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Soñando en grande
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$ 9,000,000,000

~ 20 países
~ 200 instituciones
~ 30 años

8 km
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Soñando en grande
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4 de Julio de 2012
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“I think we have it” – Rolf Heuer, Director General de CERN
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JULY 5, 2012

JULY 5, 2012

JULY 4, 2012

JULY 4, 2012
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¿Por qué tanta atención?

Es una partícula muy 
famosa, 

La llaman 
la partícula de Higgs

… o a veces 
“la partícula de Dios”

(pero no tiene nada que 
ver con Dios)
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8 de octubre de 2013

“For the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our 
understanding of the origin of mass of subatomic particles, and which recently 
was confirmed through the discovery of the predicted fundamental particle, by 
the ATLAS and CMS experiments at CERN’s Large Hadron Collider”
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¿Qué es el bosón de Higgs?
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Bloques fundamentales

• ~1869, Mendeleyev publicó “Principios de la química”
• Toda esa complejidad a partir de ~100 “elementos” 
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¿Fundamentales?

TODOS son combinaciones de TRES partículas.
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Componentes y estructura

• Además de esas tres, …
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Componentes y estructura

• Además de esas tres, …
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Componentes y estructura

• Además de esas tres, hay 
14 adicionales
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Componentes y estructura

• Además de esas tres, hay 
14 adicionales

• Describen casi todos los 
fenómenos físicos 
conocidos

• Hacia 1964, había un 
problema: sólo funcionaba  
si las partículas elementales 
tuvieran masa CERO
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¿Masa = cero?

– La “masa” es la oposición a convertir energía en movimiento
Pelota de playa negra vs bola de boliche:
a menor masa, mayor la velocidad adquirida

– ¿ Hay partículas con masa = 0 ? 
Sí: fotones y gluones viajan a la velocidad de la luz

– ¿Qué pasaría si todas viajaran a la velocidad de la luz?
• No habría átomos, estrellas, planetas, ni vida 
• El universo sería como de rayos de luz en todas 

direcciones

– En 1964, Higgs, Englert+Brout, Guralnik+Hagen+Kibble
encontraron una solución postulando un nuevo campo, 
… y una nueva partícula elemental.
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Prof. David J. Miller
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“Para todo problema complejo hay una
solución que es clara, simple, …
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“Para todo problema complejo hay una
solución que es clara, simple, y errónea.”

– H. L. Mencken
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¿Cómo se descubre 
una partícula?

32
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! = #$!
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LHC
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• 27 km de circunferencia, 50-150 m bajo tierra
• Dos haces de protones casi a la velocidad de la luz
• Energía almacenada: 350 MJ (~TGV a 155 km/h)

Aeropuerto 
de Ginebra
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• ~1600 magnetos superconductores
• “Nubes” de 1.15×10!! protones: 30µm	×	∼ 10	cm
• 40 millones de cruces por segundo

35Image: CERN
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• Cuatro puntos de colisión
• Un detector en cada uno
• Descubrimiento: ATLAS, CMS

36

CMS

ATLAS
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• Detector ATLAS … antes de instalar la mayoría de sus componentes
• ~ 3000 científicos, 180 instituciones, 38 países Image: CERN
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• Detector CMS
• ~ 3000 científicos, 182 instituciones, 42 países
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Detectores
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• Alrededor de 100 millones de sensores cada uno
• Mucho más que una cámara de 12 megapixeles, 40 millones fotos/seg

ATLAS
Edificio de 5 pisos

CMS~ 25 m ✕ 45 m
~ 7,000 tons ~ 15 m ✕ 21.5 m

~ 12,500 tons
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Información generada
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Evento Zàμμ de 2012 con 25 vértices reconstruidos

• En cada cruce, ~20 interacciones pp

• 40 M de cruces por segundo × 20 pp por cruce, espacios: 600 M pp/s

• Una primera etapa de proceso escoge “sólo” 400 colisiones/s

• Cada colisión pp produce cientos de partículas que deben almacenarse

• Si lo almacenáramos en CD’s de música, …
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Red mundial de cómputo
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• ~ 170 centros de 
cómputo

• ~ 35 países

• ~ 250 mil 
procesadores 
(cores)

• ~120 PB de
disco 
(120 millones de GB)
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H →	γγ
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H →	γγ
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H →	γγ
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H →	ZZ(*) →	4 leptones
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pT (muones)=  36.1,  47.5,  26.4,  71 .7 GeV   m12= 86.3 GeV,  m34= 31.6 GeV. 15 vértices reconstruídos

Candidato a H to 4μ, with m4μ=125.1 GeV
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H →	ZZ(*) →	4 leptones
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H →	ZZ(*) →	4 leptones
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Verificación independiente
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Verificación independiente
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Combinación

Probabilidad < 0.00003%
= “5σ” à Descubrimiento!
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4 de julio de 2012
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Image: NYT
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Image: CERN
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CERN, Julio 4,  1:30 am
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CERN, Julio 4, 2:00am
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CERN, Julio 4, 4:10am
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CERN, Julio 4, 4:10am

Muchos de los resultados provistos por estudiantes
En España y México tenemos excelentes grupos 
experimentales que colaboran con CERN. 



¿Qué sigue?
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¿Qué sigue?

China: 
• Varios sitios en 

evaluación 
• Fuerte apoyo local

59

CERN: 
• Bajo el lago de Ginebra
• 80 – 100 km   
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Reporte de Diseño Conceptual del CEPC

Diseño de estructuras superficiales y subterráneas de CEPC.

60
Imagen: CEPC CDR, Vol 1.
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Imagen: CEPC CDR, Vol 1.

Imagen: Jorgen D’Hondt @ HK IAS Workshop 2019 
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~ 5%

~ 25%

~ 70%
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