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¢De que esta hecho el Universo?

Carlos Mufioz
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Esta charla, al ser de las primeras del ciclo, espero que sirva de
introduccion a otras charlas posteriores donde se desarrollaran de forma
mucho mas extensa temas gue aqui solo se introducen:

Higgs, quarks y gluones, cuerdas, cosmologia, etc.
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El mowmlentQ-deoIas galax1as del cumulo no parece segwr la ey de Newton
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Imagen artistica de como debe ser nuestra Via Lactea: esta rodeada de materia oscura
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859% de la materia en el Universo es oscura

"15% GAS, ESTRELLAS

85% MATERIA OSCURA

Mas de 80 anos después de la propuesta de Zwicky,
sigue el enigma:
¢Que és de la materia oscura?

Dado que el Universo esta hecho de particulas elementales,
una de ellas podria ser la candidata a constituir la materia oscura

Veamos entonces que particulas elementales tenemos
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El zoo de particulas elementales
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El zoo de particulas elementales
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~0.00000001 Electromagnetismo, Nuclear Fuerte y Débil, Gravedad
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THE PERIODIC TABLE
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~0.00000001 Electromagnetismo, Nuclear Fuerte y Débil, Gravedad
< Quarks y electron tienen carga eléctrica, NO nos sirven

< Neutrino no tiene carga eléctrica, podria servirnos...PERO

tiene una masa demasiado pequena para constituir toda la materia
oscura que “observamos”: NO nos sirve
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THE PERIODIC TABLE
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< Quarks y electron tienen carga eléctrica, NO nos sirven

< Neutrino no tiene carga eléctrica, podria servirnos...PERO

tiene una masa demasiado pequena para constituir toda la materia
oscura que “observamos”: NO nos sirve

< Segunda y tercera familia de quarks y electrones tienen carga eléctica:
NO nos sirven



El boson de Higgs no es simplemente otra
particula elemental mas en nuestro zoo

+ Tiene una masa gigantesca = 125 m, 4 : E h\

e L A
+ Es la primera particula elemental con espin 0 " - S

‘ El (campo de) Higgs define el vacio. Podemos imaginar el vacio
cuantico como un mar lleno del campo de Higgs.
(iparecido al concepto del éter de hace un siglo!)

Las particulas al interaccionar con el campo de Higgs
consiguen sus masas,

ubieran podido formar los atomos,

. iggs no se h )
Sin el campo de H199 moveran a la velocidad de la luz

porque todas las particulas se
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CMS Collaboratio

ALICE
=g Point 2

36 Nations, 160 Institutions, 2008 Scientists and Engineers (November 2003)

TRIGGER & DATA
ACQUISTTION

Austria, CERN, Finland, France, Greece
aly, Korea, Poland,
Portugal, Switzerland, UK, USA

RETURN YOKE
Barrel: Czech Rep., Estonia, Germany, Greece, Russia
Endcap: Japan®, USA, Brazil

SUPERCONDUCTING
MAGNET

All countries in CMS contribuie
to Magnet financing in particuar:

Finland. France, Italy. Japan®,
Korea, Switzerland, USA

HCAL

TRACKER

Austria, Belgium, CERN, Finland, France, New Zealand
Germany, ltaly, Japan’, Switzerland, UK, USA

Barel: Bulgaria, India, Spain®, USA

Total weight 1 12500 T Endcap: Belarus, Bulgaria, Russia, Ukraine

Overall diameter : 15.0 m HO: India
Overall length 215 m
Magnetic field : 4 Tesla
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MultiDark

/' FEET
Pakistan _ .
Chin.

CRYSTAL ECAL
Belarus, CERN, China, Croatia, Cyprus, France, Ireland
ltaly, Japan®, Portugal, Russia, Serbia, Switzerland, UK, USA

fRE?S_‘I.’gili_r’ER

Armen
India.

CERN., Greece,
i, Uzbekistan

FORWARD
CALORIMETER

Hungary, Iran, Russia, Tuikey, US4

MUON CHAMBERS
Barrel:  Austria, Bulgaria. CERN, 'L‘,_hina

ia,

Endcap: B garia, 2,
Horea, Pakistan. Russia. USA
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Deteccion del Higgs en el LHC

se tardo casi 50 anos

1964 2012
‘l‘

La enorme energia cinética de los
protones se transforma en materia
segun la formula de Einstein

no es estable,
NO nos sirve
la materia oscura tiene mas de 13.000.000.000 afnos

Esta es otra razdn por la que la 22 y 32 familias tampoco sirven
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iNinguna de las particulas que existen, de las que estamos hechos,
nos sirve para materia oscura!

