de sucesos que 
hemos obtenido de cada partícula

Desintegraciones a 2 leptones

Z

Z’
YJ/𝜓



Back up



Sucesos más importantes
Concentrarse principalmente en buscar 

estos dos sucesos


