
ʤ

1ƿŢƚĸĆ�ĆŢōōĸčĕƅ�ƂƅŢąĕƍ�ŢĬ�čêƅŊ�Ŗêƚƚĕƅ

IĸŢƹêŘŘê� ŢƚƚĸŘ
'ĕƂêƅƚêŖĕŘƚŢ�čĕ� ĸĕŘĆĸêƍ˯�HêĆƢōƚêč�čĕ��ƅƚĕƍ�gĸąĕƅêōĕƍ
½Řĸƹĕƅƍĸčêč��čŢōĬŢ�TąëšĕǊ˯� ĳĸōĕ

ĭĸŢƹêŘŘê˴ĆŢƚƚĸŘ͆Ƣêĸ˴Ćō
͆ ĳƢąĸ ŢƚƚĸŘ

O1��©ĕŖĸŘêƅ˯�½¶H©q
cêŘƢêƅǀ�ʥʣʥʤ

�¶g�©͆ 1¡s

mailto:giovanna.cottin@uai.cl


ʥ

Õĳĕƅĕ�Ŗêǀ�ƚĳĕ�Řĕƺ�ƂĳǀƍĸĆƍ�ąĕ�ĳĸčĸŘĭ�͆�gO ˵

�TŘ�ĕƿŢƚĸĆ�čĕĆêǀ�ƂêƚƚĕƅŘƍ�
̀ōŢŘĭ̆ōĸƹĕč�ƂêƅƚĸĆōĕ�

ƍĸĭŘêƚƢƅĕƍ˺čĸƍƂōêĆĕč�čĕĆêǀƍ́�

Õĕ�ĆêŘ�čĕƍĸĭŘ�Řĕƺ�ƍĕêƅĆĳĕƍ�ąêƍĕč�ŢŘ�
ōĸĬĕƚĸŖĕ�̀ƚŢ�ĆŢƹĕƅ�ŖŢƅĕ�ŖŢčĕō�êŘč�

ƍĸĭŘêƚƢƅĕ�ƍƂêĆĕ́�
©ĕĕ�c˴��ōĸŖĕŘê�ĕƚ�êō˯�©ĕêƅĆĳĸŘĭ�ĬŢƅ�gŢŘĭ̅gĸƹĕč��êƅƚĸĆōĕƍ�ąĕǀŢŘč�ƚĳĕ�
©ƚêŘčêƅč�qŢčĕō�êƚ�ƚĳĕ�gêƅĭĕ�OêčƅŢŘ� Ţōōĸčĕƅ˯�êƅÚĸƹˮʤʬʣʦ˴ʣʧʧʬʪ

©ōĸčĕ�ĬƅŢŖ�c˴��ĕêĆĳêŖ�͆�gg��ÕŢƅŊƍĳŢƂ

https://arxiv.org/abs/1903.04497


ʦ

Õĕ�ĕƿƂĕĆƚ�ƂōĕŘƚǀ�ŢĬ�Řĕƺ˯�ōŢŘĭ̆ōĸƹĕč�ƂêƅƚĸĆōĕƍ�ąĕǀŢŘč�ƚĳĕ�
©ƚêŘčêƅč�qŢčĕō

©ŢƢƅĆĕˮ�
q�¶O½©g��
ƂĳǀƍĸĆƍ�Ćêƍĕ
êƅÚĸƹˮʤʫʣʩ˴ʣʪʦʬʩ

https://arxiv.org/abs/1806.07396


gg��1ĬĬŢƅƚƍ�ÕŢƅōčƺĸčĕ˱

ʧ

gg�� ŢŖŖƢŘĸƚǀ�
ƺĳĸƚĕ̆ƂêƂĕƅ˯�êƅÚĸƹˮʤʬʣʦ˴ʣʧʧʬʪ˯��
c˴�ĳǀƍ˴I�ʧʪ�̀ʥʣʥʣ́�ʬ˯�
ʣʬʣʨʣʤ

gg�ƍ�ĸŘ�©ĆĸĕŘĆĕ˯�qêǀ�ʥʣʤʬ

sĕƺ�čĕčĸĆêƚĕč�
1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚƍ�˱

gg��ÕŢƅŊƍĳŢƂƍ�˱

https://arxiv.org/abs/1903.04497


ʨ

gêƅĭĕ�OêčƅŢŘ� Ţōōĸčĕƅ�êƚ� 1¡s

¶Ţ�ƢŘčĕƅƍƚêŘč�ƚĳĕ�½Řĸƹĕƅƍĕ�êƍ�ƍĕĕŘ�ƚŢčêǀ˯�Řĕƺ�ƂĳǀƍĸĆƍ�ĸƍ�Řĕĕčĕč˴�Õĕ�êƅĕ�ōŢŢŊĸŘĭ�ĬŢƅ�ĸƚ�͆�ƚĳĕ

