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Suele suceder...

i Quieres un camino diferente?
Ven al HEPLAB!

High Energy ? ? ?

Physics? Theory?

Experiment?
What should | do?

Experimental HEP at PUC



HEPLAB 1

Estamos en el Edificio de Fisica Experimental...

...siempre disponibles para aceptar nuevos alumnos!

Gonzalo Leal Experimental HEP at PUC



HEPLAB 2

Si te gusta la electrénica...

Gonzalo Leal Experimental HEP at PUC



HEPLAB 3

y también la computacién...este es tu lugar!

Gonzalo Leal Experimental HEP at PUC



HEPLAB 4: Actividades 2015 —

Hodoscope for sTGC Testing

© 0

Uso de detectores de plastico
centelleante (UTFSM)

Data analysis

© 0

Implementacién de standard
NIM (Electrénica)

Desarrollo de read-out
electronics

©

Gonzalo Leal Experimental HEP at PUC



JOIN US!

Gonzalo Leal Experimental HEP at PUC



Fisica de Particulas Experimental
con Daya Bay y ATLAS

Segundo Festival de Altas
Energias, PUC
Santiago, Chile — Junio 2014




ATLAS y Daya Bay

% En la PUC estamos involucrados en las dos areas de fisica de particulas
experimental con mayor actividad ahora:

Colisionadores Fisica de Neutrinos
(ATLAS)

% Participamos en dos experimentos internacionales que tienen un muy alto
impacto cientifico a nivel mundial: ATLAS y Daya Bay

v Me voy a concentrar en Daya Bay, pero el Prof. Marco Aurelio, Edson y Gonzalo van
a hablar sobre nuestro trabajo en ATLAS




;Por que neutrinos?

% Si queremos comprender nuestro universo, necesitamos tener un buen
entendimiento de los neutrinos:

Los neutrinos viajan sin ningln tipo de interferencia por el
cosmos, los que los hace mensajeros astronomicos
invaluables.

Los neutrinos son la segunda , il o _ R

particula mas abundante en el et mato e e 2 AV T R,
universo, y juegan un rol o Su comportamiento esta fuera de nuestra
importante en procesos mejor teoria de la fisica de particulas (el
cosmologicos. Modelo Estandar)




;Por que neutrinos?

% De entre todas las particulas fundamentales que se han detectado
experimentalmente, los neutrinos son los menos comprendidos:

¢, Cual es su masa?

¢, Obedecen CP, CPT?

 ;Son su propia antiparticula?

¢;,Hay mas de 3 neutrinos (como
neutrinos estériles)?

¢;,Cual es la jerarquia de masas?

e ... etc.
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Colaboracion Daya Bay

'Daya Bay
Asia (21)
Beijing Normal Univ., CGNPG, CIAE, Dongguan Polytechnic, ECUST, IHEP, .
Nanjing Univ., Nankai Univ., NCEPU, Shandong Univ., Shanghai Jiao Tong North America (1 7) £
Univ., Shenzhen Univ., Tsinghua Univ., USTC, Xian Jiaotong Univ., Brookhaven Natl Lab, CalTech, Illinois Institute of Technology,
Zhongshan Univ., lowa State, Lawrence Berkeley Natl Lab, Princeton, Rensselaer
Chinese Univ. of Hong Kong, Univ. of Hong Kong, Polytechnic, Siena College, UC Berkeley, UCLA, Univ. of
National Chiao Tung Univ., National Taiwan Univ., National United Univ. Cincinnati, Univ. of Houston,
UIUC, Univ. of Wisconsin, Virginia Tech, William & Mary, Yale
Europe (2) South America (1)
Charles University, JINR Dubna Catholic University of Chile

~230 Collaborators



El Experimento Daya Bay

*» Anti-neutrinos de
t PO eleCtrén >¢ == ?V‘;fi:;l])altlz(cllellal;sjiflgzrrivlv;o m
producen
abundantemente
en reactores
nucleares

‘ Overburden: ~265 mwe
< Principio Basico: 4 . Weighted baseline: ~500 m

(i) medir el flujo de
anti-neutrinos en =TS :
dos locaciones ~ Ling A;O 11

cercanas (EH1, EH2) ; ,‘ "‘...—, reacgors
y una lejana (EH3) ' | e T

(ii) estudiar como
los anti-neutrinos se

. . re etorS’ '
cambian de tipo ,

,.1. Overburden: ~250 mwe
Welghted baseline: ~360 m
I\ Daya Bay* .

‘.’f .




El Experimento Daya Bay

* Un total de 8 detectores de mas de 100 toneladas cada uno,
sumergidos en albercas de agua ultra-pura:




Impacto

< Daya Bay tiene un impacto muy alto

“ En 2012 por primera vez obtuvimos
una medicion definitiva de un
parametro que determina como los
neutrinos se cambian de tipo

e Este resultado fue reconocido como uno
de los diez resultados cientificos mas
importantes del ano 2012

Paper: Observation of Electron-Antineutrino
Disappearance at Daya Bay

% Acabamos (hace 3 dias!) de sacar
tres resultados nuevos.

* Los voy a presentar el proximo
miércoles a las 13.00 horas en la sala de
fisica tedrica, por si quieren saber mas.

FREE ACCESS

The Discovery of the Higgs

Boson
A. Cho

Exotic particles made headlines again and again in
2012, making it no surprise that the breakthrough of
the year is a big physics finding: confirmation of the
existence of the Higgs boson. Hypothesized more
than 40 years ago, the elusive particle completes the
standard model of physics, and is arguably the key to
the explanation of how other fundamental particles
obtain mass. The only mystery that remains is
whether its discovery marks a new dawn for particle
physics or the final stretch of a field that has run its
course.

Read more about the Higgs boson from the research teams at CERN.

Genome Engineering ] Neutrino Mixing Angle




Conclusion

 Los neutrinos son unas particulas extremadamente interesantes:

—  Tienen unas propiedades tnicas

—  Tienen un comportamiento “extrano” que nos permite
adentrarnos en lo desconocido

e jAl estudiarlas podemos aprender mucho sobre el mundo en el
gue VIivimos y sobre nuestro universo!

Los invito a trabajar con nosotros, en un grupo cientifico internacional de renombre

. Analisis de datos Daya Bay Neutrino Experiment Collaboration Meeting

2012.7.19

—  ’Irabajo experimental
en el laboratio (ver
charla de Gonzalo)

— Reconstruccion,
calibracion... etc.

(ver charla de Nicolas sobre
Daya Bay, y charlas sobre
ATLAS a continuacion)




Trabajo de practica

Medicion de |la Desaparicion de
Antineutrinos Electronicos en
Daya Bay

Bruno Zerega
30 de Octubre de 2015



iQueé es la oscilacion de neutrinos?

¢ Qué son los neutrinos?

 Particulas del Modelo Estandar

e SOlo interactuan mediante la
fuerza gravitacional y la fuerza
nuclear débil

masa—
carga—
espin—

nombre-—»

Leptones

Tres generaciones

1.27 GeV

de la materia (fermiones)

171.2 GeV

Al
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electronico

0.511 MeV
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B

electrén
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iQueé es la oscilacion de neutrinos?

V) = ) Ugilvi)
— i=1 \
Autoestados débiles Autoestados de masa
(a =e,u, 1) Matriz de mezcla

* LOs neutrinos no tienen masa determinada.

