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Premio Principe de Asturias 2013
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Premio Nobel de Fisica 2013

El descubrimiento tedrico de un mecanismo gue
contribuye a nuestra comprension del origen de las
masas de las particulas subatéomicas y que ha sido

confirmado por los experimentos ATLAS y CMS en el

Gran Colisionador de Hadrones (Large Hadron

Collider, LHC) del CERN



La Estructura de la materia

Escala en m: 9 o Escalaen10"®m:
atomo 2 100,000,000

9
10"m 9

10,000

-14
107" m nﬂclec:(@

1,000

electron
<1

< 10‘13m quar$ ( -
? ?



LOS CONSTITUYENTES DE LA
MATERIA

Elementary Particles
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LAS INTERACCIONES

» GRAVITATORIA

¢ Responsable del sistema planetario
¢ No es relevante en Fisica de Particulas
Elementales

» DEBIL
¢ Responsable de la desintegracion 3
» ELECTROMAGNETICA

¢ Responsable de los fenomenos electromagneéticos
¢ Responsable de la estructura atomica

» FUERTE
¢ Responsable de la estructura nuclear




La Simetria y las Interacciones

m Las interacciones entre los quarks y leptones
se introducen imponiendo una simetria

m Consecuencias:

® Aparecen las particulas que transmiten cada
iInteraccion (Bosones de gauge)

® Los Bosones de gauge deben tener masa nula

Bien para el fotdon y los gluones
Mal para Wy Z

® Los quarks y leptones deben de ser de masa nula



Ruptura espontanea de la simetria

El estado de minima energia
no es simetrico

Se introduce un campo gue llena todo el vacio

Las particulas adquieren masa al
Interaccionar con el campo de Higgs


















El Boson de Higgs

El Boson de Higgs (una particula) es una
excitacion del campo de Higgs

Analogo: El foton es una excitacion del campo
Electromagnético

Las propiedades del Boson de Higgs estan
perfectamente fijadas por el Modelo Estandar
una vez conocida su masa

La vida media del H es 10-?s — Solo podemos
observar sus productos de desintegracion



El Boson de Higgs y la Masa del
Universo

La contribucion a la
masa visible del

“%% universo es solo del 2%

m—y 3. Pero es fundamental

Sin ese 2% el proton seria mas pesado
qgue el neutron y no habria atomos en el
universo
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El CERN y el

Tl G T S

- _::- -I___ F ‘r.
T
& = a

L 1
) o
o -
=
-

- --r.l':';:_j'_
meT N
___."---'.q_,' -
- e
e ™ |

o . . . g
T o R

L vl

e
4

LHC

e
g0 & =




COLISIONADOR DE PROTONES
(LHC)

m Se han hecho colisionar protones contra
protones con una energia 4 TeV + 4 TeV
(alcanzara hasta 7 TeV +

7 TeV)

B Aproximadamente 4 veces mas energia que el
anterior acelerador (TEVATRON)

» La masa de un proton es 1 GeV =0.001 TeV
E=mc?
® En el colisionador se transforma energia en
masa









Cavidades de Radiofrecuencia

Onda electromagrnetica
vista de amiba
frojo es + aznul aa -

I/ A
8 Cavidades por revolucion (\/ \
*Cada cavidad hay un voltaje Y| . . mac

eeereati mardan b reima e a gl sor; e mas cercanas al cesdm
e 2 I\/IV SN raa nian resncr fusza

R e b B e o il Do P BRE R & Tan e & I e fusin oo i odda




Muon Detectors Tile Calorimeter Liguid Argon Calorimeter

Toroid Magnets Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker



Overall Diameler: 15.00m oL
Overall Length - 21.60m
Magnelic Feld ATesla
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Participacion Espanola
+ ATLAS

v Instituto de Fisica de Altas Energias (Barcelona)
« Universidad Autonoma de Madrid

» Universidad de Granada

» Instituto de Fisica Corpuscular / Univ. de Valencia

e CMS
« CIEMAT (Madrid)
v Univ. Autbnoma de Madrid
v Univ. De Oviedo
« Instituto de Fisica de Cantabria / Univ. de Cantabria



DATOS CURIOSOS

m Velocidad de los protones: 99,9999991% de la
velocidad de la luz

m Protones por paguete: Cien mil millones

® NUmero de paguetes: 2808

m Cruces por segundo: 31 millones

m Colisiones por cruce: 20

m Datos por colision: 1,5 Megabytes

» 100.000 CD's por segundo (levantar una pila
hasta la Luna en 6 meses)

m Diametro de los paquetes en la colision: 16
micras

m Con la marea la circunferencia variaen 1 mmy
la energia de los protones en un 0,02%
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MUCHAS GRACIAS



LY PARA QUE SE PUEDE USAR ESTO?
NO SABEMOS, LO QUE HACEMOS ES INVESTIGACION BASICA
QUE BONITO, NOSOTROS NOS MATAMOS EMPUJANDO PIEDRAS

Y ARRASTRANDO ANIMALES SALVAJES, MIENTRAS LOS SERORES
SE ENTRETIENEN HACIENDO COSAS QUE NO SIRVEN PARA NADA
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El Circulo Virtuoso

Investigacion Basica

Avances
Tecnoldgicos Investigacion

\/Aplicada



SUPERSIMETRIA
m El Modelo estandar no puede ser LA TEORIA

=> Varias alternativas propuestas

— Supersimetria

m A cada particula del modelo estandar se le hace
corresponder otra particula (companero
supersimetrico)

» Buscaremos particulas supersimétricas

© Existe la LSP (Lightest Supersymmetric
Particle, particula supersimétrica mas ligera)



OTRAS ... ¢ SORPRESAS?

® Modelos Compuestos:
» Los quarks y/o leptones y/o el boson de
Higgs no son elementales si no que estan
compuestos de otras particulas mas

elementales que ellas
¢ Un paso mas en la misma direccion que

hemos seguido hasta ahora.

B Dimensiones extra
» ¢/ Es el numero de dimensiones del espacio-

tiempo mayor que 4? Explicaria por que la
gravedad es tan debil.
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