͆� 1¡s˯� q©� ŢōōêąŢƅêƚĸŢŘ



©ĳŢƢōč�ĆêƅĕĬƢōōǀ�ĕƿƚĕŘč�ŢƢƅ�ƂĳǀƍĸĆƍ�ƂƅŢĭƅêŖ�
ƚŢ�ōŢŢŊ�ĕƹĕƅǀƺĳĕƅĕ˱�

ʩ
gg��̪�̎�©q�ƂêƅƚĸĆōĕ�ƚĳêƚ�čĸĕƍ�̀ĭĸƹĕƍ�ƢƂ�êōō�ĸƚƍ�ĕŘĕƅĭǀ�Ţƅ�čĕĆêǀƍ�ƚŢ�©q́�ƍŢŖĕƺĳĕƅĕ�ĸŘ�ƚĳĕ�čĕƚĕĆƚŢƅ�

êĆĆĕƂƚêŘĆĕ̏�c˴�ĕêĆĳŖêŘ�͆�gO ̆gg��ƺŢƅŊƍĳŢƂ˯� 1¡s

©ŢƢƅĆĕˮ��čêƂƚĕč�ĬƅŢŖ�Oĕêƚĳĕƅ�¡Ƣƍƍĕō

©ƚêŘčêƅč��ƅŢŖƂƚ�©ĸĭŘêƚƢƅĕƍ

1ƿŢƚĸĆ�gg��©ĸĭŘêƚƢƅĕƍ

qŢƚĸƹêƚĕč�ąǀ�čêƅŊ�
Ŗêƚƚĕƅ

https://indico.cern.ch/event/714087/contributions/2985912/attachments/1650512/2639545/Beacham_LHC_LLP_CERN_Intro_and_Goals_2018May16.pdf


ʪ

qŢƚĸƹêƚĸŢŘ
'êƅŊ�qêƚƚĕƅ���
�êƅǀŢĭĕŘĕƍĸƍ
sĕƢƚƅĸŘŢ�qêƍƍĕƍ
sêƚƢƅêōŘĕƍƍ

¶ĳĕŢƅǀ
©½©Û�qƢōƚĸƂōĕ�gg�ƍ�ƺĸƚĳ�©q�ĭêƢĭĕ�Ćĳêƅĭĕƍ�̀¡�Ô˯ �ƍƂōĸƚ�©½©Û
Oĸĭĭƍ��Ţƅƚêō�gg�ƍ�ƂƅĕčŢŖĸŘêŘƚōǀ�ĆŢƢƂōĕč�ƚŢ�ƚĳĕ�Oĸĭĭƍ�̀OĸččĕŘ�Ôêōōĕǀ
IêƢĭĕ��Ţƅƚêō�sĕƺ�ƹĕĆƚŢƅ�ŖĕčĸêƚŢƅƍ�ĆêŘ�ƂƅŢčƢĆĕ�gg�ƍ̀å̑˯�čêƅŊ�ƂĳŢƚŢŘ́
'êƅŊ�qêƚƚĕƅ�sŢŘ�©½©Û˯�ĳĸččĕŘ�ƍĕĆƚŢƅ�'q�ƂƅŢčƢĆĕč�êƍ�ǏŘêō�ƍƚêƚĕ�êƚ�ĆŢōōĸčĕƅƍ̀1Õe�qƢōƚĸƂōĕƚƍ˯�
HTq�˯�©Tq�ƍ́

Oĕêƹǀ�sĕƢƚƅĸŘŢƍ�¡OŘƢ�Ŗêƍƍĕƍ�ĸŘ�ƚĳĕ�IĕÔ�ƚŢ�¶ĕÔ�ƅêŘĭĕ�ĆêŘ�ąĕ�gg�̀�©q̦s˯�gĕĬƚ̆¡ĸĭĳƚ�
©ǀŖŖĕƚƅǀ́