* La masa esta dada por una superposicion de
estados.



A medida que
evolucionan la
distribucion de |la
superposicion de
masas cambiay el v
puede cambiar de
sabor
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Deteccion de v,

Decaimiento beta inverso (IBD)
Vv, +p=n+e’




Deteccion de v,

e Se detecta la senal del
positron.

* El neutrdn es absorbido por
un atomo (Gadolinio),
dejandolo en un estado
excitado.

e Al decaer a su estado

fundamental emite una senal
de ~8 MeV

* El tiempo entre
prompt/delayed es ~30 us



Deteccion de v,

e Se detecta la senal del
positron.
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dejandolo en un estado
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Experimento Daya Bay

* Ubicado en g% EHS
Guangdong, China

* 6 reactores nucleares
de 2.9 GW cada uno

e 3 sitios de medicidn .

L3
Id0

Ling Ao-11 NPP

e Se busca comparar el . -
Ang Ao NPP

flujo de neutrinos -

entre los sitios oy EHI

cercanos y lejanos i =
° - m

e

Daya Bay NPP



Entries per day per AD Entries per day pet AD

Entries per day per AD

220
200
180

160

140 —

120
100
80
60

20

200
180
160
140
120
100

80

60

20

20
80

70

30
20

10

=<10°

Time (s)

1
1330

Time (s)



Muchas Gracias



Practica de Licenciatura:

Funcionamiento del Sistema de Trigger en ATLAS

Jorge Schellman

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Instituto de Fisica

Licenciatura en Fisica

Profesor Guia: Juan Pedro Ochoa-Ricoux

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 1/16



Motivacién
@ En el LHC ocurren ~20 colisiones por bunch crossing

@ Los cruces se producen cada 25ns (crossing rate = 40MHz)
Interaction Rate:
R=p-fgc=0o-L

=20 x 40MHz ~ 1GHz

Y cada evento contiene 1.6MB de info...
(1.6MB x 20 eventos) x 40MHz = 1.28PB por segundo!

...y la tasa de almacenamiento disponible es de ~200Hz...

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015



Motivacion

) P N 103 m 21 rate
@ Se debe reducir de 1GHz a 200Hz  sam L& B . .
— filtracién de datos requerida, e ineiastic A
como un trigger que seleccione sélo
. mb
eventos importantes F &
MHz
\ jets
e Tomando en cuenta que no 4
TODO lo que pasa son procesos i -
fisicos nuevos. . zo2
nb * it

SUSY §4+ag+ag
tanp=2, p=mz=mg/2
tanf=2, u=mg=my

o Ej. Higgs: 1Hz ~ 0.1Hz it
P

pb
Hgy—1r \
hoyr Zan =21 mbiz
b \
HSM—>22°—>A1L
Hz
. Z 37 scalar LQ\  Z,~2l s
50 100 200 500 1000 2000 5000

iet E; or particle mass (GeV)

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Préctica de Licenciatura 25/09/2015 3/16



Trigger Systems

ATLAS Trigger

Interaction rate
H:

@ ATLAS trigger system: reduce el flujo de g smzing

CALO MUON TRACKING

. - rate 40 MHz
datos producidos por las colisiones para LEVEL 1
TRIGGER
poder ser guardados <75 (100) ktiz
@ Altamente selectivo: reduce de un Regions of Interest
interaction rate de 10°Hz a ~100Hz — LEVEL 2
- S o TRIGGER
online rejection: 99.9995%! - 1kHz

e LVL1: hardware based. Trabaja con un =

Full-event butfers

subset de info. del calo. y muon detectors: ==IrER i poni
thresholds sobre pr y ETss.

o LVL2: software based. Procesa datos de Data recording
los Rol generados por LVL1 y refina la Reglons of Interest (Rol

seleccién.

o EF: software based. Reconstruccién de
eventos en Event Builder para ser
procesados por PC farms, filtrados y
registrados.

Areas Selected by
First Level Trigger

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 4 /16



LVL2 and EF run in large PC farms on the surface
SDX1 duaI-EPU nodes

CERN
computer ~30 ~1600 ~100  ~500
centre Eventrate | Local e Event Second-
~200Hz | Storage el Builder LVL2 | jevel
Data Filter SubFarm farm | trigger
storage | (EF) (IsnFF"E)
UL
DataFlow yﬁfﬁé‘; stores
Manager LV:.z‘
Network switches |
VL2
Super- "
visor e2lE, -
ittt 2
S |0E 2
RS o
o |8 =
Event data g1 i
pulled: £ 3lse o
partial events £ =
@ <100 kHz, Q 1600 Data of events accepted
full events 5 150 by first-level trigger
& ~ Read-
@ ~ 3 kHz & PCs Ot VME_pedicated links
Read-
Read-Out
USA15 Shfa & DQUI detector
river:
§ ROSs;
A _Rol ! ) (RODSF— Fist- Ux15
Builder level
Timing Trigger Control (TTC) \ igger

Event data pushed @ < 100 kHz,
1600 fragments of ~ 1 kByte each

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Li



Trigger Systems

Selections

@ Seleccién de trigger basado en
trazas de particulas

@ Aplicar thresholds de energia
(E7)/momentum (pr7) en particulas
identificadas

@ Criterios de aislamiento para separar
leptones de jets

[CDF Run 2 Preliminary
Run: 237972 Ht: 614.1 GeV
Event: 15304994 Mreco: 367.6 GeV.

Pt(e): 196.6 GeV

photon
electron
muon

u,d,s,gluon ]e(
(light flavor jet)

b,c-jet
(heavy flavor ]et)

neutrino

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura

onm
vertexing/tracking EM ha mnlc muon

25/09/2015



Trigger Systems

Trigger Menu

. . . Unique | Unique | Unique
Priority List for >300 Hz| v | e | rate | Sortedty
Chain L1 (Hz) | L2 (Hz) | EF (Hz) | Problem level
EF xe60.verytight._noMu SUSY/Exotics 0 0 0.5 EF (pileup)
EF_j100_adtc_EFFS_ht400 susy 0 0 25 EF
EF_4j45.adtcEFFS ISUSWSM 0 0 2 EF
EF _5j30_adtc_EFFS 0 5 3 EF
EF.j240.a10tc.EFFS Exotics/SM 0 0 1 EF
EF.tau29.locselxs45.loosenoMu3L1J10 Higgs 0 40 3 EF
EF_b10_medium_4j30_a4tc_EFFS Top/Higgs 0 4 10 EF
EF 2mud _BrumuX 4 0 7 09 | EF
EF 2mud_Jpsimumu lB-DhyS\CS 0 6 1.7 EF
EF _mu4mu6 _DiMu 0 25 6.5 EF
EF mu4mué DiMu DY20 SM 0 10 57 EF
EF _2MUL1.12j30_HV_allMS Exotics 0 H ? EF
EF mu20i.medium 5x10* prep. 0 13 3 EF
EF mu18_MG_medium 'y 0 0 60 EF
EF mu18 medium ‘,Many 0 0 60 | EF
EF_e60_loose (Exotics) 0 5 7 EF.chent
EF_mu15/18/22 njX7? SUSY/?? 100 10 ? EF.non-validated
EF g22 hiptrt? Exotics 0 ? 1?7 | non-validated
EF _e15_medium_xe40_noMu SUSY/Exotics 310 707 1.3 L2 (pileup)
EF_j55_adtc _EFFS _xeb5 medium noMu_dphi2j30xell 70 210 1.5 L2
EF_e10_medium mub_topomedium Higgs 1200 9 1 Ll
EF_tau20_medium el5 medium Higgs 3700 10 1 L1
EF _xe60_tight_noMu susy 6807 1507 1 L1.L2 (pileup) EF
EF_e10_medium_mué Higgs/susy | 1200 75 10 |LLEF
EF_123j30_Trackless HV_L1MUG Exotics 15007 0.5 0.5 L1
Total extra rate 6500 600 100 Peak at 3 x 10°