Una especie de revolucion anti-Copernicana:

15% GAS, ESTRELLAS
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El problema de la materia oscura nos indica que deben existir mas
particulas elementales de las que se han descubierto hasta ahora

QUIZAS...

particulas conocidas compaiieras supersimétricas

' 1 \

o b

Algunas de ellas son
-neutras
-estables

(o con una vida media mayor que la del Universo) |
-masivas

S1I nos sirven para materia oscura

Carlos Mufioz ¢De qué esta hecho el 18
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A LA CAZA DE LA MATERIA OSCURA

< La aniquilacion de
particulas de materia
oscura en el halo de
nuestra galaxia
produce rayos
gamma, antimateria,
neutrinos,

que se pueden medir en detectores basados en
el espacio: Fermi(gammas),

PAMELA, AMS (antimateria) en telescopios Cherenkov

MAGIC, HESS, VERITAS (gammas)

Carlos Mufoz MultiDark -« Materia Oscura 19
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<»La materia oscura también se puede acumular en el Sol.
Su aniquilacion produciria neutrinos que podrian ser detectados en los
telescopios de neutrinos, a través de los muones producidos en sus

interacciones con las rocas

Experimentos -

bajo el hielo .
(IceCube con i
un tamano de Ll
1km3)

1450m

Experimentos bajo el agua
(ANTARES cubre un area de 01 km?
A = En el futuro KM3NeT de 1 km3)




DETECCION DIRECTA

1.000.000.000.000 de particulas de materia o N &
(a cada uno) durante esta charla!



CONCLUSION

La fisica de particulas “casi” responde a la pregunta:
¢De qué esta hecho el Universo?

4 porque persiste el enigma: ¢Que és la materia oscura?

+ Para resolverlo, debemos asumir la existencia de
mas particulas de las que conocemos

+ Supersimetria predice que cada particula conocida tiene una compafiera y

alguna de ellas puede ser candidata a materia oscura
Se podrian detectar en el LHC o en experimentos de deteccion directa e indirecta

Otras particulas candidatas para materia oscura se han propuesto
y se esta intentando “cazarlas” también

En el futuro, en los experimentos en
curso podremos descubrir de qué .
esta hecho ese 85% de materia que 85% DARK MATTER
desconocemos del Universo

"15% GAS, STARS..

Carlos Mufoz ¢ De que esté hecho el Universo?
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PERQO  Perimutter, Schmidt y Ries descubrieron in 1998 que el Universo
se esta expandiendo de forma... iacelerada!

éEnergia Oscura quizas?

Q GAS, STARS...

85% DARK MATTER

Dark Matter

Dark Energy

PEROQ.. équé es la Energia Oscura?

Carlos Mufioz Energia Oscura 23
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(la constante cosmologica de Einstein)

v Quiza la energia oscura es la energia del vacio...
como la que produce el campo de Higgs

... pero cuando se calcula en una teoria cuantica acoplada
a gravedad sale gigantesca comparada con la que se mide

v' Quiza es que el calculo esta mal porque no
tenemos una teoria cuantica de la gravedad

G es el graviton,
el analogo del foton

v' Quiza la teoria de cuerdas resuelva este problema...
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Teoria de Cuerdas

-’in
L‘P ~ |0

> Las particulas corresponden a los distintos modos de vibracion
> El graviton aparece como una de esas vibraciones 1

Teoria cuantica unificada de todas las interacciones

v' Quiza sea finita...
>__< s — = finita

v’ Quizd, cuando tengamos la formulacion completa,
al calcular la energia del vacio salga pequena...
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éEnergia Oscura quizas? v Quiza la energia oscura es la energia del vacio...
v' Quiza es que no tenemos una teoria cuantica de la gravedad

v' Quiza la teoria de cuerdas resuelva este problema... v Quizad sea finita...
v’ Quiza al calcular la energia del vacio salga pequena...