HƅŢŖ�¶ĳĕŢƅǀ�¶Ţ�1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚ

gŢŘĭ̆ōĸƹĕč��êƅƚĸĆōĕ� ŢŖŖƢŘĸƚǀ�Õĳĸƚĕ��êƂĕƅ�êƅÚĸƹˮʤʬʣʦ˴ʣʧʧʬʪ
©ĕĕ�êōƍŢ�q�¶O½©g��ƂĳǀƍĸĆƍ�Ćêƍĕ�ŖŢƚĸƹêƚĸŘĭ�ŖŢčĕōƍ�êƅÚĸƹˮʤʫʣʩ˴ʣʪʦʬʩ

�ĳĕŘŢŖĕŘŢōŢĭǀ
gg�ƍ�ƍƚƅêƚĕĭĸĕƍ
TčĕŘƚĸĬǀ�ƍĸĭŘêƚƢƅĕƍ
qŢčĕō�ƅĕĸŘƚĕƅƂƅĕƚêƚĸŢŘ�

1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚ
TŖƂōĕŖĕŘƚ�êŘč�ƅĕĆŢŘƍƚƅƢĆƚ�ƚĳŢƍĕ�
ƍĸĭŘêƚƢƅĕƍ�
OƢŘƚ�ƚĳĕŖ�ĸŘ�ƚĳĕ�'êƚê
1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚêō�ƅĕƍƢōƚƍ

http://arxiv.org/abs/arXiv:1903.04497
https://arxiv.org/abs/1806.07396


ʫ

¶ĳĕ�Řĕĕč�ĬŢƅ�¡ĕĸŘƚĕƅƂƅĕƚêƚĸŢŘ�

1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚƍ�Ƣƍĕ�ƅĕƍŢƢƅĆĕƍ˺ƂĕƅƍŢŘƂŢƺĕƅ˺ĆŢƍƚ˺ĕĬĬŢƅƚ�ĸŘ�ĆƅĕêƚĸŘĭ�ê�čĕčĸĆêƚĕč�
êŘêōǀƍĸƍ˴� êŘ�ŘŢƚ�ĆŢƹĕƅ�êōō�ƂŢƍƍĸąĸōĸƚĸĕƍ

OŢƺ�ĆêŘ�ƺĕ�̀ƚĳĕŢƅĸƍƚƍ˺ƂĳĕŘŢŖĕŘŢōŢĭĸƍƚƍ́�čŢ�êŘ�ĕĬǏĆĸĕŘƚ�êŘč�ƅĕōĸêąōĕ�
ƅĕĸŘƚĕƅƂƅĕƚêƚĸŢŘ�ŢĬ�êŘ�ĕƿƂĕƅĸŖĕŘƚêō�ƅĕƍƢōƚ�ƚŢ�čĸĬĬĕƅĕŘƚ��©q�ƍĆĕŘêƅĸŢƍ˵

��������1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚêō�ƅĕƍƢōƚƍ��̭�¶ĳĕŢƅĕƚĸĆêō�ŖŢčĕōƍ

Õĕ�Řĕĕč�ĕƿƚĕŘƍĸƹĕ�ĸŘĬŢƅŖêƚĸŢŘ�êąŢƢƚ�êŘêōǀƍĸƍ�čĕƚêĸōƍ�˱



ʬ

gg�ƍ�¡ĕĸŘƚĕƅƂƅĕƚêƚĸŢŘ� ĳêōōĕŘĭĕƍ��

��ƅŢŖƂƚ�©ĕêƅĆĳĕƍ
©ĸĭŘêō�IĕŘĕƅêƚĸŢŘ
©ĕōĕĆƚĸŢŘ� Ƣƚƍ
©ĸĭŘêō�¡ĕĭĸŢŘ�čĕǏŘĸƚĸŢŘ˺ĆƢƚƍ
¶ƅĸĭĭĕƅ�ĕĬǏĆĸĕŘĆĸĕƍ
ÔêōĸčêƚĸŢŘ

©ƚêŘčêƅč�¶ŢŢōƍ�êƹêĸōêąōĕ�ĬŢƅ�êōō�ƚĳĕƍĕ�̀ĸ˴ĕ�
'1g�O1©˯�qêč�Řêōǀƍĸƍ˯� ĳĕĆŊqêƚĕ́˴�
�ƅŢĆĕƍƍĕƍ�êƅĕ�ƍƚƅĕêŖōĸŘĕč˴