( ] Practica de Licenciatura



ROOT

Histogram
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Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC)
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<iostream>
<cmath>
<vector>
"TROOT. h"”
"TObject.h”
"TFile.h"”
"TTree.h"

float inv_mass(float pt1l, float pt2, float etal, float eta2, float phil, float phi2)

{

}

float M;
M = sqrt(2xptil*pt2*(cosh(etal — eta2) — cos(phil — phi2) ));
return M;

void prueba()

{

TFile f£("NTUP.TRUTH.01374258._.000246.root");
TTreex t; f.GetObject(”truth” ,t);

Creo nuevo arbol para escribir datos de masa y guardarlo

en un segundo &rbol. éTambin se crea la Branch donde se
guardan los datos de masa.
float M;
float pt1=0, pt2=0, etal=0, eta2=0, phil=0, phi2=0;
TFile *f2 = new TFile("INVMASS_Z.root”, "update”);

TTree xtMasa = (TTreex)f2—>Get("tMasa");
tMasa—>Branch (" M_ee” , &M);

Int_t n;

vector<float> *el_pt, *el_eta, xel_phi, *el_charge;
t—>SetBranchAddress (" el_n", &n);
t—>SetBranchAddress (" el_pt”, &el_pt);
t—>SetBranchAddress (" el_eta”, &el_eta);
t—>SetBranchAddress (" el_phi”, &el_phi);

hellman (Instituto de Fisic: Practica de Licenciatura



36 t—>SetBranchAddress (" el_charge”, &el_charge);

37

38 Int_t len = t—>GetEntries();

39

A0 int ¢, pl, p2, indl, ind2;

41 for(Int_t i=0; i<len ;i++)

42 {

A3 ind1=0, ind2=0;

44 t—>GetEntry(i);

A5

A6 if (n==2){

47 ptl = (xel_pt)[0], pt2 = (xel_pt)[1];
48 etal = (xel_eta)[0], eta2 = (xel_eta)[1l];
49 phil = (xel_phi)[0], phi2 = (xel_phi)[1];
50 !

51 else if(n==3){

1

2

3 pti=(xel_pt)[indl], etal=(xel_eta)[indl], phil=(xel_phi)[indl];
4 pt2=(xel_pt)[ind2], eta2=(*xel_eta)[ind2], phi2=(*xel_phi)[ind2];
5

6 }

7 M = inv_mass(ptl,pt2,etal,eta2,phil,phi2);

8 tMasa—>Fill();

9

10 f.Close();

11 tMasa—>Write();

12 f2—>Close();

13 }

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura



ROOT

Algoritmo para histogramas

@ Caso de electrones (para muones es igual). Criterios para cargas y
pPT:
e 2 e : [+ —]. Directo
e 3e: [+ — —] o[+ + —] (cualquier orden).
— Guardar el que tiene carga distinta
— Comparar los otros 2. Guardar el que tenga mayor pr
o 4e:
o3yl [+++ -]Jo[-——+]
— Guardar el que tiene carga distinta
— Comparar los otros 3. Guardar el que tenga mayor pr
02y 2 [++ — -]
— Comparar particulas con igual carga. De cada par, guardar las que
tengan mayor pr
e be:
o 4y1:
— Guardar el que tiene carga distinta
— Comparar los otros 4. Guardar el que tenga mayor pr
o 3y2:
— Repetir métodos anteriores

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 9 /16



Trigger xAOD Analysis

Introduccién

e Event Data Model (EDM) es una coleccién de clases que representan
un evento.

@ Analysis Object Data es el formato de anélisis para el end user.

@ El xAOD EDM hace que un electrén esté representado por una clase
Electron que hereda de Particle y esté compuesta
Ejemplos:
— xAOD::Muon_v1 contenido en DataVector<xAOD::Muon> que
hereda de DataVector<xAOD::IParticle>
— xAOD::EventInfo::IS_SIMULATION
— Trig:: TrigDecisionTool

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 10 / 16



Trigger xAOD Analysis

i Cierto trigger dej6 pasar el actual evento?

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 2015 11 /16



1 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: — ————————— #EVENTO: 499

2 Nominal (no syst)

3 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu50 chain passed(l)/failed(0): O
4 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu26 chain passed(1l)/failed(0): 0
5 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mu22 chain passed(1l)/failed(0): 0
6 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mu20 chain passed(1l)/failed(0): 0
7 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mu24 chain passed(l)/failed(0): 0
8 Info in <MyxAODAnalysi execute()>: HLT_mul8 chain passed(1l)/failed(0): 0
9 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mul4 chain passed(l)/failed(0): O
10 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mul0 chain passed(1l)/failed(0): 0
11 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mu6 chain passed(1l)/failed(0): 0
12 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu4 chain passed(l)/failed(0): O
13 Info in <MyxAODAnalysis::execute()> — ——————————— #EVENTO: 500
14 Nominal (no syst)
15 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu50 chain passed(1l)/failed(0): 0
16 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mu26 chain passed(1l)/failed(0): 0
17 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu22 chain passed(l)/failed(0): 1
18 Info in <MyxAODAnalysi execute () >: HLT_mu20 chain passed(l)/failed(0): 1
19 Info in <MyxAODAnalysi execute () >: HLT_mu24 chain passed(l)/failed(0): O
20 Info in <MyxAODAnalysi execute()>: HLT_mul8 chain passed(l)/failed(0): 1
21 Info in <MyxAODAnalysi execute ()>: HLT_mul4 chain passed(l)/failed(0): 1
22 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mulO chain passed(l)/failed(0): 1
23 Info in <MyxAODAnalysi execute()>: HLT_mu6 chain passed(1l)/failed(0): 1
24 Info in <MyxAODAnalysis::execute()>: HLT_mu4 chain passed(1l)/failed(0): 1

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 09/2015 12 / 16



Trigger xAOD Analysis

Ejemplo de un Trigger Menu . ..

