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¢De queé trata el Modelo Estandar?

A4 _— | -
2 Descrlbe as Clones de Ias &
@rtlculas ele entales que i .-.‘

% ‘.constrtuyen la materia ordinaria .
O del URIVErso - - .o Sf




Composicion de nuestro universo

Ordinary Matter
4,9%

Dark Matter
26,8%




¢, Qué es la materia ordinaria?

Nuestro Sistema Solar




Las particulas elementales

DEF: Son los constituyentes de la materia gue no
tienen subestructuras.
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La carga eléectrica

LEPTONES es cuantizada
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Las particulas elementales

UARKS . , .
> No son libres pero estan confinados en

particulas mas grandes: un ejemplo los
protones vy los neutrones

00 00

LEPTONES

P Los electrones pueden estar libres,
3 pero normalmente los encontramos en
los atomos




¢, Qué mantiene unido un atomo?

) Los electrones e-se
' mantienen orbitando
atraidos por los protones p*

; ﬁ ' La atraccion entre
electrones y protones se

\/ debe al intercambio de

"4

Una fuerza o interaccion se
explica con la presencia de un
“mediador”




Fuerza Electromagnética

M, =0
Q’y:O

Se acoplan solo a particulas
con carga eléctrica

Fuerza Eléctrica Fuerza Magnetica
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.Y el proton y el neutron?

Q Qer Q @no

2.4 MeV/c? 4.8 MeV/c?

s u -%d

up down

Como pueden

Quarks de tipo distinto ;
estar juntos

se atraen

2U+1d?
se repelen lu+2d?

Quarks de mismo tipo




El “color” de los quarks

QUARKS
estan presente en tres “colores”

©0O0
¥

gluones




~ 96 MeV

t

Moroten ~ 1000 MeV  ©

Como se explica esta diferencia?

+

gluones




Fuerza Fuerte
/ # ety Gluones

M, =0
Qg:O

Se acoplan solo a quark

Un efecto de la fuerza
fuerte es la fuerza nuclear:
es lo que mantiene unidos
protones y neutrones en los
nucleos




¢ Esta es toda la historia?

Existen otras particulas LA neutrino
elementales

» Existe otra fuerza: la Fuerza Débil “‘




El neutrino

iPor cada electron y quark en el Universo hay
10 000 000 000 neutrinos /!

iNuestros cuerpos
producen cientos de
millones de v al dia!

iEl Sol produce tantos v

gue cada segundo nos
atraviesan

100 000 000 000 000!




.,Como Interactuan los neutrinos?

electron Aungue hay muchisimos neutrinos, no

AV [0S sentimos porque son muy ligeros y

porgue no tienen ni carga eléctrica ni
carga de color!

EE.EEW{:: 4P ufu Mevyc? Un millon de veces mas
Ve e ligeros que los electrones

heutring slection leV = 0.000001 MeV




Los neutrinos interactuan muy muy debilmente
mediante particulas llamadas Wy Z




Fuerza Débll

MW = 80.4 GeV
MZ — 91.2GeV

1GeV = 1000 MeV




g
s

Cambia solo el color

Cambia solo la carga eléctrica NO cambia nada



Desintegracion Beta: ej. (2C — N +e+v

1 neutrdén se transforma en 1 proton
nd — pJr + e+ Vv




También puede pasar que un proton se transforma en un neutron:

p++6%n0—|—u

00




Aungue no parece, la fuerza débil es fundamental para la vida:
Fusion Nuclear en el Sol

iY asitenemos las luz y el calor que necesitamos para vivir!



Pegueno resumen

V)
N

iLa Naturaleza es aun mas
complicadal

LEPTONE




QUARKS

LEPTONES

iPor cada particula hay un antiparticula!
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ANTI-QUARKS

ANTI-LEPTONES

misma masa

carga opuesta



Considerando por ej. electrones y posSitrones  {z.: wevic:ll bs1s mevic:

5] e +1e

electron positron




Las demas “familias”
Family L
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Las demas “familias”

QUARKS

LEPTONES
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Protones y Neutrones constituyen la materia ordinaria, pero hay
otras particulas constituidas desde los quark que no son
estables: los hadrones
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La mezcla entre las familias
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Oscillaciones de Neutrinos

Los neutrinos son tan ligeros, con mezclas
tan grandes, gue oscilan entre ellos:

electron B tau
RN neutrinod SR Neutvind

=t
[ )

muon
ﬁevutfmo
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Oscillaciones de Neutrinos




EJ. Neutrinos Atmosféericos

p = proton

L = muon

T = pion

V = neutrino
et = electron
e” = positron
Y= photon




The Royal Swedish Academy of Sciences has decided to award the

PHYSICS

‘ AV

.

