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¢De que esta hecho nuestro universo?

La punta de un [apiz, por ejemplo: ﬁ;;-f‘-
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¢De que esta hecho nuestro universo?
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Nucleo (+)
10“m

[Rutherford]

Electron (-)
. . <1029m

[Thomson]



¢De que esta hecho nuestro universo?

“lo' _
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Protones (+)
Neutrones
10->m

[Prout; Chadwick]



¢De que esta hecho nuestro universo?

A

® Quarks arriba (+)
| . Quarks abajo (-)

<10<29m

[Gell-Mann; Zweid]



¢De que esta hecho nuestro universo?
® CElectrones
® Arribas
® ADbajos
son particulas elementales

iiTodos los objetos que vemos estan
hechos de solo 3 “ladrillos” basicos!!



¢De que esta hecho nuestro universo?

@® Electrones Su tamano es

. Arribas menor a una
cientrillonésima
. Abajos de metro (102° m)

son particulas elementales



¢CoOmo sabemos que existen?

Porque pueden dejar huellas...




¢COmMo sabemos que existen?

Imagen tomada con una ‘camara de burbujas”.
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¢CoOmo sabemos que existen?

Imagen tomada con un detector moderno:

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000
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nLas-partl'culas elementales pueden
aparecer y desaparecer!
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Las particulas de las que estamos hech@s hoy

aparecieron hace 13,800 millones de afos,
despues de la “Gran Explosion” o “Big Bang”




( Las particulas
P  deben sequir
PR ciertas reglas
basicas

(conservar
energia, carga

electrica, etc)),
gracias a lo cual
NO hay riesgo
de que
desaparezcamos
repentinamente




Mas Particulas Elementales

Por ejemplo: el muon (-) vive solo
0.000002 seg

¢¢Donde rayos encontramos muones??



Rayos Cosmicos

Protones




Rayos Cosmicos




Las particulas no estan solo
flotando por ahi, sino que
interactuan entre si a traves de
fuerzas o interacciones
fundamentales



Fuerzas a Nivel Microscopico

Por ejemplo, repulsion entre 2 electrones:
[Feynman; Schwinger; Tomonaga]

® Foton [Planck; Einstein]



Fuerzas a Nivel Microscopico

Por ejemplo, repulsion entre 2 electrones:
[Feynman; Schwinger; Tomonaga] .

Foton [Planck; Einstein]
(particula transmisora de la
fuerza electromagnetica,
y particula de luz)
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Fuerzas a Nivel Microscopico

Por ejemplo, repulsion entre 2 electrones:
[Feynman; Schwinger; Tomonaga] .

Foton [Planck; Einstein]



Fuerzas a Nivel Microscopico

Contribuyen tambien procesos mas complicados:
[Feynman; Schwinger; Tomonaga]

o @



Fuerzas a Nivel Microscopico

Contribuyen tambien procesos mas complicados:
[Feynman; Schwinger; Tomonaga] .

® o
e S

Antielectron (=Positron)
[Dirac; Anderson]

Por cada particula existe una correspondiente
antiparticula (hay antiquarks, antiprotones, etc.)



Antielectron (=Positron)
[Dirac; Anderson]

Por cada particula existe una correspondiente
antiparticula



La teoria especifica que resume todo lo
que sabemos con certeza hasta ahora
sobre la receta cosmica tiene un
nombre muy modesto...



Modelo Estandar

12 “ladrillos” basicos de la materia:

5,2/3 . 2400, 2/3 . 340000,2@

[Gell-Mann;

Zweig; Richte |

Ting;...] 12, -1/3 . 205, -1/3 . 8300, -1/3
Electron Muon ~ | Tau(on)

6 leptones 07,1 @ 35777 @
[Thomson; Neutrino del |Neutrino del | Neutrino del
Anderson; electron ® muén e |tau(6n) e
Neddermeyer;..]

<0.000006,0 <0370 <36, 0

#
3 ‘familias’ o ‘generaciones’



Modelo Estandar

4 "“cementos” (particulas que dan origen a las
3 fuerzas fundamentales):

Electromagnetica: Foton @

[Maxwell; Feynman; Schwinger; Tomonaga]

Debil W @, Z

[Curie; Becquerel; Fermi; Glashow; Salam; Weinberg]

[Gross, Wilczek; Politzer;..]



Modelo Estandar

4 "“cementos” (particulas que dan origen a las
3 fuerzas fundamentales):

Electromagnetica: Foton @

[Maxwell; Feynman; Schwinger; Tomonaga]
Debil W @, Z @
[Curie; Becquerel; Fermi; Glashow; Salam; Weinberg] .

Fuerte: Gluon e
[Gross, Wilczek; Politzer;...] l

Nucleo
'o ,.‘



Modelo Estandar

4 "“cementos” (particulas que dan origen a las
3 fuerzas fundamentales):

Electromagnetica: Foton @

[Maxwell; Feynman; Schwinger; Tomonaga]

Débll W ., Z . [Glashow; Salam;

) , ) Weinberq]
[Curie; Becquerel; Fermi; Glashow; Salam; Weinberg]

[Gross, Wilczek; Politzer;..]