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 2015 12 / 16



1 HLT _mu26_imedium: 0 times

2 HLT _mu24: 0 times

3  HLT_mu24_imedium: O times

4 HLT_mu50: 0 times

5 HLT_mu60_OetalO5_msonly: O times
6 HLT_2mu4: 0 times

7 HLT_2mu6: 0 times

8 HLT_2mul0: O times

9 HLT_3mu6: 0 times

10 HLT_j400: O times

11 HLT_j460_a10_L1J100: O times
12 HLT_j200_320eta490: O times

13 HLT_j60: O times

14 HLT_3j175: 0 times

15 HLT_e5_etcut: 10 times

16 HLT_el5_etcut_L1EM7V: 10 times
17 HLT_e25_etcut: 7 times

18 HLT_e35_etcut: 4 times

19 HLT_e45_etcut: 3 times

20 HLT_e55_etcut: 0 times

21 HLT_e28_tightl_iloose: 0 times
22 HLT_e60_mediuml: 0 times

23 HLT_e60_loosel: 0 times

24 HLT_e18_loosel: 1 times

25 HLT_el17_loosel: 1 times

26 HLT_e12_loosel _L1EM3: 1 times
27 HLT_e9_loosel_L1EM7V: 1 times
28 HLT_e7_mediuml: 0 times

20 HLT_e4_etcut: 10 times

30 HLT_e9_etcut_L1EM3: 10 times
31 HLT_el4_etcut_L1EM7V: 10 times
32 HLT_e5_lhtight_idperf: 8 times

Jorge Schellman (Insti

o de Fisica, PUC)
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33 HLT_e5_lhtight_L2Star_idperf: 8 times
34 L1_EM8VH: 10 times

36, L1_EM15V: 9 times

36 L1_EM15VH: 9 times

37 L1_EM18VH: 9 times

38 L1_EM20V: 8 times

30 L1_EM50: 0 times

A0 L1_EM24VHI: 7 times

41 L1_2EM3: 10 times

42 L1_2EM15V: 7 times

43 L1_2EM8VH: 10 times

14 L1_EM7V_2EM3: 10 times
45 L1_EM15VH_3EM7V: 5 times
46 L1_2EM15VH: 7 times

47 L1_EM15VH_MU10: 1 times
48 ~L1_2EM8VH_MU10: 1 times
49 L1_EM8VH_2MU6: 0 times
50 L1 _TAU6: 0 times

51 L1_TAU12: 0 times

52 L1 _TAU60: 0 times

53  L1_J20: 0 times

54 L1_J40: 0 times

55. L1_J100: 0 times

56 L1_3J15: 0 times

57 L1_3J20: 0 timesO times
58 L1_LUCID: 0 times

59 L1_BCM_HT_BGRPO: 0 times
60 L1_CALREQO: O times

61 L1_CALREQ1: O times

62 L1_CALREQ2: 0 times

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura



Trigger xAOD Analysis

i Cudntas veces se pasé por cierto(s) trigger(s)?

Eventos Pasando Ciertos Chain Groups

_ passEvents
Entries 1073

500
_3 - Mean 0
s [ RMS 0
2 L
w L

400—

300—

200—

100—

0 L1_* Lz * L3 * HLT .- HLT 25 _eteut HLT j80_xeS80

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 13 / 16



Trigger xAOD Analysis

Feature extraction de un objeto escrito por un chain

Extraccién de pt de muones almacenados en

xAODTrigMuon: :L2CombinedMuonContainer con informacién escrita por
"HLT _mu[0-9]+"

Muon P,
muPt
- Entries 589
2 u Mean 33.89
< 100l RMS 29.52
>
Z Ok
80
60
40
20—
o) I ool e
0 50 100 150 200 250 300
b [GeV)

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 14 / 16



Trabajo siguiente..

o Calculo de eficiencia de algtn trigger para una particula especifica

@ Estudio mas detallado del Trigger EDM de ATLAS

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 15 / 16



Férmula masa invariante en collider experiments

En general

M? = (Ey + E2)% — ||py + ol

Para particulas relativistas (E >> m)

M? = 2pr1pra(cosh(n — 12) — cos(p1 — ¢2))

Con
n= arctanh(%‘) Px = PTCOS® Ip| = pt coshn
py =PT Sin¢
p, = prsinhy

Jorge Schellman (Instituto de Fisica, PUC) Practica de Licenciatura 25/09/2015 16 / 16
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; Que es materia oscura?



PRII\/IERA EVIDENCIA DE MATERIA
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| OSCURA =l CUMULO DE GALAXIAStOMA
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- PRII\/IERA EVIDENCIA DE I\/IATERIA RS o
OSCURA: EL CUMULO DE GALAXIAS#COMA" . g |
EN 1933 ERITZ ZWICKYQ)BSERVO EL MOVIMIENTO DE GALAXIAS EN EL CUMULO
COMA Y DESCUBRIO QUE UNA GRAN CANTIDAD DE MATERIA INVISIBLE =0 .
DEBERIA" ESTAR AHI PARA EVITAR QUE LAS GALAXIAS ‘NO SE DISPERSEN.

..




MATERIA OSCURA

SE HA DETECTADO DE MUCHAS OTRAS MANERAS A DIFERENTES

ESCALAS POR MEDIO DE LA FUERZA GRAVITATORIA QUE QUE
EJERCE SOBRE OTRAS COSAS

o ¥ *"'é‘:ge"! S, ¢
,o“ .‘G‘ﬂc"g ‘»‘# o §
o 5 & ¢
FA #

Y DE ESTAS OBSERVACIONES HEMOS PODIDO APRENDER SOBRE

ALGUNAS PROPIEDADES DE LA MATERIA OSCURA Y SU ROL EN EL
UNIVERSO

Image Credit: NASA



LA MATERIA OSCURA ES FUNDAMENTALMENTE
DIFERENTE A LA MATERIA "ORDINARIA" DE LA
CUAL ESTAMOS HECHOS NOSOTROS.
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Dark Matter
80%

.| Visible Matter

20%.

Image Credit: NASA/GSFC



y, A& Dark Matter
i A
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Image Credit: NASA/GSFC



LA MATERIA OSCURA INTERACTUA

(CASI) EXCLUSIVAMEN"

DE LA GRAVE

BYA

D

"E A TRAVES



; COMO SE PUEDE ESTUDIAR ALGO EN
EL UNIVERSO QUE NO SE PUEDE VER?

1. SIMULANDO SU DISTRIBUCION EN EL UNIVERSO Y SUS
EFECTOS SOBRE LA OTRA MATERIA

2. PRODUCIENDOLO EN EL LABORATORIO (LHC)

3. HACIENDOLO VENIR HACIA TI (Y TUS DETECTORES, CDMS,
LUX, XENON, ...)

4. ENCONTRANDO EVIDENCIAS INDIRECTAS DE SU
EXISTENCIA



DETECCION INDIRECTA




PREDICCION DE LA DISTRIBUCION DE RAYOS GAMMA
PROVENIENTES DE ANIQUILACION DE PARTICULAS DE
MATERIA OSCURA EN QUARKS

Fornasa et al, 2013, MNRAS, 429,1529



OBSERVANDO EL UNIVERSO

gamma ray X-ray ultraviolet visible infrared microwave radio

g
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FERMI LARGE AREA TELESCOPE

* Abordo del Fermi Gamma-ray Space Telescope, fue lanzado el 11 de junio de 2008.
* 5anos de misidon, extendida hasta 2016

* El Fermi-LAT collecta rayos gamma de alta energia (~20 Mev a > 300 GeV)



Fermi

Gamma-ray Space Telescope
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EL CIELO EN RAYOS GAMMA COMO LO OBSERVA EL TELESCOPIO
ESPACIAL FERMI

Image Credit: Fermi-LAT Collaboration



CHERENKOV TELESCOPE ARRAY
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ConS|st|ra de dos arrays uno pequeno en eI hemlsferlo norte
(Espana) y uno grande (aprox. 100 telescopios) en el sur
(ESO/Paranal). El observatorio de Chile se concentrara en
en fuentes Galacticas de rayos gamma.