gg��ƍĕêƅĆĳĕƍ

©ĸĭŘêō�IĕŘĕƅêƚĸŢŘ
©ĕōĕĆƚĸŢŘ� Ƣƚƍ
©ĸĭŘêō�¡ĕĭĸŢŘ�čĕǏŘĸƚĸŢŘ˺ĆƢƚƍ
¶ƅĸĭĭĕƅ�ĕĬǏĆĸĕŘĆĸĕƍ
ÔêōĸčêƚĸŢŘ
'ĸƍƂōêĆĕŖĕŘƚ�ĸŘ�1I
¶ƅêĆŊĸŘĭ�êŘč�ÔĕƅƚĕƿĸŘĭ�ĕĬǏĆĸĕŘĆĸĕƍ
'ĕƚĕĆƚŢƅ�ĕĬĬĕĆƚƍ�ĸŘ�čĸƍƂōêĆĕŖĕŘƚ˺ƚĸŖĸŘĭ

sŢƚ�ŖƢĆĳ�ĸŘĬŢƅŖêƚĸŢŘ˴�sŢ�ƍƚêŘčêƅč�ƚŢŢōƍ�
ŘŢƅ�ƺêǀ�ŢĬ�čŢĸŘĭ�ƚĳĸŘĭƍ˴

¡ĸƍŊ�ŢĬ�čêŘĭĕƅŢƢƍ�ĕƿƚƅêƂŢōêƚĸŢŘƍ˴�ÔêōĸčêƚĸŢŘ�ĸƍ�e1Û˱

gg��Õĳĸƚĕ��êƂĕƅ�êƅÚĸƹˮʤʬʣʦ˴ʣʧʧʬʪ

http://arxiv.org/abs/arXiv:1903.04497


½ƍĸŘĭ�gŢŘĭ̆gĸƹĕč��êƅƚĸĆōĕƍ�͆�gO �
ƚŢ�ƍĳĕč�ōĸĭĳƚ�ŢŘ�

'êƅŊ�Ŗêƚƚĕƅ�ĆŢŖĸŘĭ�ĬƅŢŖ�ƚĳĕ�čĕĆêǀ�ŢĬ�ê�ōŢŘĭ̆ōĸƹĕč�ƂêƅƚĸĆōĕ�ƺĸƚĳ�ê�
čĸƍêƂƂĕêƅĸŘĭ�ƚƅêĆŊ�ƍĸĭŘêƚƢƅĕ�

�êƍĕč�ŢŘ� ˴̆Õ˴� ĳĸêŘĭ˯�I˴� ŢƚƚĸŘ˯�Û˴�'Ƣ˯�e˴�HƢǀƢƚŢ˯�q˴c˴�¡êŖƍĕǀ̆qƢƍŢōĬ�
˾êƅÚĸƹˮ�ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ�˿˯�cO1��êĆĆĕƂƚĕč�

�

ʤʣ

'êƅŊ�
qêƚƚĕƅ

https://arxiv.org/abs/2003.07867


ʤʤ

'êƅŊ�
qêƚƚĕƅ

sĕƺ�ĸŘƚĕƅêĆƚĸŢŘƍ�ƺĸƚĳ�ƚĳĕ�Oĸĭĭƍ��ŢƍŢŘ�˱� ˴̆Õ˴� ĳĸêŘĭ˯�I˴� ŢƚƚĸŘ˯�Û˴�'Ƣ˯�e˴�HƢǀƢƚŢ˯�q˴c˴�
¡êŖƍĕǀ̆qƢƍŢōĬ�ĳƚƚƂƍˮ˺˺êƅƿĸƹ˴Ţƅĭ˺êąƍ˺ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ

¶ƅĸƂōĕƚ�©Ćêōêƅ�'q�qŢčĕō�
q˴� ĸƅĕōōĸ˯�s˴�HŢƅŘĕŘĭŢ�êŘč��˴�©ƚƅƢŖĸê˯ˮ�sƢĆō˴��ĳǀƍ˴��ʪʨʦ�̀ʥʣʣʩ́�ʤʪʫ̃ʤʬʧ
�˴�HĸōĕƹĸĕǊ��ĕƅĕǊ˯�O˴�O˴��êƚĕō˯�q˴�¡êŖƍĕǀ̆qƢƍŢōĬ�êŘč�e˴�ÕêŘĭ˯���ĳǀƍ˴�¡ĕƹ˴�'ʪʬ�̀ʥʣʣʬ́�ʣʨʨʣʥʧ

https://arxiv.org/abs/2003.07867
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0550321306006080?via=ihub
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.79.055024


