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El Modelo Estándar (recap)

La última pieza del puzzle deja muchos otros puzzles por resolver…
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1/3

1/3!
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Se necesita contenido extra!

Majorana o Dirac?
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Si en vez son Majorana…

⌫ = ⌫̄

�L = 2

El mecanismo del “balancín”

Añadimos un singlete
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Y la antimateria?

Uno: el brikindanse
Dos: el crusaito
Tres: el maiquelyason

El baile del Chiki Chiki



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico
Tres: Salida del equilibrio térmico

Condiciones de Sakharov



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico

Condiciones de Sakharov

1

Tres: Salida del equilibrio térmico



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico

Condiciones de Sakharov

1 2

Tres: Salida del equilibrio térmico



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico

Condiciones de Sakharov

1 2

|L| |B|

Tres: Salida del equilibrio térmico



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico

Condiciones de Sakharov

1 2

|L| |B|

Tres: Salida del equilibrio térmico



Y la antimateria?

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico

Condiciones de Sakharov

1 2

|L| |B|

Tres: Salida del equilibrio térmico



Y la antimateria?
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Bariogénesis via Leptogenesis

Uno: Violación de Carga conjugada - Paridad (CP)
Dos: Violación del número bariónico
Tres: Salida del equilibrio

Condiciones de Sakharov

e.g. EW baryogenesis, Affleck-Dine, B-mesogenesis…

⌫ = ⌫̄ �L = 2

2

|L| |B|
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⇤EW

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

El átomo de hidrogen es neutro!



Gran Unificación (GUT)

<latexit sha1_base64="lDXBsT+Zu2QIk/2z0hHhBbJ81co=">AAAB+3icbVDLSsNAFJ3UV62vWJdugkVwVRIRdVl0oQsXFZq20IQwmUzaoZMHMzfSEvIrblwo4tYfceffOG2z0NYDA4dzzuXeOX7KmQTT/NYqa+sbm1vV7drO7t7+gX5Y78okE4TaJOGJ6PtYUs5iagMDTvupoDjyOe3549uZ33uiQrIk7sA0pW6EhzELGcGgJE+vOw8qHGDPATqB/M7uFJ7eMJvmHMYqsUrSQCXanv7lBAnJIhoD4VjKgWWm4OZYACOcFjUnkzTFZIyHdKBojCMq3Xx+e2GcKiUwwkSoF4MxV39P5DiSchr5KhlhGMllbyb+5w0yCK/dnMVpBjQmi0Vhxg1IjFkRRsAEJcCnimAimLrVICMsMAFVV02VYC1/eZV0z5vWZdN8vGi0bso6qugYnaAzZKEr1EL3qI1sRNAEPaNX9KYV2ov2rn0sohWtnDlCf6B9/gD9GpRp</latexit>

⇤GUT
<latexit sha1_base64="WrEY0/W15hKJomBKPkULvgo408Q=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ3UV62vVJduBovgqiQi6rIoggsXFewDmhAmk0k7dPJg5kYtsZ/ixoUibv0Sd/6N0zYLbT0wcDjnXO6d46eCK7Csb6O0tLyyulZer2xsbm3vmNXdtkoySVmLJiKRXZ8oJnjMWsBBsG4qGYl8wTr+8HLid+6ZVDyJ72CUMjci/ZiHnBLQkmdWnRsdDojnAHuE/Koz9syaVbemwIvELkgNFWh65pcTJDSLWAxUEKV6tpWCmxMJnAo2rjiZYimhQ9JnPU1jEjHl5tPTx/hQKwEOE6lfDHiq/p7ISaTUKPJ1MiIwUPPeRPzP62UQnrs5j9MMWExni8JMYEjwpAcccMkoiJEmhEqub8V0QCShoNuq6BLs+S8vkvZx3T6tW7cntcZFUUcZ7aMDdIRsdIYa6Bo1UQtR9ICe0St6M56MF+Pd+JhFS0Yxs4f+wPj8AVIdlAs=</latexit>

⇤EW

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

El átomo de hidrogen es neutro!



Gran Unificación (GUT)

<latexit sha1_base64="lDXBsT+Zu2QIk/2z0hHhBbJ81co=">AAAB+3icbVDLSsNAFJ3UV62vWJdugkVwVRIRdVl0oQsXFZq20IQwmUzaoZMHMzfSEvIrblwo4tYfceffOG2z0NYDA4dzzuXeOX7KmQTT/NYqa+sbm1vV7drO7t7+gX5Y78okE4TaJOGJ6PtYUs5iagMDTvupoDjyOe3549uZ33uiQrIk7sA0pW6EhzELGcGgJE+vOw8qHGDPATqB/M7uFJ7eMJvmHMYqsUrSQCXanv7lBAnJIhoD4VjKgWWm4OZYACOcFjUnkzTFZIyHdKBojCMq3Xx+e2GcKiUwwkSoF4MxV39P5DiSchr5KhlhGMllbyb+5w0yCK/dnMVpBjQmi0Vhxg1IjFkRRsAEJcCnimAimLrVICMsMAFVV02VYC1/eZV0z5vWZdN8vGi0bso6qugYnaAzZKEr1EL3qI1sRNAEPaNX9KYV2ov2rn0sohWtnDlCf6B9/gD9GpRp</latexit>