CTA tendra un amplio rango de energia, desde 100 GeV
hasta mas de 100 TeV. También tendra una sensibilidad
mayor a sus predecesores, aproximadamente un orden de
magnitud. - A

-
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CTA EN LA PUC

enemos profesores y postdocs de los institutos de fisic:

y astrofisica también como del centro de astro-
ingenieria.

Edson Carquin edson.carquin@fis.puc.cl  Dark matter in CTA vs. LHC, SUSY, atmospheric
shower modeling

Jorge Cuadra jcuadra@astro.puc.cl Gas and stellar dynamics of the Galactic Center

Marco Aurelio Diazmad@susy.fis.puc.cl Dark matter decay, multi-component DM,
supersymmetry, LHC ATLAS experiment

Holger Drass hdrass@aiuc.puc.cl Astronomy, instrumentation

Cristébal Espinoza cespinoz@astro.puc.cl Radio timing of pulsars, rotation ephemerides for
Fermi, XMM, CTA phase-resolved observations

German Gémez ggomezv@uc.cl Dark matter, complementarity with LHC

Leopoldo Infante linfante@astro.puc.clDirector of Astro-Engineering Center; coordination with
PUC astro. instrumentation efforts

Benjamin Koch  bkoch@fis.puc.cINeutralino dark matter, photon trajectories

Juan Pedro Ochoa jpochoa@fis.puc.cl  High-energy physics, neutrinos, Daya Bay experimer
AndreasReisenegger areisene@astro.puc.cl  Theoretical astrophysics, neutron stars, dark
matter

Nicolas Viaux nviaux@fis.puc.cl ~ Dark matter decay, complementarity with LHC



mailto:hdrass@aiuc.puc.cl
mailto:cespinoz@astro.puc.cl

Materia oscura: después de casi 80 anos, aun un
misterio
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lllustration of an Imaging Air Cherenkov Telecope (IACT). Primary particle (1 TeV)

Top of atmosphere

First interaction with nuclei of
atmosphere at about 20 km height

Cherenkov light emission
under characternstic angle 0

Camera (cleaned event)

»
®
=
xZ
©
?

Cherenkov Telescope /
/ A VHE y-ray interacts with nuclei of the Earth’s atmo-
phere and generates an Extended Air Showers (EAS).
g Charged particles in the EAS emit Cherenkov light if
| their velocities exceed the speed of light in air. The
/ L or re ' reflector of the Cherenkov telescope collects a certain
Reflector , amount of the Cherenkov light and reflects it onto the
&y ' camera. The camera, composed of several pixels,
finally converts the Cherenkov light into electrical sig-
nals in a way that the information on the geometrical

and temporal structure of the EAS is preserved.




TELL-TALE TRAILS Teniendo muchos

An array of sensitive telescopes can detect high-energy y-rays even

though Earth's atmosphere prevents them from reaching the ground. teleSCOpiOS pOdI‘emOS SCI
capaces de tener una vista
estereoscopia de la

y-rays stream from a
supernova remnant

i cascada de particulas
producida por un rayo
s gamma al interactuar con
shower 20 kilometres up ,
in Earth’s atmosphere la atmoéstera.

The air shower createsa
cone of Cherenkov lnght -

Telescopes within the cone of light triangulate
the location and incidence of the y-rays
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La materia

« Todos sabemos que la materia esta
compuesta de atomos

Hasta hace un poco mas de un siglo el
atomo era el elemento mas pequefio
gue se conocia



La materia

¢ Los atomos estan
compuestos de protones,
heutrones y electrones

¢ Hasta hoy el electron es una
particula elemental

¢ Protones y neutrones estan
compuestos de quarks y
gluones

Quarks

<« Gluon

Composicion de un proton




El Modelo Estandard

Todas las particulas conocidas hoy forman parte de una de las teorias
mas exitosas de la fisica: el Modelo Estandard

Describe las propiedades de las particulas elementales y como
interactuan

A\ A B\

Z Boson i Photon i Gluon

W Boson




Y ahora ?

« Se acabo la fisica??
* No !l Quedan muchas preguntas sin respuestas

- El Modelo Estandard asume
gue la masa de los
neutrinos vale zero,
experimentalmente se les
mide una masa diferente de
Zero

- Movimientos de galaxias
suponen que existe materia
gue no esta bien identificada:
la materia oscura




The Large Hadron Colider

 Como estudiamos particulas ?

- Una de las maneras es producirlas mediantes aceleradores de
particulas, el mas grande hoy es el Large Hadron Collider

- Protones chocan a una energia extramadamente alta produciendo
otras particulas, que son las que queremos observar




The Large Hadron Colider

Explicacion en video



Events /100 GeV

Significance

Ultima observacion

En Julio, Atlas uno de los detectores del LHC permitio

observar una “particula” que tiene una energia mas alta que
todas las que se conocen.

-1F
‘2—. P

T
ATLAS
fs=8TeV, 203 "

T =]

—a— Data 3

—— Background model

——15TeV EGMW', c =1
20TeV EGMW', c=1
2.5 TeV EGMW', c=1

—— Significance (stat)

I Significance (stat + syst)

Selection

.
lo local ;

3

S b
T

Events / 100 GeV
=

T
ATLAS
s =8 TeV, 20.3 fb"

- _ ONificance (stat + syst)
O

] I I
=& Data
—— Background model
—— 1.5TaV Bulk G, kM, =1
2.0 TeV Bulk G, ki, = 1
Significance (stat)

Significance

-
L=

1
—a— Data

g

1G] ATLAS

S 10°fE=8Tev.203#%" —— Background model

h —— 1.5 TeV Bulk Gpg, kil = 1
2 4 2.0 TeV Bulk G, KM, = 1
g —— Significance (stat)

w 10 Significance (stat + syst)

Selection

Significance

Desviacion de los resultados experimentales
con respecto a lo predicho por el Modelo Estandard




Y mi trabajo ?

« Estudio un modelo teorico que extiende el Modelo Estandard y
supone la existencia de algunas particulas mas, una de ellas
explicaria la resonancia observada.

» La particula en cuestion es del mismo tipo que el boson de
Higgs conocido pero con una interaccion particular con las otras
particulas.

Lagrangiano que contiene

Doblete Triplete la fisica del modelo
g+ / Lsm
P — (fbg) | A= | 5t Litm = LGauge + Lrermions + L& + Lyuk.d
¢ 5V +1D;LA|2 — Vo + EYuk,Aja

Extra HTM terms



Conclusion

» oy a explicar que es la proxima particula que
se descubrio?

Si el modelo funciona, puedo dar una explicacion
entre todas las que hay

* Eso es todo lo que hago ?
No! Si quieren saber mas hablen conmigo!

Gracias!



Nicolas Viaux
Cargo: Postdoctoral
nviaux @fis.puc.cl
HEP Festival 2015

Astroparticulas
Fisica de neutrinos mas alla del modelo estandai

Laboratorio de altas energias


mailto:nviaux@fis.puc.cl?subject=

Astroparticulas

Teff [K]
10000 8000 6000 5000

Siguiendo la evolucion de una estrella podemos
poner limites a particulas o a propiedades de
estas mas alla del modelo standard.



