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Las 4 interacciones
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Gravedad

Fuerza nuclear 
fuerte

Fuerza nuclear 
débil

Electromagnetismo
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La física de partículas
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La escala de la naturaleza
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¿Cómo de minúsculo?
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De los 4 elementos a la tabla periódica
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Empédocles s. V a.C Mendeleyev s. XIX



Nuestra ‘tabla periódica’
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Nuestra ‘tabla periódica’
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3 familias de quarks
y leptones



Nuestra ‘tabla periódica’

10

Quarks
Dentro de e.g. 
protones y neutrones

Leptones
Electrones + colegas 
con más masa

Bosones
Median las fuerzas



Nuestra ‘tabla periódica’
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Quarks
Dentro de e.g. 
protones y neutrones

Leptones
Electrones + colegas 
con más masa
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Un puzzle centenario

13

Descubrimiento del electrón
(J. Thomson, 1897)

Descubrimiento del Higgs
(Higgs, Englert, ATLAS, CMS, 2012)



Con visitantes inesperados
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Años 1930

Años 1940



Qué no explica el 
Modelo Estándar?
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Energía oscura y Materia Oscura
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● La mayor parte del contenido 
del universo

● Tenemos evidencias indirectas 
de que existen

● Tenemos diferentes teorías 
posibles para explicarla



Tampoco explica 
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● La interacción gravitatoria 
○ ¿¿es por una partícula que no hemos visto todavía??

● La masa de los neutrinos
○ ¡¡En el Modelo Estándar su masa es 0!!

● La asimetría materia-antimateria
○ ¿¿Por qué hay más materia que antimateria??

Necesitamos Nueva Física que nos ayude con estas preguntas



¿Cómo buscamos 
las respuestas?
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Detectores de partículas
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● Dispositivos que nos proporcionan información de las partículas a través de su 
interacción

Cámara de niebla
Fibras ópticas centelleantes



¿Qué información nos dan?

Número de partículas
Tiempo de paso

Trayectoria
Cantidad de movimiento

Energía
Tipo de partícula
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Aceleradores de partículas
● Incremento Energía cinética de partículas en haces

A más energía al colisionar:

● Acceso a masas más grandes
● Menos longitud de onda → ver a menores distancias

→ Más probabilidad de ver partículas nuevas
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El CERN

● Laboratorio Europeo de Física de 
Partículas

● Entre Suiza y Francia
● Creado en 1954
● Más de 100 países asociados o con 

acuerdos de cooperación



Large Hadron Collider
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Large Hadron Collider
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Large Hadron Collider
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El LHCb
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El LHCb
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A escala
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¿Cómo se detectan las partículas?

Partículas cargadas:
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Partículas neutras:



¿Cómo se detectan las partículas?

Partículas cargadas:
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Aceleradores de partículas cósmicos
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Otras aplicaciones

La gran mayoría de aceleradores de partículas se usan en industria y medicina
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Energía y Medio Ambiente

Irradiación de materiales

Reactores de fisión avanzados

Reactores de fusión termonuclear

Tratamiento de residuos nucleares

Ciencia de Materiales
Producción de nuevos 

materiales

Luz de sincrotrón (análisis RX)

Medicina y salud

Esterilización y conservación de 
alimentos

Diagnóstico 

Radioterapia y cirugía

Seguridad

Detección e inspección de 
materiales

Radiografía de protones

Industria)

Fabricación de chips

Aeroespacial

Farmacéutica y química
Metalúrgica, petróleo, 

automoción,…

Física Nuclear

Producción de nuevos núcleos

Producción de haces radiactivos

Datación, por ej. carbono 14
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http://www.youtube.com/watch?v=pQhbhpU9Wrg


¡Gracias por vuestra atención!
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