ʤʥ

'êƅŊ�
qêƚƚĕƅ

©ōĸčĕ�ĬƅŢŖ�ÛŢŘĭ�'Ƣ�͆gg��ÕŢƅŊƍĳŢƂ

¶ƅĸƂōĕƚ�©Ćêōêƅ�'q�qŢčĕō� ˴̆Õ˴� ĳĸêŘĭ˯�I˴� ŢƚƚĸŘ˯�Û˴�'Ƣ˯�e˴�HƢǀƢƚŢ˯�q˴c˴�
¡êŖƍĕǀ̆qƢƍŢōĬ�ĳƚƚƂƍˮ˺˺êƅƿĸƹ˴Ţƅĭ˺êąƍ˺ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ

¡ĕĆĕŘƚ�'q�'¶�ƍƚƢčĸĕƍ�ĸŘ˭
�˴��ĕōǀêĕƹ˯�©˴��ƅĕƍƚĕō˯�H˴�¡ŢŇêƍ̆�ąąêƚĕ˯�c˴�åƢƅĸƚê�êƅÚĸƹˮʥʣʣʫ˴ʣʫʨʫʤ
s˴�H˴��ĕōō˯�q˴�c˴�'ŢōêŘ˯�g˴�©˴�HƅĸĕčƅĸĆĳ˯�q˴�c˴�¡êŖƍĕǀ̆qƢƍŢōĬ˯�¡˴�ÔŢōŊêƍ˯�
êƅÚĸƹˮʥʣʣʤ˴ʣʨʦʦʨ

©ĕĕ�êōƍŢ�ŢƢƅ�gg��ƺĳĸƚĕƂêƂĕƅ˯�ĬŢƅ�ŖŢƅĕ�'q�ŖŢčĕōƍ�ƺĸƚĳ�ƚĳĸƍ�ĕƿŢƚĸĆ�čĕĆêǀ�
ƂêƚƚĕƅŘ˱�êƅÚĸƹˮʤʬʣʦ˴ʣʧʧʬʪ

https://arxiv.org/abs/2003.07867
https://arxiv.org/abs/2008.08581
https://arxiv.org/abs/2001.05335
https://arxiv.org/abs/1903.04497


ʤʦ

1ƿƂĕƅĸŖĕŘƚêō�©ƚƅêƚĕĭǀ�ˮ�©ĕêƅĆĳ�ĬŢƅ�ê�čĸƍêƂƂĕêƅĸŘĭ�ƚƅêĆŊˮ�
ĳƚƚƂƍˮ˺˺êƅƿĸƹ˴Ţƅĭ˺ƂčĬ˺ʤʪʤʥ˴ʣʥʤʤʫ˴ƂčĬ

https://arxiv.org/pdf/1712.02118.pdf


ʤʧ

�Řêōǀƍĸƍ�¡ĕĆêƍƚˮ�ÔêōĸčêƚĸŢŘ�ƢƍĸŘĭ��q©��ŖŢčĕō�͇�ĕĬǏĆĸĕŘĆǀ�
ŖêƂ�

ÔêōĸčêƚĸŢŘ�ĸƍ�e1Û˱

ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ

ʤʪʤʥ˴ʣʥʤʤʫ

https://arxiv.org/abs/2003.07867
https://arxiv.org/pdf/1712.02118.pdf


ʤʨ

�Řêōǀƍĸƍ�¡ĕĆêƍƚˮ�ÔêōĸčêƚĸŢŘ�ƢƍĸŘĭ��q©��ŖŢčĕō�͇�ĕĬǏĆĸĕŘĆǀ�
ŖêƂ�

ÔêōĸčêƚĸŢŘ�ĸƍ�e1Û˱

ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ

ʤʪʤʥ˴ʣʥʤʤʫ

ÛŢƢ�ĆêŘ�ǏŘč�ŢƅĸĭĸŘêō�ƍĕêƅĆĳ�ƅĕĆêƍƚ�
ŢŘ�ŢƢƅ�gg��ĭĸƚOƢą�˱

https://arxiv.org/abs/2003.07867
https://arxiv.org/pdf/1712.02118.pdf


ʤʩ

©Ćêōêƅ�¶ƅĸƂōĕƚ�'êƅŊ�qêƚƚĕƅ�qŢčĕōˮ�gO �1ƿĆōƢƍĸŢŘ

 ƢƅƅĕŘƚ˪ˮ�ŖȈ�̬�ʥʪʨ�IĕÔ

OğgO ˪ˮ�ŖȈ�̬�ʨʥʣ�IĕÔ

˪��ƍƍƢŖĕƍ�ǻ�ŖȈ�̪�ʤʩʣ�qĕÔ�
ʥʣʣʦ˴ʣʪʫʩʪ

êƍƍƢŖĕƍ
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