Isochrones for
14 Gy, [Fe/H] = —

Horizontal Branch 0 3 Main-Sequence
’ - ’



vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

I-band brightness _sol : :
of tip of red-giant brach " Detailed account of theoretical and

, | observational uncertainties
[magnitudes] —4.8} : :
- (Bolometric correction
dominates uncertainty

e

—

= 44

e Uncertainty dominated

by distance o
e Can be improved in —10f=>>
future (GAIA mission)
—385 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Neutrino magnetic dipole moment [10™1% 5]
Most restrictive limit on 2.6 x 10~12,  (68% CL)
. . < "
neutrino electromagnetic Ly {4.5 « 10124, (95% CL)

properties

Viaux et. al. 2013



Fisica de neutrinos mas alla del modelo estandar

eg.  Am® =0.003¢V2,
1

Comes with a removable
no-nukes police badge.

9000000000000
LIGHT HEAVY

SPARTICLE

The ELECTRON-

ANTINEUTRINO is the
antiparticle to the
electron-neutrino, In
beta decay, the weak
force converts a
neutron into a proton
while emitting an electron
and an electron-
antineutrino. They are also
used to monitor nuclear
reactors in the enforcement
of nonproliferation.

Aerylic felt, vinyl, poly-
Sill for minimum mass.
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The ELECTRON-
ANTINEUTRINO is the

antiparticle to the

electron-neutrino. In
beta decay, the weak

force converts a
neutron into a proton
while emitting an electron

and an electron-
antineutrino. They are also
used to monitor nuclear
reactors in the enforcement
of nonproliferation.

Acrylic felt, vinyl, poly-
Sill for minimum mass.

$10.49 s

Comes with a removable
no-nukes police badge.
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Far Site (Hall 3)
860 m water equivalent (w.e.)
overburden

= Daya Bay Near Site (Hall 1) Ling Ao Near Site (Hall 2) Far Site (Hall 3)

Daya Bayg erlmer)taL,S

unngNeante(HaIIZ) ‘ é’ | = # ’/.o\ ,“(» 4

¢ 263m !e overburdgn ‘.5{ ‘ : .“ ' ,.;,.r -
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! Llng Aol

Daya Bay NearSité kHaH 1) reacta

‘250 m w.e. overburden

. . |
. s

7« 250~ 860 m water equivalent (w.e.)
overburden
* Cosmic ray shield
Functionally identical near and far detectors
“e Baselines: 350 —2000 m
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DayaBay collaboration
2015

Mas de tres
neutrinos?

Violacion de clertas
simetrias
fundamentales”?



Laboratorio de altas energias

Collision Event at
[ TeV

W ATLAS
440

2010-03-30, 12:58 CEST
Run 152166, Event 316199

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html




Laboratorio de altas energias

Collision Event at
[ TeV

2010-03-30, 12:58 CEST
Run 152166, Event 316199

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLA




Laboratorio de altas energias

S Wl Trig'd M Pos: 540.0ns TRIGGER
+
Type

Source
CH1

Slope

Mode
| Coupling
|

M 250ns T EHT - Te2my
23-0ct-151257  <10H:

| Probe.
) 3 “i
USB | ,'.’ -
Flash Drive | .




Fisica mas alla del
Modelo Estandar

Sebastian Urrutia Quiroga
Instituto de Fisica

PUC
2015




Genera’uon

Modelo
Estandar (SM)

de Fisica de |
Particulas -

Just Quarks
A

Charged Particles

|

All Particles
A

Increasing Mass

Force Carriers




.. jfunciona’

SM

g5

80 g1 g2 83
Energy (GeV)

89

88




SM... jfunciona’

udd




SM... jfunciona’

952 0.00115965218076 & 0.00000000000027

2 (EXPERIMENTO)

Je 2_ 2 0.00115965218007 = 0.00000000000078

(TEORIA)




Inert Doublet Model (IDM)

- Eaxtension simple del SM:
H, A, D*
- Incorporacion de una nueva simetria discreta:

Lio (I)S%(I)S,(I)D » —bdp

Restringe interacciones
La particula mas ligera es estable — candidato DM




Inert Doublet Model (IDM)

- Nuevos pardmetros:

Mpg, Ma, Mp=, A2, Asys :

- Por suerte, hay algunas restricciones: emmemr sy

o b b b b b b ea iy

[ /I\ltl”llll[lllll!llllllll[lllllllll]lllllllll“

1. Teoricas (positivity, perturbativity, unitarity)
9. EWPT y LEP
4. LHC y Dark Matter

( + 770 3 Mg+ 4 Mpgo Ao Z mw
+ 77T
Z HEH Mo + Mgo,2my+ 2 My CATLAS
1A EXPERIMENT




;, Coémo confirmar/descartar el IDM?




;, Coémo confirmar/descartar el IDM?
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;. Resultados?

2
10 1 “‘ " I 1 LI I | 1 1 __I_CUMS]_ite dppelr limlitl LI |
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Fisica mas alla del
Modelo Estandar

Sebastian Urrutia Quiroga
Instituto de Fisica

PUC
2015




GRUPO ATLAS ANDINO

Pontificia Universidad Catolica de Chile

Teoria: X1 — €+I/€ X1
» Boson de Higgs.

» Determinacion del triple Higgs coupling.

* Higgs mas alla del Modelo Strandard

Eil:k']_l}
(Tripletes, Modelo Inerte). | <
» Materia Oscura. hQu), B

* Higgs Inerte como DM. Moy
» Gravitino como candidato a DM. S b(kay)
» Supersimetria. m(Q2) ™\

* BUsqueda de sefiales en colisionadores.
» Masas de Neutrinos.
* Modelos de masas de neutrinos.

b(kzz)




GRUPO ATLAS ANDINO

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
<ound

.l
oy Lo
ﬂ/ LU WP
' ‘-o}’.'..f
vyl 4 -
/] £
%

7 Y

rs

Experimento CLIC.
Experimento ATLAS:
» Trigger de Leptones Tau.
» Estudio de Thin Gap Chambers.
» Analisis de Datos.
* BUsqueda de supersimetria,
* Propiedades del bosdn de Higgs.
» Computacion Distribuida, GRID.
EXp




Upgrade: what and when

13-14 TeV collision energy

\ nggg; N — 510 10 x
8 Tev Splice ir(1:tré/rczll:r':iq :)n HL-LHC Inu?m Inno?sit
consolidation cryogenics regions installation —
Point 4
I M | T B D | I T zo»
. dispersion
button collimators, suppression
R2E project collimation,
R2E project ) o
nominal experiment beam inal luminosity experiment . 2 x nominal luminosity experirrcljent
; nominal luminosi u e
luminosity \ Pipe —\ %%%rsgi T pere
5% radiation
— damage

* Phase 0 shutdown: increase energy, recuperate nominal luminosity.
> Finished.
* Phase 1 shutdown: increase luminosity.
» Small Wheel upgrade (UTFSM+PUC+...), among other upgrades.
* Phase 2 shutdown: increase luminosity.

> Inner Detector Upgrade (PUC?+...), among other upgrades.
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Small Wheel Upgrade
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Quantum Electrodynamics

It is defined by the field lagrangian:

d 1 L
— 1224 A/ _
L= 4F,“,J,,F + ¢ iy (0, —ied,) — m| Y
Field, Quantum, E>
Electromagnetic (Ap) ) Photon
Electronic (y) Electron
Electromagnetic waves. Coulomb law:

Anomalous magnetic moment of the electron:

o=

a=0.0011596521807

Theory and experiment agree in
et 10 d|g|tS|




Weak Interactions

Including just the part concerning hypercharge:

= —BuB" + (7 EL) la (au - %ngM> (JL) + ERi”YN (On = 191By) ¥

Problem!: @
>t is no longer possible to write

a mass term for the electron. v
> |t is not possible neither to Z
have a mass for the Z boson.

