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‘ 1. Principios fisicos |

1.1 Fuerza de Loreniz

Las cargas eléctricas en movimiento no sélo interactuan
con campos eléctricos, también experimentan fuerzas en
presencia de campos magnéticos. Una carga eléctrica ¢
que viaja a velocidad v y esta en presencia de un cam-
po magnético B y un campo eléctrico E experimenta una
fuerza F que tiene la forma siguiente:

F=qE+qvxB (1)

El término del campo magnético de la fuerza se conoce
como fuerza de Lorentz.

La fuerza de Lorentz que experimenta a la particula es per-
pendicular al campo magnético y a la velocidad, por lo que
la trayectoria se curva. Cuando una particula es suficien-
temente rapida, su trayectoria se curva menos que una
particula con menor rapidez porque la fuerza de Lorentz
gue experimenta es mayor pero la experimenta por menos
tiempo.

1.2 Transferencia de calor por radiacion

Es posible determinar el calor absorbido por medio del
cambio en la temperatura de la muestra que se estudia.
Esto es cierto cuando el objeto de estudio no se encuentra
en una transicion de fase, pues en ese caso el calor no se
manifiesta como un cambio de temperatura sino en la rees-
tructuracion de la configuracion microscépica de la mues-
tra. Para un objeto con masa m con un calor especifico ¢
gue experimenta un cambio de temperatura AT, la diferen-
cia de calor A() esta dada por:

AQ) = mcAT (2)

1.3 Radiacion Cherenkov

La radiacion Cherenkov es el analogo de las explosiones
sonicas que producen los jets cuando vuelan mas rapido
gue el sonido. Es un efecto de particulas cargadas que su-
peran la velocidad de propagacion de las ondas electro-
magnéticas en un medio.

2. El funcionamiento y los componentes de un
detector

_0s detectores dan indicios sobre las propiedades de las
particulas que se producen en los aceleradores. El proce-
so de deteccidon requiere de diversas capas de detectores
mMas pequenos u otros instrumentos.

Las particulas que se producen luego de una colisidon viajan
en linea recta. Un detector requiere de electroimanes pa-
ra alterar la trayectoria de las particulas con carga eléctri-
ca. Es posible calcular la velocidad y el momento de una
particula observando cuanto se curva su trayectoria en pre-
sencia de un iman.

Los detectores también consisten en aparatos de rastreo,
calorimetros y detectores que identifican particulas. Estos
aparatos sirven para medir el momento y la energia de las
particulas y otras caracteristicas para identificar la entidad
en cuestion. El conjunto de dispositivos que compone al
detector permite que se pueda identificar qué habia en el
detector luego de una colision.

2.1 Aparatos de rastreo

Los aparatos de rastreo revelan el camino que las particu-
las con carga eléctrica siguen al interactuar con la sustan-
cia apropiada. El camino no es directamente visible, pe-
ro se puede identificar a través de las pequenas senales
eléctricas que la particula genera a su paso.

2.2 Calorimetros

Los calorimetros miden la energia que una particula pier-
de al pasar a través de este aparato. Se disenan para ab-
sorber |a totalidad de la energia de las particulas produci-
das.

_0s calorimetros electromagnéticos miden la energia de
as particulas como los electrones o los fotones.

_0os calorimetros hadronicos sirven para medir la energia
de los hadrones (que son las particulas compuestas por
quarks, como los protones y los neutrones).

2.3 Metodos de identificacion

Los métodos para identificar una particula consisten en
identificar su velocidad. Con la velocidad de la particula y
su momento, se puede calcular su masa.

La manera mas simple para medir la velocidad es medir
cuanto tiempo tarda la particula en recorrer cierta distan-
cia: para eso se usan sistemas de tiempo de vuelo. Otra
manera es ver cuanto ioniza la materia a su paso, cosa
gue se puede medir con ciertos dispositivos.

Las particulas que viajan mas rapido que la luz en un medio
producen radiacion Cherenkov. Este fendmeno sirve para
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medir la velocidad de una particula cargada suficientemen-
te rapida.

