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La fisica de particulas



La escala de la naturaleza
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;Como de minusculo?
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De los 4 elementos a la tabla periodica
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Nuestra ‘tabla periodica’

Modelo estandar de fisica de particulas

las tres generaciones de la materia interacciones / transmisores
(fermiones) de fuerzas (bosones)
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Nuestra ‘tabla periodica’

3 familias de quarks

y leptones

las tres generaciones de la materia

(fermiones)

3 | =216 Mev/eE?

I Il

=1.273 GeV/?

sga | % %

LEPTONES

o £ u y ¥ c,/’

cuark cuark
_arriba _encantado | |

11

=172.57 Gev/c
%

« @
cuark J

Modelo estandar de fisica de particulas

interacciones / transmisores
de fuerzas (bosones)
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Nuestra ‘tabla periodica’

Modelo estandar de fisica de particulas

las tres generaciones de la materia interacciones / transmisores
(fermiones) de fuerzas (bosones)
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Nuestra ‘tabla periodica’

Modelo estandar de fisica de particulas

las tres generaciones de la materia interacciones / transmisores
(fermiones) de fuerzas (bosones)
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concepe for the above figure originated in a 1986 paper by Michael Turner. Particle Data Group, LBNL © 2015 Supported by DOE




Un puzzle centenario

Descubrimiento del electron
(J. Thomson, 1897)

T, e 2& - [

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



Con visitantes inesperados

Anos 1930

Anos 1940
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Que no explica el
Modelo Estandar?



Energia oscura y Materia Oscura

Neutrinos
0.1-2%

e La mayor parte del contenido
del universo

® Tenemos evidencias indirectas
de que existen Dark Energy

e Tenemos diferentes teorias 73 %

posibles para explicarla

Dark Matter
23Y05 %

Content of the Universe
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Tampoco explica

e Lainteraccion gravitatoria
o  jsesporuna particula que no hemos visto todavia??

e Lamasade los neutrinos
o jiEn el Modelo Estandar su masa es 0!!

e Laasimetria materia-antimateria
o  ;;Porqué hay mas materia que antimateria??

Anti-materia

Materia

Necesitamos Nueva Fisica que nos ayude con estas preguntas
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cComo buscamos
las respuestas?



Detectores de particulas

e Dispositivos que nos proporcionan informacion de las particulas a través de su

interaccion
Camara de niebla

S L) e Fibras dpticas centelleantes
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;Queé informacion nos dan?

Tiempo de paso

Cantidad de movimiento
Energia
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Aceleradores de particulas

e Incremento Energia cinética de particulas en haces

A mas energia al colisionar:

e Acceso a masas mas grandes
e Menos longitud de onda - ver a menores distancias

- Mas probabilidad de ver particulas nuevas

»
A

21
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ELCERN

e Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas

e Entre Suizay Francia

e Creadoen 1954

e Mas de 100 paises asociados o con
acuerdos de cooperacion




Large Hadron Collider
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CERN's Accelerator Complex
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;Como se detectan las particulas?

Particulas cargadas: Particulas neutras:

30



;Como se detectan las particulas?

Particulas cargadas:

ring-imaging

Cherenkov detectors calorimeters

B

vertex detector
(for locating
particle decays)
electron
negative
kaon

neutron

tracking detector
(for measuring position)

()

(for measuring (for measuring energy)
speed)
positive pion photon REOCOR . B
pipe for i
protons from magnet antimuon
Large Hadron i
Collider :

5 metres

"B neutrino

muon detector

(for identifying muons
and antimuons)
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Aceleradores de particulas cosmicos

Rayos Césmicos
primarios

S T
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Otras aplicaciones

La gran mayoria de aceleradores de particulas se usan en industria y medicina

Energia y Medio Ambiente
Irradiacion de materiales
Reactores de fision avanzados
Reactores de fusion termonuclear

Tratamiento de residuos nucleares

Seguridad

Deteccion e inspeccion de
materiales

Radiografia de protones

Ciencia de Materiales

Produccion de nuevos
materiales

Luz de sincrotrdn (analisis RX)

Industria)
Fabricacion de chips
Aeroespacial

Farmacéutica y quimica

Metaldrgica, petroleo,
automocion,...

Esterilizacion y conservacion de
alimentos

Diagnostico

Radioterapia y cirugia

Fisica Nuclear
Produccién de nuevos nucleos
Produccion de haces radiactivos

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

iGracias por vuestra atencion!