T

Radioactivity. Parent nucleus

=)

Daughter
nucleus

in the sun.

G o

Neutrino
Beta decay

Electron

Nuclear reactions \\\;




Field in vacuum
V(¢

d
s N —
Higgs potential >\
1 pv 1 : 2 1 27 1% 1 * 1\2

Quantum (or Particle)




Top pole mass M, in GeV
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M. Loewe:

Areas de Interes: Fisica Hadrdnica, incluyendo efectos
termicos y de densidad. (Reglas de Suma de QCD,
Lagrangianos efectivos, etc)

Aplicaciones de QFT a Materia condensada

Mecanica Cuantica No-Conmutativa y Aplicaciones en
Materia Condensada (Grafeno, por ejemplo).

Electrodinamica no Lineal



 Mis Colaboradores:

« Grupo Local: C. Villavicencio, J. C. Rojas, R.
Zamora , (todos exalumnos mios de doctorado),
a los que se suma David Valenzuela (pronto a
terminar su tesis de doctorado).



« Otros Colaboradores Nacionales: Jorge
Gamboa (USACH), Gorazd Cvetic
(UTFSM), Fernando Mendez (USACH)

» Colaboradores Internacionales:
 C.A. Dominguez (Cape Town)

H. Falomir (La Plata)

A. Ayala (Ciudad de Mexico)

A. Raya (Michoacan)

Otros contactos en Brasil y Alemania
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 En Resumen: Gran parte de lo que me
Interesa se resume en

Quarks and Gluons

Critical point?
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For sacond order phase transitions wa axpact

For first order phase transitions




Peripheral Heavy ion collisions
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Delta Gravity and Cosmology

Delta Gravity and the accelerated expansion of the Universe

J.A. Delta Gravity and Dark Energy, Phys. Lett B709(2012)101.

J.A. and P. Gonzalez, Cosmology in Delta Gravity, Class.Quant.Grav. 30 (2013) 085002.
J.A. and P. Gonzalez, Delta Gravity, the Dark Sector and more, in preparation.

e Two tensor fields, g,..,, g, describe the gravitational field. Extra symmetry:  GCT.

e Delta Gravity agrees with General Relativity when 7', = 0.

e In a homogeneous and isotropic universe, we get accelerated expansion without a
cosmological constant or additional scalar fields.

e Growth of Density perturbations?
e Anisotropies in the CMBR?

e Dark Matter?



Very Special Relativity

A. Cohen and S. Glashow, Phys.Rev.Lett.97:021601,2006:

All kinematical effects associated to invariance under the Lorentz group(6 parameters) can
be obtained from four parameters subgroups of the Lorentz group, opening the road to new
predictions which violate Lorentz symmetry, but preserve the symmetry under such subgroups.

e VSR implies special relativity (SR) in the context of local quantum field theory or of CP
conservation.

e Most interesting Subgroup of the Lorentz Group:Hom(2), 3 parameters; Sim(2) , 4
parameters.

There are no invariant tensors for these cases. So SR kinematics is preserved.

No local Lorentz symmetry-breaking operator preserving either of these groups exists.

T1:K$—|—Jy TQZKy_Jx
Hom(2): generators: 11, 1o, K,
Sim(2): generators: 11, To, K ., J,

n=(1,0,0,1) n.n=0
n is invariant under 77,75, J., but under boosts in the z-direction (generated by K.)

n—>e¢n



p1, po particle momenta.

VSR but not SR invariant: 2"

pb2.n

Neutrino mass in VSR:

(p> —m2)v =0

J.A. and V. Rivelles, Very special relativity and Lorentz violating theories, Phys.

B734(2014)239.

JJA. and V. Rivelles, Non-Abelian fields in very special relativity, Phys.
D88,085023(2013).

Lett.

Rev.



Physics Beyond the Standard Model. VSR Standard Model

e LHC do not see new particles or symmetries. It just ratifies the SM structure:particles and
symmetries.

e Neutrino are massless in the SM, but in nature they are massive(neutrino oscillations).
e We want to keep the particles and symmetries of the SM, but provide masses for neutrinos

e The VSR SM is a simple theory with SU(2)x U(1)r symmetry, with the same number
of leptons and gauge fields as in the SM.

e It is renormalizable and unitarity is preserved.

e New non-local terms that violate Lorentz invariance are able to describe in a
straightforward manner the observed neutrino oscillations.

e We predict a tiny charge for the neutrino and a tiny mass for the photon, as well as new
processes such as the decay p->e++, which are forbidden in the SM.

e Violations of Lorentz invariance have been predicted by several theories of Quantum
Gravity. It is a remarkable possibility that the low energy effects of Lorentz violation
induced by Quantum Gravity could be contained in the non-local terms of the VSR SM.

J.A., R. Avila and P. Gonzilez, Electroweak standard model with very special
relativity, PHYSICAL REVIEW D 91, 105007 (2015)



Delta Quantum Mechanics

Delta Quantum Mechanics. Exorcism of ghosts
J.A., R. Avila and L.F. Urrutia, in preparation

e Hamiltonian unbounded from below. Ghosts

H=2Y 4 V()= p2+ pop, + V'(z)y

2
e Solution:
H=H,+H_
I[Hy,H.]=0 H, >0
I_]—\IjPhyS:0
e No ghosts

e Unicity?



Spontaneous Generation of Geometry

e General Relativity is non-renormalizable

e The low energy theory of strong interactions(chiral lagrangian) is non-renormalizable as
well.

e But QCD is renormalizable.

e It produces the chiral lagrangian by spontaneous symmetry breaking of the chiral
symmetry, which is a symmetry of QCD for massless quarks.

e Is there an analogous mechanism for gravity?

e Spontaneous generation of geometry in four dimensions. JA, D. Espriu, D.
Puigdomenech,Phys.Rev. D86 (2012) 025015

e The emergence of geometry: a two-dimensional toy model.JA, D. Espriu, D.
Puigdomenech,Phys.Rev82 (2010) 045018.

BLACK HOLES?
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The Daedalus Problem

Physics Analogy

Level of /’\\
abstraction 2 5
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I 1
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The Daedalus Problem

Physics Analogy

Level of -
abstraction

N =
. SU(3)xSU(2)xU(1))
General QFT
Relativity
Gravity Hierarchy problem Standard Model
¥ } | {
10°GeV 10°GeV 103|GeV

100 GeV -1 eV

Benjamin Koch (PUC, Chile)

Santiago, Oct. 2015



Scale Dependence and Renormalization Group
Functional RG for Gravity

What is perturbative renormalizable?

Feynman method: q
Power expansion in coupling g

Result =c; - g2+ -g* co+... (1) & !
Problem oo canceled by N adjustments :M: >ﬁ< ; “ i
(N=small for any order g™)

Result =c;-g?+c-g*+... (2 ;m::m?

Gravity: Ng — oo for order g™, m — oo @

Benjamin Koch (PUC, Chile) Santiago, Oct. 2015 4/8



New Physics, New Land

New Physics, New Land, General

Consider
@ Supersymmetry,

e Weakly Interacting Slim Particles

1 X% 2%, X%

Benjamin Koch (PUC, Chile) Santiago, Oct. 2015 5/8



Probing the “Known” Land

Probing the “Known” Land, General

We consider
@ Spinning top in GR
(with Max Bafados, Cristobal Armaza, Nico Zalaquett ...)

e Geometry of quantum path integrals
(with Enrique Munoz, Ignacio Reyes)

{(

Benjamin Koch (PUC, Chile) Santiago, Oct. 2015 6/8



The End

Thank you!

