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LA FISICA CONOCIDA

 Cinematica §

Grafica v-t en m.r.u.

vim/s) 4 vim/s) 4

velocidad positiva velocidad neqgativa

 Ley de gravitacion universal §

m,

Energia cinética




LA FISICA CONOCIDA

 Cinematica §

Grafica v-t en m.r.u.

v(m/s) 4 v(im/s) 4

:Fig[ O AS[CA '

velocidad positiva velocidad negativa

 Ley de gravitacion universal §

m,

Energia cinética




Cosmologia

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

- Y
T

Inflation / ' %%Eﬂ"g
af cies

Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.77 billion years
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FISICA DE PARTICULAS

e

Toda la materia que nos rodea esta formada por atomos
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FISICA DE PARTICULAS

¢&De qué estan formados los 4tomos?

S 3 S ah

+ Dara ver particulag mag pequeniag, necesitamos altag Standard Model Of Elementary Partlcles
Qﬂef‘gfag three generatlons of matter mteractwns Iforce carriers
(fermions) (bosons)
Escala en m: 9 2  Escalaen10"®m: | I i
10"°m atomo : @ ) 100.000.000 mass | =22 MeVic? =128 GeVic? =173.1 GeVic? 0 =124.97 GeVic?
’ ’ charge % ¥s ¥s 0
spin | 12 % 12 C/ 12 t/ 0 H
-14 o
1m nucleo & i 10.000 up J charm J top J higgs
=4.7 MeVic? =96 MeV/c? =4.18 GeVic?
<15 =Y -3 =Y
107"°m 1.000 ) g N S/ ) b/
" . electron down J strange J bottom J
<107""m ' <1
=0511 MeVic? =105 .66 MeV/c? =17768 GeVic?
=
{ Entramosen el mundo de la fisica electron ﬂ muon W tau ' 8 0
7 ’, . o ® . ! O
* o anf\ftc g la re'latlyldad especlal R 2 <2.2 eVic? <0.17 MeVic? <18.2 MeVic? =80.39 GeVic? E 3
2 | : - @ | S8
- Iectron muon tau <Dz o
E neutrino w neutrino W neutrlno W boson GRS

+ corregpondientes antiparticulag! 7



FISICA DE PARTICULAS

Modelo Estandar de la Fisica de Particulas

Fuerza Electromagnética Electrodinamica Cuantica (QED)

=2.2 MeVic? =1.28 GeVlic? =173.1GeVic?

@ @ |- @
UJ chw top '

=47 MeVic? =96 MeVlic? =4.18 GeVlc?

. @ |-@ |- @

15 15
down N strangeh bottom

=0511 MeVic? =105.66 MeV/c? =17768 GeV/c?
-1 -1 -1
e 15 p 15 T
electron muon tau
. w 7



FISICA DE PARTICULAS

Modelo Estandar de la Fisica de Particulas

Fuerza Nuclear Fuerte (QCD) [ particulag que pueden interaccionar a través de ella gon:

0

0 =2.2 MeVIc? =128 GeVic? =173.1GeVIc?
. @ ;
1%

Vs ¥s t
luon U/ “ ) C/ l e I
d up charm top

=47 MeVIc? =96 MeVI/c? =4.18 GeVic?

-, -5 =¥
'@ 7@ I°® |
g down strange bottom
q

+ Los quarke también pueden formar otrag particulag:

Neutron



FISICA DE PARTICULAS

Modelo Estandar de la Fisica de Particulas

Fuerza Electrodebil (EW)

- A muy altag energiag, la fuerza electromagnética y la fuerza nuclear debil ge “unifican”
CATLAS R

2L EXPERIMENT =

+ Lag particulag que pueden interaccionar a través de ella son:

=91.19 GeVlc?
0 =22 MeVic? =1.28 GeVic? =173.1GeVic? =0511MeVic? =105.66 MeV/c? =1.7768 GeVl/c?
s ¥s ¥s -1 -1 -1
1 v U v\ v ol v o H v
0 ‘ o & 4
l Z boson 0 up N charm ﬂ top “ electron muon tau
y 1 ” 7 i 5
=80.39 GeVl/c? l h =47 MeVic? =96 MeVic? =4.18 GeVic? <2.2eVic? <0.17 MeVic? «18.2 MeVic?
£1 photon -% -% -% 0 0 0
1 W > w d v v G v (Ve v Vi v (VI
i i i
electron muon tau
W boson down N strange W bottom neutrino neutrino neutrino
) - w < 10




FISICA DE PARTICULAS

Modelo Estandar de la Fisica de Particulas

La maga de lag particulag

- El modelo estandar esta bagado en simetriag, en estag teorfag de campos estag particulag
originalmente no tienen maga, jpero nogotros sabemog que <f la tienen!

v.v,V. em Tt uds ¢ b

e'u
=124.97 GeVic? : c @ ‘ o o O QQ tOp quark
0
» H
] photon
higgs gluons

+ A partir de cierta energia, ge produce una ruptura de egta gimetria y lag particulag pueden

interaccionar con el Higge y adquirir eu maga .



FISICA DE PARTICULAS

E xperimentos en Fisica de Particulas: LHC

+ Egt4 ubicado entre Francia y Suiza, con mag de 20 paiges miembrog

Algunos datos
perimetro 26659 m
# protones por paquete 1.1 x 10"
# vueltas/s 11245
# colisiones/s 600 millones

5@ Detector characteristics
Muan Detectors Electromagnetic Calorimeters - W | Width:  44m
x A Diameter: 22m

« || | Weight: 7000t

Solenoid CEAN AC - ATLAS V1597
Forward Calorimeters

End Cap Toroid

12

3 Oroic Inner Detector
Barrel Toroid Hackomic Calorimeters Shielding



; DONDE VIVIMOS?

Cosmologia




Historia del Universo

Formacion
Estrellas y Galaxias

Desaparicion
Antimateria

Inflacion
Coésmica

ERA DE LA RADIACION :

-
-

Formacion
Protones y Neutrones

-
........
------
-------
-------

lsEAaAa< 00 0o

Electron Y% Z Bosones A\, Fotén

Quark &kl Mesones Estrella
Gluon ) @ ® Bariones ..

: m . ' Galaxia
Neutrino @® |6n

Muédn negro

TR e Son las correspondientes antiparticulas

A3 ~oN
e o 0 Ge Energia

PRESENTE

*ns\w

<l

UNIVERSO

%
@ |
<@>

ERA DE LA MATERIA

- 3“;,.;

————

o
L Saia
-
N
-
-

v
v 4%y
Nucleosintesis
de Helio
Formacion | .-~ Tiempo
Atomos
Temperatura
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COSMOLOGIA

Nuestro sitio en el Universo

Solar System Milky Way Galaxy

Radio terregtre Dictancia Tierra - Qol Digtancia Sol - Centro galactico
6.38 X 10°km 1.50 X 108 km 2.47 x 107 km




COSMOLOGIA

Nuestro sitio en el Universo

Local Galactic Grou Local Superclusters &
2 i Diametro del grupo local
0.26 x 10! km
Diametro Virgo

1.02 x 102 km

.......

Observable Universe
Virgo Supercluster

JZ“a",Er uuuuuuuuuuuuu




COSMOLOGIA

La interaceion gravitatoria: la gravedad clasica

+ Todag lag particulag con maga interccionan

Cinturén de Kuiper

gravitacionalmente

R F
_ |
r
Asteroides . ,
m.-x m Sistema Solar i : Sistema Solar
F = F = L 2 I Interior - Exterior
1 2 ,—2

Interior de la Orbita de
nube de Oort Sedna
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COSMOLOGIA