⇤GUT
<latexit sha1_base64="WrEY0/W15hKJomBKPkULvgo408Q=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ3UV62vVJduBovgqiQi6rIoggsXFewDmhAmk0k7dPJg5kYtsZ/ixoUibv0Sd/6N0zYLbT0wcDjnXO6d46eCK7Csb6O0tLyyulZer2xsbm3vmNXdtkoySVmLJiKRXZ8oJnjMWsBBsG4qGYl8wTr+8HLid+6ZVDyJ72CUMjci/ZiHnBLQkmdWnRsdDojnAHuE/Koz9syaVbemwIvELkgNFWh65pcTJDSLWAxUEKV6tpWCmxMJnAo2rjiZYimhQ9JnPU1jEjHl5tPTx/hQKwEOE6lfDHiq/p7ISaTUKPJ1MiIwUPPeRPzP62UQnrs5j9MMWExni8JMYEjwpAcccMkoiJEmhEqub8V0QCShoNuq6BLs+S8vkvZx3T6tW7cntcZFUUcZ7aMDdIRsdIYa6Bo1UQtR9ICe0St6M56MF+Pd+JhFS0Yxs4f+wPj8AVIdlAs=</latexit>

⇤EW

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

⇤GUT & 1015 GeV

<latexit sha1_base64="pZswJ8nlFzAsXLTUs4dvZC4neNM=">AAAB83icbVBNS8NAEN34WetX1aOXYBHqpSTi17HoxWNF+wFNKJvtpF262YTdiVhC/4YXD4p49c9489+4bXPQ1gcDj/dmmJkXJIJrdJxva2l5ZXVtvbBR3Nza3tkt7e03dZwqBg0Wi1i1A6pBcAkN5CignSigUSCgFQxvJn7rEZTmsXzAUQJ+RPuSh5xRNJLnITxhdt8YV85PuqWyU3WmsBeJm5MyyVHvlr68XszSCCQyQbXuuE6CfkYVciZgXPRSDQllQ9qHjqGSRqD9bHrz2D42Ss8OY2VKoj1Vf09kNNJ6FAWmM6I40PPeRPzP66QYXvkZl0mKINlsUZgKG2N7EoDd4woYipEhlClubrXZgCrK0MRUNCG48y8vkuZp1b2oOndn5dp1HkeBHJIjUiEuuSQ1ckvqpEEYScgzeSVvVmq9WO/Wx6x1ycpnDsgfWJ8/XxORPg==</latexit>

SU(5)

El átomo de hidrogen es neutro!
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El puzzle de sabor

1st GEN 2nd GEN 3rd GEN



El puzzle de sabor

1st GEN 2nd GEN 3rd GEN
U(2)



dimensiones extra

El puzzle de sabor

1st GEN 2nd GEN 3rd GEN



El puzzle de sabor

1st GEN 2nd GEN 3rd GEN

Quark-lepton unification



El problema fuerte de CP
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El problema fuerte de CP



10°
12

10°
11

10°
10

10°
9

10°
8

10°
7

10°
6

10°
5

10°
4

10°
3

10°
2

10°
1

100
101

102
103

104
105

106
107

ma [eV]

10°19

10°18

10°17

10°16

10°15

10°14

10°13

10°12

10°11

10°10

10°9

10°8

10°7

10°6

|g
ag

g
|[

G
eV

°
1 ]

KSVZ

DFSZ

X-rays
EBL

Ionisation
fraction

BBN
+N

eff

COBE/FIRAS

Horizontal branch

Solar n

W
hi

te
dw

ar
fs

A
D

M
X

H
A

Y
STA

C

SHAFT

O
R

G
A

N

R
B

F+U
F

C
A

PP

Q
U

A
X

B
A

SE

A
D

M
X

SLIC

CAST

ALPS-I PVLAS

OSQAR

CROWS

Fermi-SNe

DSNALP

Hydra

M87

Mrk 421

FermiStar

clu
ste

rs

Chandra
SN1987A

HESS HAWC

MWD X-rays

MWD
Polarisation

SN1987A (g)

SN1987A
(n)

M
U

SE V
IM

O
S

XMM-Newton

Leo T

Neutron stars

B
lack

hole
spins

ABRA
10 cm

El problema fuerte de CP



Parámetros del universo
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Inflación?

Mecanismo 
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Y la gravedad?

Interacciones Intensidad Mediador Alcance
F. Fuerte Gluones Largo (M=0)

Electromagnetismo Fotones Largo (M=0)
F. Débil W, Z M

Gravedad ¿¿Gravitón?? Largo (M=0)
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Dimensiones extra?



Y la gravedad?

Teoría de cuerdas



En búsqueda de la nueva física
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Construcción de  
super-colisionadores

Física de  
Precisión
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(los que buenamente puedas)



El Modelo Estándar (recap)

Inputs

Outputs

(experimento)

(también experimento)

(teoricos) “BONITA” , “SIMPLE”… ≡ POTENTE 

Outputs
Inputs

!