Modelo Estandar

1 particula adicional (asociada al origen de la

Masa de las otras particulas, y a la aparente
distincion entre fuerzas electromagnética y débil):

g Boson de Higgs

[Higgs; Brout,Englert; Guralnik,Haag,Kibble]
245000,0



Cientificos descubren una particula
‘consistente’ con el bosén de Higgs

Y} [@ Higgs boson-like particle discovery claimed at LHC

2012  ELPAIS _
| NewScientist iLa particula de Higgs por fin!

Celebrations as Hiqggs boson is finally discovered
REFORMA Presume CERN al boson de Higgs

El Boson de Higgs, el mayor
EL UNIVERSAL descubrimiento en un siglo

Forbes Higgs Boson Discovery Has Been

Ehe New JJork Times Confirmed
Physicists Find Elusive Particle
ScienceNews fe NMionde

Higgs — at lastl 10 14500 de Higgs découvert



Modelo Estandar

La fisica describe al mundo con matematicas




Modelo Estandar

La fisica describe al mundo con matematicas

y fuerzas)

Higgs y'




Las predicciones del Modelo Estandar han sido
comprobadas con muy alta precision en miles
de experimentos

Pero al dia de hoy, porvarias razones estamos
seguros de que el Modelo Estandar NO puede
serla ultima palabra...

En particular, jjno describe a la gravedad!!
(La gravedad es |a fuerza mas debil de todas)

Otros pendientes: materia oscura, energia oscura,
antimateria vs. materia, masa de neutrinos, etc.

Para entender mas, necesitamaos
nuevas teorias y nuevos experimentos...
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. Teoria de Cuerdas
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~ji 1solo ingrediente basico!!
ilncluye a la GRAVEDAD!
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LHC: Gran Colisionador de Hadrones




LHC: Gran Colisionador de Hadrones




LHC: Gran Colisionador de Hadrones
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LHC: Algunos Numeros

wﬁmangvs e‘“nfrlados a 271 grados ba' e
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» |Temperaturas de billones de grados!

;- Datos almacer]ados en1ano llenarlan |
una torre. de CDs .del doble del alto del
Everest'
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LHC ¢Para Que?
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LHC ¢'Para Que?
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LHC ¢Para Que?
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una epoca pnwleglada” >



Archivos de esta platica:

www.nucleares.unam.mx/~alberto/platicas/recetaa.pptx
/recetaa.pdf
Articulos divulgacion Modelo Estandar, Higgs, cuerdas:

www.nucleares.unam.mx/~alberto/articulos/receta.pdf
/higgs.pdf
/cuerdas.pdf
/espejismos.pdf
Libros divulgacion particulas, LHC, gravedad, cuerdas:
Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter
Don Lincoln, The Quantum Frontier
Don Lincoln, The Large Hadron Collider
Brian Greene, El Tejido del Cosmos
Brian Greene, El Universo Elegante
Contacto: Correo alberto@nucleares.unam.mx
Facebook @gaeunam
Sitio web http://cuerdas.fisica.unam.mx/gae



e Transparencias extra
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- “El universo esta completamente llenode

"...una especie de mar invisible, que
R Ilamamos el campo de nggs
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d_Que es la Masa7

La masa de un objeto es un numero
que nos dice cuanto trabajo cuesta
moverlo (acelerarlo) [Newton]



Masa y el Mar de Higgs

La masa de una particula depende de si el mar
de Higgs esta presente o no...

SIN Higgs: @ P
Foton Electron VA
0 kg 0 kg 0 kg

CON Higgs: el mar de Higgs ESTORBA el paso de las
particulas






Masa y el Mar de Higgs

La masa de una particula depende de si el mar
de Higgs esta presente o no...

SIN Higgs: @ P
Foton Electron /
0 kg 0 kg 0 kg
CON Higags:
gg ® .
Foton Electron /

0 kg 0.000,000,000 0.000,000,000
,000,000,00 ,000,000,00
0,000,000,0 0,000,000,1

00,000,911 63 kg

kg



¢CoOmMo comprobar la existencia
del Mar de Higgs?

iNecesitamos ‘hacer olas’!

La ondita mas chiguita posible en este mar es una
particula que llamamos el boson de Higgs



¢COmMo comprobar la existencia
del Mar de Higgs?

iNecesitamos ‘hacer olas’!

Es decir, necesitamos golpear violentamente al
‘Vacio’ para crear un boson de Higgs

Llevabamos 40 anos
Intentando lograr esto

Boson de Higgs .
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Limitaciones del Modelo
Estandar

Materia ordinaria es...
iSOlo 5% del contenido del universo!
Otro 25%: materia oscura



Limitaciones del Modelo
Estandar




Limitaciones del Modelo

Estandar
S i o T iversol
.jcada vez-mas rapido! - .




Limitaciones del Modelo
Estandar

Materia ordinaria es...
iSOlo 5% del contenido del universo!
Otro 25%: materia oscura

Restante 70%: energia oscura
(reponsable de expansion acelerada)



Limitaciones del Modelo
Estandar

Materia ordinaria es...
iSOlo 5% del contenido del universo!
Otro 25%: materia oscura

Restante 70%: energia oscura
iiFalta describir la gravedad!
(es la mas debil de todas las fuerzas)
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