PN
T 1 —

= SU(3)xSU(2)xU(1
General T ( )XQF'I(' )x (W
Relativity

Gravity Standard Model

1 1 | ]
T » T T
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Formacion
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pero con las Altas Energias siempre en mente :)

e fines de 2012: Lamentablemente, no encontré ninguno... :'(
Me acerqué a los investigadores Jorge Alfaro, Max Banados vy
Gonzalo Palma y me motivaron a postular a la UC
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Formacion

e 2007-2011: Licenciatura en Fisica, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile

e 2011-2012: Eligiendo el programa de postgrado mas lucrativo :D
pero con las Altas Energias siempre en mente :)

e fines de 2012: Lamentablemente, no encontré ninguno... :'(
Me acerqué a los investigadores Jorge Alfaro, Max Banados vy
Gonzalo Palma y me motivaron a postular a la UC

e 2013-7777: Doctorado en Fisica Tedrica, Instituto de Fisica, PUC

C. Gonzalez Diaz. PUC 3®" Festival de Altas Energfas 30 Oct 2015



Investigacion

Trabajo supervisado: Black Holes in Asymptotic safety
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Investigacion
Trabajo supervisado: Black Holes in Asymptotic safety

Improved Reissner-Nordstrom-(A)dS Black Hole

in Asymptotic Safety

Cristopher (}meeﬂv and Benjamin KUL‘}D
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Investigacion
Trabajo supervisado: Black Holes in Asymptotic safety

Improved Reissner-Nordstrom-(A)dS Black Hole

in Asymptotic Safety

Cristopher (}unxeﬂv and Benjamin KL}L‘}D

Se promueven las constantes de la teoria (couplings) a constantes
dependientes de la escala energia, con el fin de encontrar
modificaciones a la solucién cldsica o bien a las propiedades
estructurales de la solucidon, como horizontes, temperatura, etc,
gracias a las incorporaciones del grupo de renormalizacién funcional.

C. Gonzalez Diaz. PUC 3®" Festival de Altas Energfas 30 Oct 2015



Black Holes in Asymptotic safety

Modificaciones y mejoras:

T(M)
r -1
Imp 10
100
1072

1072
10~
M M
100 0.1 1 M; 100 900

10 20 50

(a) RG-Flow (b) Horizontes (c) Temperatura
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Tesis Doctorado

Hidden photons. Spectral distortions of cosmological photons

Trabajo en conjunto con Ph.D. Paola Arias (USACH), Ph.D
Benjamin Koch (PUC) y Ph.D. Gonzalo Palma (UCH).
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Tesis Doctorado

Hidden photons. Spectral distortions of cosmological photons

Trabajo en conjunto con Ph.D. Paola Arias (USACH), Ph.D
Benjamin Koch (PUC) y Ph.D. Gonzalo Palma (UCH).

Oscilacion de fotones en fotones ocultos. Interaccion modelada por

1 1 Sin COS Y2 ,
L — _Z MVFMV_ZB/LVBMV_ QXOBMVF,M/_'_ 2XO m%/BuBM_l_jMA/“
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Tesis Doctorado

Hidden photons. Spectral distortions of cosmological photons

Trabajo en conjunto con Ph.D. Paola Arias (USACH), Ph.D
Benjamin Koch (PUC) y Ph.D. Gonzalo Palma (UCH).

Oscilacion de fotones en fotones ocultos. Interaccion modelada por

1 1 Sin X COS X 0>

L= —7Fu "B, B -

F,, es el campo de los fotones, B, y m. es el campo y la masa de
los Hidden Photons y xo parametro de mezcla.

B, F"+ m?2, B, B'+j" A,

C. Gonzalez Diaz. PUC 3®" Festival de Altas Energfas 30 Oct 2015



Tesis Doctorado

Si los fotones oscilan en su trayecto, deberia existir un déficit en el
espectro observado de fotones cosmolégicos COBE /FIRAS
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Tesis Doctorado

Si los fotones oscilan en su trayecto, deberia existir un déficit en el
espectro observado de fotones cosmolégicos COBE /FIRAS

V3 —1

I(v) = o [exp(v/T) — 1

s
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Si los fotones oscilan en su trayecto, deberia existir un déficit en el
espectro observado de fotones cosmolégicos COBE/FIRAS

V3

I(v) = o lexp(v/T) — 1]
I(v)
400
300¢
200¢

100¢

T Y v [GHz]
100 200 300 400 500 600

Buscamos como se modifica esta curval si tienen alguna idea,
diganmela, porfa! de verdad :)

C. Gonzalez Diaz. PUC 3®" Festival de Altas Energfas 30 Oct 2015



Gracias!
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Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones
Ocultos

Christian F. Diaz Bahamondes

PUC

30 de Octubre del 2015
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@ Mas alld del Modelo Estandar existen problemas por solucionar
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@ Algunas propuestas de solcuiones son los WISPs y los WIMPs
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Motivacion

Motivacion

@ Mas alld del Modelo Estandar existen problemas por solucionar

@ Algunas propuestas de solcuiones son los WISPs y los WIMPs

@ Nos interesa estudiar los Fotones ocultos (WISPs), que solo
interactuan con el campo EM

Christian F. Diaz Bahamondes Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos



Motivacion

@ Por otro lado, en 1948, Casimir calcula la fuerza que lleva su
nombre.

Figure: Representacién del Efecto Casimir
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Motivacion

@ Por otro lado, en 1948, Casimir calcula la fuerza que lleva su
nombre.

Figure: Representacién del Efecto Casimir

La fuerza es:
hem?

Fo=—— 1
¢ 24024 (1)

Christian F. Diaz Bahamondes Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos



Lagrangiano de Fotones Ocultos

ngiano de Fotones Ocultos
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Nuestro célculo

Nuestro calculo

ian F. Diaz Bahamondes Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos



Nuestro célculo

Nuestro calculo

Tendremos un campo sin masa, y otro con masa.

Figure: Configuracién idealizada
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Nuestro célculo

Nuestro calculo

Tendremos un campo sin masa, y otro con masa.

Figure: Configuracién idealizada

Tendremos una fuerza:

hem?
F*—m +g(x, m,d) (3)

Christian F. Diaz Bahamondes Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos




Primeros resultados

Primeros resultados
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Primeros resultados

Primeros resultados

Utilizamos un ejemplo mas realista, una esfera y placa conductora.

plate

Piezo Actuator

After Wohideen & Roy, Phys Lett D 81,
4550 (1998)

Figure: Mohideen Roy in 1998
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Primeros resultados
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Primeros resultados

Los primeros resultados nos sirven de motivaciéon para mejorar el calculo

Figure: Primeros resultados

Christian F. Diaz Bahamondes Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos



Primeros resultados

Muchas Gracias

F. Diaz Bahamonde:

Aproximaciones al Efecto Casimir con Fotones Ocultos



Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
Galaxies, Planets, etc.

Ré gl men about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

Cuantico: 87 Mo vt

“incertidumbre” Nuestra
Expansion Existencia
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