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Constituyentes de la materia



Constituyentes de la materia



Partículas fundamentales



Átomos: “moléculas” 
electromagnéticas



Mesones y Bariones: 
“moléculas” de quarks



Gravedad Débil Electromagnética Fuerte

Gravitón
(no observado aún)

W+ W- Z Fotón gluón

Todas Quarks y 
Leptones

Quarks, Leptones cargados 
y W+ W- Z

Quarks y 
Gluones

Las cuatro fuerzas 
fundamentales













Para explorar la naturaleza de estas fuerzas y partículas necesitamos 
explorar la estructura de la materia a escalas  muy pequeñas



Para mirar objetos más pequeños se necesitan altas energías! 



Mundo cuántico:

Longitudes más pequeñas 
= Energías más grandes

Viaje hacia el Big Bang



En el choque de partículas aceleradas se genera una inmensa 
cantidad de energía que puede usarse para crear nuevas partículas



El CERN
Un laboratorio de física de 

partículas



Gran centro Internacional (Más de 10000 personas)

Distintos experimentos y proyectos, principalmente Física de partículas y 
aceleradores. El último gran acelerador: LEP

España: miembro entre 1961-1968 , y desde 1983. 
Hoy es el 5º contribuyente

5 premios Nóbel

• Laboratorio Europeo para la Física de Partículas

Fundado en 1954 para 
unificar los esfuerzos 

europeos de investigación 
nuclear

Hoy en día nuestro 
conocimiento del átomo va 

mucho más allá, por lo que se 
estudian cosas mucho más 

pequeñas, pero se ha 
mantenido el nombre 

original.

20 paises miembros 
(europeos) + más de 

40 observadores/
colaboradores

La mitad de los físicos 
de partículas del 

mundo



Elementos de nuestro “microscopio”

El Acelerador 

Los Detectores

“Fotografía” de 
la colisión



El Acelerador 

El objetivo es acelerar partículas 
(protones en el LHC) hasta 
velocidades muy cercanas a la 
velocidad de la luz

En cuatro puntos los dos haces 
de partículas se cruzan para 
lograr una colisión de enorme 
energía

En esa co l i s i ón se c rean 
partículas que son recogidas por 
los detectores



Acelera protones hasta 7 
TeV, o lo que es lo mismo, 
hasta 99.9999991% de la 
velocidad de la luz.

Al hacerlos colisionar, se 
crean momentáneamente 
las mismas condiciones que 
tenía e l Universo una 
f r a c c i ó n d e s e g u n d o 
después del Big Bang!



En la colisión entre protones son sus constituyentes, los quarks y 
gluones, los que interaccionan



La aceleración de 
protones se produce 
de manera gradual, 
po r med io de un 
n ú m e r o d e 
aceleradores y pre-
aceleradores previos.

Cada paquete de protones da unas 11000 vueltas por segundo al LHC

Dando lugar a unos 600 millones de colisiones por segundo

veamos cómo funciona

http://www.youtube.com/watch?v=qQNpucos9wc
http://www.youtube.com/watch?v=qQNpucos9wc


Formado por más de 1600 
imanes superconductores 

(-271ºC)

El túnel es el mismo que 
antes ocupaba el LEP (que 
aceleraba electrones y 
positrones)



Circunferencia
Temperatura de los dipolos
Número de imanes
Nº de dipolos principales
Nº de cuadrupolos principales
Nº de cavidades de radiofrecuencia
Energía nominal (protones)
Energía nominal (iones)
Intensidad campo magnético (dipolos)

Dist. Mínima entre paquetes
Luminosidad nominal
Nº de paquetes por haz de protones
Nº de protones por paquete
Nº de vueltas por segundo
Nº de colisiones por segundo

Energía por nucleón



Los Detectores

Los detectores del LHC 
se encuentran en cuatro 
puntos del anillo.

Su objetivo consiste en 
“fotografiar”  el instante 
de las colisiones para 
poder i den t i f i ca r l a s 
partículas que en ellas se 
han creado.



2525

Los Detectores del LHC

Alice
CMS

LHCb Atlas



CMS





ATLAS



ATLAS!"#!$!"#!$



La “fotografía” del suceso

Los detectores (con sus distintos elementos) identifican las 
trayectorias que siguen las distintas partículas y miden la energía que 
depositan.



¡Vuestro objetivo!

Vais a estudiar “fotografías” de choques reales de protón-protón en 
LHC que fueron registrados por el detector ATLAS. 

Vamos a determinar las propiedades del bosón W...



¡Vuestro objetivo!

Vais a estudiar “fotografías” de choques reales de protón-protón en 
LHC que fueron registrados por el detector ATLAS. 

Vamos a determinar las propiedades del bosón W...

... y a buscar el bosón de Higgs!
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¡Vuestro objetivo!

Vamos a determinar las propiedades del bosón W

Detector Atlas

Vais a estudiar “fotografías” de choques reales de protón-protón en 
LHC que fueron registrados por el detector ATLAS. 

... y a buscar el bosón de Higgs!

http://www.physicsmasterclasses.org/exercises/hands-on-cern/ani/det_atlas/endview.swf
http://www.physicsmasterclasses.org/exercises/hands-on-cern/ani/det_atlas/endview.swf


El papel de la Física Teórica



El papel de la Física Teórica

Realizar predicciones sobre la naturaleza de la nueva física que se espera 
descubrir en LHC, y contrastarlas con los resultados experimentales.



El papel de la Física Teórica

Realizar predicciones sobre la naturaleza de la nueva física que se espera 
descubrir en LHC, y contrastarlas con los resultados experimentales.

Englert, Brout, Higgs, 1963-64



El papel de la Física Teórica

¿Encontraréis también vosotrxs el bosón de Higgs?