‘ 3. El detector de LHCDb |

El gran colisionador de hadrones por sus siglas en inglés
"Large Hadron Colider” es el mas grande y mas poderoso
acelerador de particulas en el mundo. Comenzo sus ope-
raciones el 10 de septiembre de 2008 y permanece hasta
el dia de hoy. ElI LHC consiste en un anillo de 27 kildbmetros
de magnetos superconductores con un numero de estruc-
turas aceleradoras que empujan a las particulas a lo largo

Figura 1: Gran colisionador de Hadrones (LHC)

Dentro del LHC existen diferentes experimentos en forma
de detectores, por ejemplo Atlas, CMS o Alice cada uno de
los cuales esta interesado en la deteccidon de un proceso
particular.

Figura 2: Geometria del LHC

3.1 LHCb

El LHCb es un experimento que forma parte del LHC y esta
interesado en la deteccion de la desintegracion de meso-
nes b. Los cuales son un tipo de hadron que esta formado
por un quark con carga de color bottomn. Ademas el experi-
mento también esta disenado para mediciones muy preci-
sas acerca de la violacion CP [5].

Meson b: Hadron que esta formado por un quark con carga
de color bottom

Ademas el experimento también esta disenado para medi-
ciones muy precisas acerca de la violacion CP

Ecar, HCAL
SPD/PS
a RICHZ

Magnet

Figura 3: Detector LHCb

LHCb es un espectrémetro de brazo unico con una cober-
tura angular de aproximadamente 15 mrad a 300 mrad en
el plano. La eleccion de la geometria del detector es dada
por el hecho de que a altas energias la produccion de b-y
b- hadrones es altamente correlacionada, de manera que
estan predominantemente producidas de la misma forma
hacia adelante o hacia atras, es decir que no se requie-
re de una forma simétrica del detector, tal como pasa con
otros experimentos (CMS, Atlas) sino que es suficiente con
cubrir uno de los lados. Podemos observar el diseno del
LHCDb en la figura 3.

3.2 Identificacion de cada particula

La identificacion de particulas esta dada por cuatro diferen-
tes detectores: el sistema del calorimetro, los dos detecto-
res RICH y la estacidon de muones. Por ejemplo, la detec-
cion de particulas neutras esta basada en la informacién
proporcionada por los 4 componentes que forman el ca-
lorimetro: ECAL (calorimetro electromagnético), HCAL (ca-
lorimetro de hadrones), SPD (Scintillator Pad) y PS (Pre-
Shower). Un calorimetro, es un dispositivo conocido desde

hace muchos anos, su funcion es determinar la energia en
forma de calor suministrada o recibida por las colisiones.
De esta manera, en funcion de la cantidad de energia de-
tectada se pueden identificar distintas particulas producto
de las colisiones.

‘ 4. El detector de BES I |

El BES lll (Beijing Spectrometer Ill) es un experimento de
fisica de particulas en el BEPC Il (Beljing Electron-Positron
Collider Il) en el IHEP (Institute of High Energy Physics).

m Se investiga la fisica del quark charm y del lepton tau

= Se hacen pruebas sobre QCD (Quantum Chromodyna-
mics).

m Se busca fisica mas alla del Modelo Estandar.
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Figura 4: Diagrama del detector BES Ill. (Ming Shao,
https.//slideplayer.com/slide/12849911/)

4.1 Componentes de BES lil

1. Un magneto superconductor solenoidal con un campo
central de 1,0 T'. (Para hacer que las particulas se dirijan
a los dispositivos del detector) — Iman

2. Una camara de multihilos (multilayer drift chamber) de
Helio gaseoso. (Para medir el momento y estimar la tra-
yectoria) —> Aparato de rastreo

3. Un calorimetro de cristal C'sI (7). (Para medir energiay
posiciones) — Calorimetro

4.Un sistema de tiempo de vuelo (Time-of-flight). —
Meétodo de identificacion

5. Una camara de muones. (Para medir la posicion de las
particula a un tiempo dado e identificar muones) —
Identificador de particulas

RPC: 9 RPC: 8

Electro Magnetic
Iayers Calorimeter ayers

SC
Solenoid

Barrel
ToF

Endcap
ToF

SC - MDC
Quadrupole

i
u |
e+ ~ =" - — — EH I

Figura 5: Diagrama del detector BES |l
en perspectiva lateral. (BESIII Experiment,
htto.//7english.ihep.cas.cn/bes/doc/2124.html)
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