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Punto de Interaccion

Imanes cuadripolares muy potentes cerca de los puntos de
interseccion para maximizar las posibilidades de interaccién

donde se cruzan las dos haces
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Beam 1 Beam 2

Long
Range | A0

Tamafo de los paquetes: Cuanto mayor sea el angulo de cruce (crossing angle, 6,), mas pequefia sera el
area solapada por los dos bunches, y por tanto menor posibilidad de colisiones habra. Es evidente que hay que
tratar de que ese angulo sea lo mas pequefio posible. Por otra parte, hay que intentar que los protones lleguen
a ese punto de colisién lo mas juntos que sea posible para que también aumenten los encuentros. Es
importante sefialar que mientras que el tamafno longitudinal del bunch, o, , permanece constante todo el
tiempo (~7,5 cm), el tamafo transversal, o, , varia y toma su valor minimo en los puntos de interaccion, IP.




Légende: Muon
Electron

Hadron chargé (ex. Pion)
— — — — Hadron neutre (ex. Neutron)
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campo magnético




Gravedad Electromagnetismo

Interaccion fuerte Interaccion débil

Elaboracion: Enterarse



Las 4 interacciones fundamentales

Electromagnetismo

Mantiene unido e| 4tomo
¥ las moléculas entre si.

‘Particula Portadora: Foton

bravedad

Afecta a todas las particulas ¥
rige el movimiento de 0s astros.

‘Particula Portadora: Graviton* (hipotética)

Nuclear Debi

‘Provoca algunos tipos de
desintegraciones radioactivas
incluido el decaimiento Beta.

g °

‘Particula Portadora: Bosones Wy 2

Nuclear Fuerte

Mantiene unido protones y
neutrones en el hlcleo atomico.

‘Particula Portadora: Gluon (Existen 8 tipos)
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Fuerza débil o fuerza nuclear débil

Fundamental que es una fuerza de corto
alcance 10" m

La fuerza o interaccién débil es causada por ES“’:‘T‘{:&‘ dentro

la emision o absorcién de bosones Wy Z, Qi

muy pesado y de ahi el corto alcance de la vt L

interaccion deébil. | Electrén
Tamafio< 1078 m

Todos los fermiones, leptones, neutrinos y - -

. e t
quarks sufren esta interaccion o
Proton
El efecto mas conocido de esta emision es la Tamatio - 1071518

Tamaiio= 10~0m

desintegracion beta

Silos protones y los neutrones estuviesen separados por 10cm,
entonces los quarks y electrones tendrian menos de 0.1mm de
tamariio y el &tomo entero tendria unos 10km de diametro.




Fuerza débil o fuerza nuclear débil
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Teoria de Fermi (Enrico Fermi) 1933 \\

Interaccion de cuatro fermiones de contacto

Actualmente, se describe como un campo que tiene un
alcance mediada por bosones Wy Z



LHC - Rango de Energia

Que un particula se vea como fundamental o no depende de la energia disponible
para estudiarla

CERN TeV —longitudes de onda de 10-®m (limite del tamafio del é)

Scattering de electron-proton

A~r

5 A<r

A>r .

p

Dispersion inelastica: a altas energias la longitud de onda asociada al electron es pequefia con
respecto al tamano del protdn de esta forma se puede estudiar-observar su estructura



LHC - Rango de Energia

A> Iy l~rp l<rp

A bajas energias donde el é no es relativista y la longitud de onda del foton virtual es mas grande que el
radio del protdn el proceso ép — €p se describe en términos de scattering elastico y el proton se observa
como un elemento puntual o fundamental

A altas energias donde la longitud de onda del foton virtual es suficientemente pequefia para resolver en
detalle la estructura del protén, el protdn aparece como un mar de quarks y gluones interactuando a través
de la fuerza fuerte



NEUTRON

Q? = 10 GeV? -

Proton

Matt Strassler



Constantes de acoplamiento

Running constant: “constantes” que varian con la energia

Quantum Electro Dynamics: Electrodinamica Cuantica

Quantum Chromo Dynamics: Cromodinamica Cuantica
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Constantes de acoplamiento
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Constantes de aco