172015 NOBEL PRIZE IN
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JO— iz \ ) =

200990 ¢

Takaaki Kajita and
Arthur B. McDonald

“for the discovery of neutrino oscillations, which shows that neutrinos have mass”



Familias instables

Las particulas de la secunda y tercera familias no
constituyen la materia ordinaria porque no son estables

Para poder ver estas particulas necesitamos
producirlas con mucha energia




Se pueden crear particulas que han existido en el
universo primordial, pero que ahora no las encontramos
en |la materia ordinaria




The Large Hadron Collider - LHC

Laboratorio CERN (Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear)

S s - p T YA Y,

El CERN se fundo en 1954 y tlene 22 estados mlembros (Espana
_Incluida)
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The Large Hadron Collider - LHC

27 Km de longitud de circunferencia a una profundidad de 100 m

LHC - B CERN

== ATLAS ALICE
n Point 1



The Large Hadron Collider - LHC

4 | CMS

Paqguete de protones acelerados
hasta 99.9999991%
de la velocidad de la luz

Hacen 11 245 giros cada segundos

Cleaning

, 1.8



The Large Hadron Collider - LHC

. CMS
| |
a= T \‘&:.LJ/ Dump
Cleaning -
3 ‘Ig
N Inicialmente hay atomos de Hidrogeno. <

Campos eléctricos extraen los electrones
dejando solo protones que son acelerados
a través de campo electricos y magnéticos

Cleaning

Injection



The Large Hadron Collider - LHC

RF

4 |

X ‘.\ A
NN

A dia de hoy, los protones colisionan
con una energia de 13 000 GeV

Cleaning

AE 7
Injection



., Como se entiende |lo que pasa?

Se tienen que estudiar los productos finales
(solo la materia ordinaria es estable)

Distintas particulas se revelan con distintas partes de
los reveladores

Usar algoritmos gue identifican comportamientos
caracteristicos de las distintas interacciones




Detector de ATLAS




Detector de CMS
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Key:
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El descubrimiento del Higgs

Nobel Prizes in Physics 2013

". >
- a
e -
" A

Francois Englert and Peter W. Higgs
2013 Nobel Pnze winners

Robert Brout (fallecido en 2011) tambien participo en
la formulacion del mecanismo que describe como el
Higgs da masa a las demas particulas.



c,Qué es el Higgs?

126 GeV

MH — 126 GeV
Qr =0

iiES responsable de dar
masas a todas las particulas
con las que interactua!!




La masa es como friccion
con un liquido viscoso




@AT LAS

D EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 182796
Event: 745606644
2011-05-30 @7:54:29 CEST




CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14. 621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000




iEl descubrimiento del Higgs representa el haber encontrado
la Ultima pieza del Modelo Estandar!

Pero no cierra la investigacion en Fisica de Particulas:

¢, El Higgs es elemental o compuesto? ¢, Hay solo
1 0 mas?

¢ Hay mas particulas elementales con masas mas
grandes le lo que hemos visto hasta ahora?
(e]. Supersimetria)

¢, Hay una nueva subestructura?
(e]. Dimensiones extras)




¢, Por gué el Higgs se acopla de forma distinta a
cada particula elemental?

¢,Por gué hay (solo) tres generaciones?

Algunas de estas nuevas particulas pueden explicar
gué es la Materia Oscura y/o la Energia Oscura?

Ordinary Matter
4.9%

¢, Como podemos introducir la gravedad en la
descripcion del Modelo Estandar?
(¢, Teoria de cuerdas?)




“Soy simplemente un
hombre curioso”







Higgs In dos fotones




