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¢De que esta hecho el Universo?

@ Grecia, hace unos 2500 anos:
2 CONTINUO (Aristoteles)
2 ATOMOS (Demacrito)
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¢De que esta hecho el Universo?

$Europa, hace unos 500 anos:
2 JIKPOC OKOMEIV Y TAHAE OKOMEIV

anos
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Hagase la luz

$Propiedades de la luz:

Hace 2500 afios: PROPAGACION, REFLEXION, REFRACCION
Hace 200-300 afios: DIFRACCION E INTERFERENCIA

¥ Hace 300 anos:
2 ONDA (Huygens) g ) "
s PARTICULAS (Newton) 1)};} ;}/f \7
% Hace 100 afos: ~ HH ; } \
2 ONDA ELECTROMAGNETICA (Maxwell)
2 CHORRO DE FOTONES (Einstein)
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Hagase la luz

¢Por qué es tan importante: VISION

Optlcal
input

; Retinal rods, cones
-f
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Y la materia ?

$® Teoria atomica (Dalton, hace 200 afios)

Toda la materia (gaseosa, liquida, o solida) esta formada por atomos

¥ Numero de Avogadro nos indica el problema:
N ,=602.300.000.000.000.000.000.000

(cerca de un billén de billones, 6,023 10?2 casi 10%%)
¢ Ejemplo: Sal comun (NaCl, sodio y cloro)
= En 35+17 = 58 ¢g. de sal comun hay N, atomos
@z S1 en un cubo de 3x3x3 cm hay 58 g. de sal
= ¢Cuantos millones de atomos contarias en esos 3 cm.?

¢ :VEREMOS LOS ATOMOS CON UN MICROSCOPIO?
z 30mm. entre 80 millones de atomos : 0.00000375 mm= 0.375 nm
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¢ Podemos ver los dtomos con un microscopio?

& Lanzamos luz ondas (electromagnéticas)

¢ Que “atraviesan” o “rebotan” en lo que miramos
@ Imagina una ola en el mar:

@ Se encuentra con un barco: desvia su trayectoria, “lo ve”
@z Se encuentra con un pez: su trayectoria no cambia, “no lo ve”

& Las ondas ““ven” objetos de al menos su “tamano”

=z Luz visible: “tamafio” es del orden de 500 nm (0.5 um, 0.0005 mm.)
2z Cuanto mas rapido vibra la luz, menor “tamafno” tiene...
Y més energ |'a: Longitud de onda (metros)

Radio Microondas Infrarojo
103 102 105

Visible Ultravioleta

108

Del tamario de...

o

Edlﬁclos Humanos Abeja

N!oléculas Atomos ) ]' cu | as




El descubrimiento del Electron

& Descubrimiento del electron (Thomson 1897)
2 Electricidad y Magnetismo descubiertos en XIX
2 EXxperimento de los “rayos catodicos”
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Este trasto de los rayos [ 5;—_:“ — ] !
catodicos, el 1/ ~
. Catod 4]
¢para que vale? atodo Region de Region de
desviacion deriva |
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El descubrimiento del nucleo de los atomos

¢ En 1911 un experimento descubre el nucleo

z Experimento ““clasico” de Geiger-Marsden, interpretado por
Rutherford:

_— B Nuclei
.'; f.-‘ / ; PN 10°m ™
[ [ Atoms (¥ [==| 10 m

Pantalla EB69 ]

XXIX. The Seatiering of « and B Partieles by Matier and
the Structure of the Atom. By Professor B. RUTHERFORD,
F.R.S., University of Manchester *.

e IT is well known that the @ and B particles suffer

deflexions from their rectilinear paths by encounters
vith atoms of matter. This scattering is far more marked
or the 8 than for the « particle on account of the much
maller momentum and energy of the former particle.
here seems to he no doubt that such swiftly moving par-
icles pass through the atoms in their path, and that the
deflexions observed are due to the strong electric field
traversed within the atomic system. It has generally been
supposed that the scattering of a pencil of « or B rays in
passing through a thin plate of matter is the result of a
pultitude of small scatterings by the atoms of matter
aversed. The observations, however, of Geiger and
farsden t on the scattering of « rays indicate that some of
he = particles must suffer a deflexion of more than a right
ngle at a single encounter. They found, for example, that
small fraction of the incident & particles, about 1 in 20,000, Ias

were turned through an average angle of 90° in passing
Lo A (RS RS [ (B ) [ IR R T VoV, o (EEGHE) F A R AL T

Fuente de particulas
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La fisica cuantica y la relatividad

¢ Entre 1905 y 1925: REVOLUCION EN FISICA

=z 1905, Einstein, Teoria de la Relatividad sommss . -

e Leyes invariantes en espacio-tiempo Tl
- dilatacion del “tiempo”™

e E=mc?

e La energia esta ““‘cuantizada”
e Dualidad onda-corpusculo
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onda muy pequefo
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Preparar un acelerador para explorar el nucleo

Qué necesitamos:

¢ Un chorro de electrones (particulas cargadas)

T
w

Una fuente de alta tension (campo eléctrico)

Unos imanes (campos magnéticos)

T
-

iun “blanco” con nucleos que examinar!