La interaccion gravitatoria 2.0: Teoria de la relatividad general

+ La materia y el espacio-tiempo interaccionan,
* Se comprueba con

obgervaciones y

moldeandoge uno al otro

no con
experimentog

- Eot4 fuera del Modelo Egtandar de Figica de
Particulag

X . = N
R e aeey




COSMOLOGIA

Composicion del Universo

Heavy Elements

Universe Mass —
sl 0.03%

Composition

Neutrinos
0.3%

Stars
0.5%

Free Hydrogen
and Helium
4%

Dark Matter
23%

Dark Energy

NASA Figure 72%



COSMOLOGIA

Composicion del Universo

Heavy Elements

Universe Mass —
sl 0.03%

Composition

Neutrinos
0.3%

NASA Figure

Stars
0.5%

Free Hydrogen
and Helium
4%
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COSMOLOGIA

Modelo Cosmolégico: ACOM

+ Reproduce la formacion de estructurag

+ Reproduce log digtintog periodog que ge han
sucedido

+ Reproduce la expansion acelerada de la actualidad

¥
i

Millennium Run:
10.077.696.000’particles. -

springalstal




COSMOLOGIA

Cold Dark Matter (CDM) : Materia Oscura

* Uno de log primerog indicios fueron lag curvag de rotacion de lag galaxiag

+ No emite en el espectro
electromagnético: Oscura

+ No interacciona a penag con el
resto de particulag ni congigo
migma: Fria

- Tiene maga: Materia




COSMOLOGIA

Biasqueda de Materia Oscura

+ Muchog modelos agumen que eg una nueva particula

DM SM
DM SM
Direct Detection
DM SM
oM~ ~ SM
Indirect Detection
DM SM
DM SM

Collider Production

Dark MakHer search stvategios
Divect Method

Production
ot Hhe Large Hadvon Collider

23



COSMOLOGIA

A:Energia Oscura

+ El Universo ge expande aceleradamente

e @

+ Para explicar esta expangion acelerada,

introducimog la energfa ogcura

s
S —

L
et

EXPAND YOUR UNIVERSE!

24



PROBLEMAS ABIERTOSDE LA FISICA

+ &Por qué la jerarquia de magag de lag particulag? s Cual eg el origen de lag treg
tamiliag de particulag?

+ ¢Puede que a mag altag energiag de lag aleanzadag con el LHC haya mag
particulag?

* Determinacion de la maga de log neutrinog y gu jerarquia
+ ¢Como eg que estamog formadog por materia y no por antimateria?
+ ¢Puede haber gimetriag que aparecen en el Modelo Estandar que estén rotag?

+ Origen y naturaleza de la materia ogcura: ¢Eg una particula? glnteracciona con lag
demag?

+ Origen y naturaleza de la energia oscura: Qué es? 2Porqué eg exclugivamente

repulgiva?
25



“I think you should be more explicit here in
step two.”

l 203 24
b "Kf’—
’ 4 THEN A
ﬁ d M\RACLE =
OLCURS ..

é
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PROBLEMAS ABIERTOSDE LA FISICA

Centrog de [nvestigacion en Fisica Tedrica en Egpana

- Ingtituto de Fisica Teorica ([FT): de 14 investigadores, [4 mujeres (12.28%)
- [ngtituto de Fisica Corpuscular ([FIC-tedrica): de 104 investigadores, I8 mujeres (17.31%)

- [ngtituto de Figica de Altag Energiag (IFAE): de 122 investigadores, 27 mujeres (22.13%)

Centros de [nvestigacion en Fisica en Egpana

- [ngtituto de Micro y Nano Tecnologia (IMN): de 52 investigadoresg, 18 mujeres (34.62%)
- [ngtituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-tedrica): de 15 investigadores, 27 mujeres (23.48%)

Centrog de [nvestigacion en Egpana

+ Centro Nacional de [nvestigacioneg Oneologicag (CNIO):

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Reto #YoFigica

https://www.youtube.com/watch?v=XWamBI24QpM

https://yofisicaift.wixsite.com/mysite

~ #YoFisica

| ; ' iHagta el 3l de enero!
- Galeria de Videos _

i
S,

t oY por qué no? Para normalizar a cuantag nog qusta la figica }
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