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Los físicos teóricos intentamos 
entender el universo en su conjunto.

Primero hay que identificar sus 
elementos más fundamentales.

Luego entender si están relacionados 
entre sí.

Muchas veces esto es muy difícil y 
sólo podemos parametrizar nuestra 
ignorancia en forma de 
“constantes de la naturaleza” . 

Nos ayuda mucho separar nuestros 
estudios en zonas de diferentes escalas.

En estas zonas podemos usar nuestra 
mejor arma, las matemáticas, para 
obtener ecuaciones. 

Estas ecuaciones nos indican cómo 
evolucionan los sistemas dinámicos.



La escala de referencia es nuestro propio tamaño

Para estudiar escalas muy grandes usamos telescopios, como el telescopio espacial Hubble.

Para explorar escalas mucho más pequeñas utilizamos 
microscopios. El más potente y  sofisticado es el LHC, o 
gran colisionador de hadrones, que empieza su fase de 
exploración este mismo año.

Antes del LHC ya sabemos muchas cosas sobre los 
constituyentes fundamentales de la materia. Por ejemplo, 
sabemos que somos espacio vacío en un 99.99%  



Conocemos muchas partículas elementales …

… y las fuerzas que las gobiernan.       A esto lo llamamos el modelo estándar.



Es un proyecto muy, muy complicado que requiere la colaboración de muchos gobiernos.

También contribuyen otros países como EEUU, Japón, Rusia, India …

El LHC se pensó en 1980 y fue aprobado en 1994
Todo el proyecto cuesta unos 4000 millones de euros 

y emplea a unas 6000 personas en todo el mundo.



El túnel del LHC en el CERN tiene 27 km y está situado a 100 m bajo tierra.
Está a las afueras de Ginebra, en la frontera entre Suiza y Francia.
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El experimento ATLAS está en el túnel del LHC.
Tiene 20 m de altura y 40 m de longitud.



Las labores de ingeniería son muy complejas y han durado muchos años.



Este es el túnel por donde 
se aceleran los protones



Este es el tipo de colisiones que esperamos observar.



En el LHC se acelerarán 3·1014 protones (como un grano de polvo)
a 99.99999999%  de la velocidad de la luz (11000 vueltas/s a los 27 Km ). 

La energía de colisión es de 14 TeV = 22.4·10-7 Joules.  No es mucho, equivale a 
la energía cinética de unos 20 mosquitos volando.
Lo importante es que se concentra en una distancia muy, muy pequeña.
Aplaude con la punta de tus dedos … ¿y si reduces su tamaño un billón de veces?

A esa velocidad ocurren cosas sorprendentes: 
si nos pasara a nosotros nuestra vida se extendería hasta el medio millón de años 
y nuestra masa sería de 500 toneladas.

Más partículas elementales?
Existe el Higgs?
Origen de la materia oscura? (WIMPs, galaxy lensing)
Ausencia antimateria en el universo? (CMB)
Supersimetría?
Dimensiones?
Agujeros negros?
Plasma de quarks y gluones?

A distancias tan pequeñas se pueden producir partículas nuevas, con mucha masa 
y que viven poquísimo tiempo. Lo mismo ocurrió al principio del universo.

600 millones de colisiones por segundo. 100000 DVD cada año en datos.





00-03
Cambridge

96-00
Manchester

03-06
Hamburgo

06-09
Ginebra90-96

Madrid



Para ser investigador, en cualquier campo, es necesario trabajar, trabajar y trabajar.

Se necesita una gran capacidad de concentración.

Requiere muchas horas al día y años de esfuerzo.

Las ideas no saben de fronteras. Yo he escrito artículos con 
científicos de muchos países: 
5 ingleses, 2 alemanes, 1 danés, 2 griegos, 2 italianos, 2 americanos, 
4 españoles, 1 iraní, 4 rusos …

Para encontrar algo realmente nuevo hay que fallar el 99.99% de las veces.

Sin embargo, ese 0.01% es absolutamente fantástico y 
compensa todo el esfuerzo realizado.

El 99.99% de las veces el investigador nunca tendrá mucho dinero.

Es necesario pasar largas temporadas en el extranjero, hablar inglés es fundamental.





El Compluteca de Mayo de 1990, 
fue el número 16. 

El paso por el Instituto siempre deja 
huellas permanentes. 

El profesor que más recuerdo es 
Carlos Bailín,  que nos enseñó 
matemáticas en 3º y COU.

Su idea de que, en primera 
aproximación, los alumnos se dividen 
en “melones” y “sandías” es legendaria.

Nunca supe que pensar del dibujo 
de la portada …



Por supuesto, todavía conservo muchos amigos de aquellos días …

… de mi clase …



… y también de otras …

… per o como la vida da más vueltas que los protones en el LHC …

En particular esta chica, 
con la que no hablaba mucho entonces …



Noviembre 2007

La consecuencia más fantástica de haber 
ido al Complutense se llama Miranda 
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