)
wr

iS1 aceleramos los electrones lo suficiente, tendran mucha
energia, y seran como una luz de tamafio muy pequeno!
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Que se logro ver en las colisiones e-p

Proton

Tamafo en atomos Tamafo en metros

Asomo

En los experimentos realizados en los 70, la
desviacion de los electrones al atravesar los
protones mostraba que el tamano del proton es
muy pequefio, del orden de 0.001 nm (1 fm)
pero que habia una estructura dentro del proton: Noceo gl tomo reuones
unas nuevas pgrtlculas elementales, I_os qguarks, —— 090
unidas entre si por unas fuerzas muy intensas, &)

los gluones. Rikinge

1/100.000 Atomos

lectrén/lepton arks
1/100.000.000 dlomos

1 Atomo

10"°

10"

10"

m

m

" m
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Pero este no es el fin de la historia

* Que pasa con el electron, ¢no esta formado por quarks?
e La verificacion de E=mc?
o ;Podemos crear particulas a partir de energia pura?
« Si hacemos chocar dos particulas con mucha energia, podemos
crear nuevas particulas?
* Y al revés, podemos “fundir” dos particulas para crear solo
energia pura?
* El misterio de las copias idénticas con diferente masa
e Hay una particula copia del electron con 500 veces mas masa
e Hay una particula copia del quark con 100.000 veces mas masa
e Los quarks tienen una masa muy pequefia, en cambio el proton
tiene una masa mucho mayor, ;,coOmo es posible?
e El fotén y los gluones no tienen masa, las demas particulas si,
;cual es la razén?
« EIl tiempo y la desintegracion de particulas
 Fermiones y bosones: el misterio del spin de las particulas

UC csiC
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CERN: el laboratorio europeo de aceleradores

¢ El CERN es un gran laboratorio
@ Fundado en 1954, en Ginebra, entre la frontera franco-suiza
=2 SE PUEDE VISITAR :
@ Cuenta actualmente con 20 estados miembros, cientificos de mas de 100 paises

Desarrollo de experimentos:
e ACELERADORES
e INSTRUMENTACION
< COMPUTACION
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El Laboratorio de Aceleradores del CERN

CERN Accelerator Complex

¢ LHC: Gran
Colisionador
de Hadrones

colisiones
proton-proton

Fiom b reans ¥ plantiproton) B onedtrino: ¢ electron
=t fantiproton conversion
LHC Large Hadron Collider  SP5 Super Proton Synchrotron PS5 Proton Synchrotron
Al Antiproton Decelerator CTI I pZil
CMGE Cern Meutrinos to Gran Sasso | 8] rator On LIEAvii
LEIR Low Energy lon Ring LINAC UMear ACcelerator  n-ToF Meutrons Time Of Flight
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Un detector / camara de fotos de las colisiones

¢ CMS: Compact Muon Solenoid
El detector mas preciso instalado en LHC!

Transwarse Slice of the Compact Muon Solencid (CMS) Detector
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Una extraordinaria maquina muy compleja...

CMS DETECTOR STEEL RETURN YOKE

Total weight : 14,000 tonnes 12,500 tonnes SILICON TRACKERS

Overall diameter : 15.0 m Pixel (100x150 pm) ~16m* ~66M channels
Overall length :28.7m Microstrips (80x180 ym) ~200m? ~9.6M channels

Magnetic field :38T

SUPERCONDUCTING SOLENOID
Niobium titanium coil carrying ~18,000A

_ — e MUON CHAMBERS
g e Barrel: 250 Drift Tube, 480 Resistive Plate Chambers
p/ E . Endcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers
/ Z, oy - g

PRESHOWER
Silicon strips ~16m? ~137,000 channels

FORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz fibres ~2,000 Channels

e
g S

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PbWO, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels
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Una extraordinaria maquina muy compleja...

Proton - Proton 2808 bunch/beam
Protons/bunch 10"

Beam energy 7 TeV (7x10'2eV)
Luminosity 10%*cm2s!

Crossing rate 40 MHz

Collisionrate= 107-10°

Parton A/
(quark, gluon) ciw._,
L /.ll/ Higa New physics rate =~ .00001 Hz
Particle iy z ° Event selection:
jet 4’ \et e SUSY... 1in 10,000,000,000,000
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;Como encontrar el boson de Higgs?

