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Fundamental forces of the universe

and how they affect us

Huwain &Q&hﬂ@tagj (we know particle physics!) :
subatomic forces in action

Corvidae technology: gravity in action

Radio Window Atmosphece Opague Optical

10°(Heriz) 10°Hz 10'2Hz 10"°Hz 10" Hz 104 Hz
| ’ —mnm#, Immn-,—m_,
m “ ' ’ 10%(meters)  10'm 10°m 10"'m 107m 10°m 10“m 10°m 10%m : 107m 10%m 10°m 10"°m 10" m 10%m
7 (tm) (1 em) (1jam) (1 nem)
A A A A a
HeW DOESYAYCROWACRAGK A HARD!NUT i, i i, e
(6] length of a football field width of a baseball thickness of paper Width of a water motecule size of atomic nuclel

P Pl O o000/112

PROPPING THEM FROM A TREE



Standard Model of particle physics

Force carriers and matter : the elementary particles

Effects of fundamental subatomic forces are
manifestations of the presence a type of particles (force carriers aka “bosons”)

standard model jargoun:
- interactions between bosons & elementary (matter) particles -



Standard Model of particle physics

Force carriers and matter : the elementary particles

Effects of fundamental subatomic forces are
manifestations of the presence a type of particles (force carriers aka “bosons”)

standard model jargoun:
- interactions between bosons & elementary (matter) particles -

We can produce loads of elementary particles in
particle colliders (such as LHC), study them...

4



coe and (sometimes) find Nncw things

Flavour anomalies on the news!
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Natuurkundigen van Cern . . ...
vinden aanwijzing die ons s Voorzichtige opwinding onder

begrip van de werkelijkheid fysici: deeltje gedraagt zich vreemd

op zijn kop kan zetten
Deeltjesfysica Het muon, het zware broertje van het elektron, gedraagt zich niet altijd als

Een gloednieuw deeltje, een nog onbekende verwacht. Dat kan duiden op een barstje in het standaardmodel.
natuurkracht... fysici bij onderzoeksinstituut Cern zien
hints van iets dat ons begrip van de werkelijkheid op z'n
kop kan zetten, zo maken ze dinsdag bekend. ‘Dit is
waarom ik al 25 jaar onderzoek doe.’
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George van Hal 23 maart 2021, 9.00

De tunnel van deeltjesversneller LHC bij Cern, Genéve. In de bl buis zwiep
deeltjes met bijna de lichtsnelheid rond tot ze op elkaar knallen. Tussen de
brokstukken van die botsing ken fysici naar ijzi voor hoe de wereld

i the

in atheory that explains how Magneet voor de LHCb-detector in CERN bij Genéve, ten tijde van de installatie.

have uncovered 3 potential flawin Foto ANP £

jcists hav . have.
:hy\sdllc:g blocks of the Universe pene have to explain the fine-scale
ul ave
i best theory We ; .. .« o . . . P
dard Model (SM) is the onder de loep namen. Zoals de fysici van het relatief kleine LHCb-experiment bij CERN.
The Stan orld around us.

workings of the W

Vandaag presenteren juist zij op de klassieke, jaarlijkse ‘deeltjesbijeenkomst’ Rencontres de
Moriond resultaten die het standaardmodel (een beetje) in twijfel trekken. Of
voorzichtiger: ze beschrijven barstjes die een kiertje kunnen worden waarachter ‘nieuwe
fysica’ schuilt.

Of niet, vult Niels Tuning van het Nederlandse deeltjesinstituut Nikhef meteen aan. Als

In 2021 our experiment called the attention of the hyscs connatr v 3ot i cnogealle da s Do
international press
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Flavour anomalies

Why so tmportant?

We may be seeing the effects of a new force
(other than gravity, electroweak, strong)

potentially a breakthrough on our understanding of what
the universe s made of!
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Our specific project

Look at very fine details of one of these anomalies-related process

K

produced
at the pp collisions ()
N/ Z



Our specific project

Look at very fine details of one of these anomalies-related process

K

produced
at the pp collisions

standard model
bosons

Very rare decay of a B meson decay probabilities of ~107
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Our specific project

Look at very fine details of one of these anomalies-related process
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Very rare decay of a B meson decay probabilities of ~107
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Our specific project

The qoal: search for pp “events” containing K, m, electron, positron
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In practice...

day-by-day tasks and pre-requisites

* Software-based project : python programming familiarity/willingness to learn !

* Dig into LHCDb available data — a bit of software development

* find a needle on a haystack: identification of processes of interest via
multivariate analysis (Boosted Decision Trees)

* simulations: rare decays going through the detector
* Efficiencies: how many particles are lost?
* fits: extracting the coefficient parameters

* feasibility studies: prepare for future LHCb measurements when more
data is available

* Previous knowledge of particle physics desirable - not mandato?y