C c,C
—

A ‘\

1 -
W(Z,) pr: 22 GeV
u(Z,) p; : 58 GeV
=} A4-lepton Mass :125.2 GeV
-
\ . H*Z,) py: 16 GeV
“‘( . wi(Z,) p;: 33 GeVv
/ 1 \
, Y
)

CMS Experiment at LHC, CERN
Data recorded: Wed May 23 21:09:26 2012 CEST
Run/Event: 194789 [ 164079659

;Como seleccionar 1 colision de entre 10 millones? 11!
-SIMULACION DE LA SENAL Y EL FONDO

-APLICAR REDES NEURONALES PARA SELECCIONAR LA SENAL

UMNIVERSIDAD I N r F CS[C
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IFCA: Centro de computacion para CMS

Transfer rate: 5.24 GiB/sec

uCloud Cluster Tier-

(UC-CSIC) || 2 CMS (UC) GRID-CSIC




Como se cierra el ciclo:
descubrimiento del boson de Higgs

¢ Simulacion de colisiones
& Toma de datos y procesado [ e

¢ Decision del analisis =
& Contraste con la simulacion P A =
1 1 =

= UNBLINDING!
& Aprobacion de los resultados
¢ Escritura final del articulo
= REVISION LT SR
o _ . 80 100 120 140 160
& Presentacion/Publicacion
=z OPEN ACCESS

Acceso a datos publicos
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Multimepia

* % Bases del Concurso * x

¢Quién puede participar? Estudiantes de una escuela espanola en una de las siguientes categorias de edad:
s Primaria
* Secundaria
s Bachillerato

Modalidades
« Dibuje/Foto/Video: Formato A4 con titulo y descripcion de 50 a 100 palabras para los dibujos. Foto o video de mdximo 3 minutos con titulo y descriptivo de 100 a 200 palabras
» Historia/Noticia/Articulo: Una pagina A4 (Fuente Calibri pt 11 con espaciado entre lineas 115)

Temas
o (En qué ha mejorado la Ciencia Fundamental tu vida?
o Qué esla dendia para ti?
o ;Cambiara el Boson de Higgs un dia mi forma de ver las cosas?
» Describe con tus propias palabras lo que crees que es la particula de Higgs
» (El progreso cientifico, motor de la humanidad?
o Para qué sirve la Ciencia?
» (Para qué sirve la investigacion en temas basicos come las particulas o los genes?
» Yo demayor quiere ser cientifico
» FICERNyyo
o Qué me inspira el CERN?
o ;Por qué entender como funcionan las cosas es importante para el hombre yla sociedad?

Forma y plazo de presentacion
Se podran presentar trabajos hasta el 31 de enero de 2014 a través del portal esparol de CERNland (http.//www cernland net/concurso/).

PETIEY DE) 8 Src] Dy PPt S PRV SN fr =R RS | £ [Pty Bt (R G oo, PERvS Eod SR CoRR () [P S WP R [Pt SR Y DR) (PEA I P F o LRy gy S L o R S jus s PTG ie! Aoy iy e B
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Pero este no es el fin de la historia

* Que pasa con el electron, ¢no esta formado por quarks?
e La verificacion de E=mc?
o ;Podemos crear particulas a partir de energia pura?
« Si hacemos chocar dos particulas con mucha energia, podemos
crear nuevas particulas?
* Y al revés, podemos “fundir” dos particulas para crear solo
energia pura?
* El misterio de las copias idénticas con diferente masa
e Hay una particula copia del electron con 500 veces mas masa
e Hay una particula copia del quark con 100.000 veces mas masa
e Los quarks tienen una masa muy pequefia, en cambio el proton
tiene una masa mucho mayor, ;,coOmo es posible?
e El fotén y los gluones no tienen masa, las demas particulas si,
;cual es la razén?
« EIl tiempo y la desintegracion de particulas
 Fermiones y bosones: el misterio del spin de las particulas

UC csiC
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Un mensaje de reflexion

e Esta es un trabajo en el que colaboran cientificos y técnicos
» Fisicos
e Ingenieros (electrénicos, informaticos, telecos, civiles)
e Teécnicos especializados (mecanicos, eléctricos...)
« Y también:
 Matematicos
* Periodistas
» Filésofos
* Medicos
 Economistas y Administrativos
e imposible sin el apoyo de toda la sociedad!

* Un reciente estudio en USA ha mostrado que el gran avance
economico-social en Europa y USA tras la segunda guerra mundial fue
debido a aprovechar la tecnologia basada en los descubrimientos de los
100 afios anteriores (electricidad y electronica, computadores,
telecomunicaciones, nuclear)

« ESTAMOS TAMBIEN EN PLENA REVOLUCION CIENTIFICA EN NANOFISICA,
EN BIOLOGIA MOLECULAR, EN EXPLORACION DEL CEREBRO HUMANO...
ino te las pierdas!
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Os esperamos en el IFCA!
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