El retorno del
Gran Colisionador de
Hadrones

el experimento mas
grande de todos los tiempos

sus hallazgos y los misterios por descubrir
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El Gran Colisionador de Hadrones
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| in the CERN Intersecting Storage Rings (ISR)

COIloquI“m January 18th, 2011 at 14:30 CERN Council Chambef ‘ i




protdn contra proton 100 i v

= 0.01 grados

Emitancia: "0-003%, : 64 micras de espesor > 16 micras al
67% MENOR ' colisionar

QUE EL DISENO

espesor 16 micras al colisionar Un cabello mide 60 micras

2012

Paquetes mas intensos:
170 mil millones

Nominal: 115 mil millones

150% MEJOR QUE EL
DISENO

30 cm de longitud 7 metros de separacion



Los hallazgos



Atomo: Nucleo: Protones & Quarks &

nucleo protones Neutrones: Electrones:

electrones neutrones quarks cuerdas
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4 de julio de 2012
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el mecanismo de Higgs

aparente




El campo de Higgs







el mecanismo de Higgs




el mecanismo de Higgs




Produccion del Higgs en el Gran Colisionador
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Produccion del Higgs en el Gran Colisionador
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el Higgs ... decae en dos fotones
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El campo de Higgs

se condensa por

15 zeptosegundos

y recorre una distancia
de

0.000 000 000 000 03 mts.
antes de desintegrarse
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El experimento ALICE se especializa en el estudio de la colision
de iones pesados ultra-relativistas y tiene un programa de

Vd

Investigacion en protdn-proton y proton-ion
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México en el experimento ALICE del Gran Colisionadaor de Hadrones
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Meéxico

ZDC

EMCAL L3 magnet
TRD =

TPC Dipole magnet

Beam shielding

Muon filter




Meéxico

ZDC

EMCAL L3 magnet
TRD =

TPC Dipole magnet

Beam shielding

Muon filter
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A Large lon Collider Experiment

ALICE Detector Upgrades for Run 3

Runs 1 and 2: 1 nb! of Pb-Pb collisions
Interaction rate ~8 kHz

readout rate = 1 kHz
= , -y Fast Interaction
LS2 upgrade o - & o R Trigger:
. w TPC R/O planes [ ] i FDD
silicon tracker (ITS & MFT) ey S < . @ VO+
Fast Interaction Trigger (FIT) & 6 e 1 “ ’ A
Online/Offline system (02) . M, L -:l
Central Trigger System by '
Upgrade readout of all other detectors

i
5 L Run 3+Run 4: 13 nb! of Pb-Pb collisions
> Improve tracking X50 statistics increase > readout rate = 50 kHz (Pb-Pb), = 1 MHz (pp)

resolution at low p; for most observables online reconstruction : all events to storage!




TPC

VO+H

FDD

ZDC

México ALICE

L3 magnet

Dipole magnet

Beam shielding

Muon filter




FDD conector optico



instalacion de uno
de los modulos de
FDD

22y 23 de febrero, 2021







Time: 0.0 ns
Phi: 0. 798954









Colision de iones pesados ultrarelativistas

Pb+Pb E,=5.5 TeV t=-19.00 fm/c

H. Weber / UrQMD Frankfurt/m



i

Hidro-simulacion de la colision Au + Au con parametron de impacto de 2.4 fm usando la
ecuacion de estado de Lattice. Se muestran los contornos de temperatura constante que van
de 130 MeV (azul) to 240 MeV (rojo).


http://arxiv.org/abs/1004.1408










1 cms3

40 mil millones
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t=0.5fm/

Primer contacto con la teoria de cuerdas



radio del Universo visible
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Descubrimiento de particulas

El Gran Colisionador de Hadrones descubrioé una particula elemental — el boson de Higgs — y ademas
62 particulas compuestas llamadas hadrones (hasta ahora), entre estas a los Tetraquarks y Pentaquarks.

® Tetraquark @ Pentaquark
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https://www.nature.com/articles/d41586-021-02174-6?utm_source=fbk_nnc&utm_medium=social&utm_campaign=naturenews&fbclid=IwAR3LJITdpnyCSxXI11Z4 nSeSBNgZYmuOETmeQc6buRqTuGhiKaJYyA91kg



T+ == DODOr*

Estado: ccud tetraquark Nombre: T_*



Los misterios por descubrir



dimensiones extras



¢, Una 52 dimensién ayudaria
a explicar otras interacciones
en terminos similares a la
Gravedad ... ?




La quinta dimension en el Gran Colisionador de Hadrones
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El acelerador mas grande jamas
construido...




evento registrado en 2011 pc P
ATLAS con una energia = 13TeV. 3.2 b2 ———- expected limit (£104;)
80 transversal de 523 GeV. Alllmits at95% 5 obsenved limit

----- obs. limit (after damping)

_ 90 ET (GeV)

——— ATLAS VS=8TeV, 20.3 fb!

——————

Mp lower limit (TeV)

_______

3 4 5
number of extra dimensions

Busqueda de monojets en ATLAS. El limite
NN bajo esta ahora entre 5y 7 TeV
i

o b et https://cerncourier.com/a/the-lhcs-extra-dimension/



nuevas particulas



Normal Con materia oscura




Normal Con materia oscura




sSupersimetria



Bosones
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Super simetria

LEPTONES QUARKS
Electron ARRIBA
muon ABAJO
e il GLUONINO FOTONINO ZINO WINO HIGGSINO
FERMIONES o e

J &

r . J 9

BOSONES m&ms ﬁﬁf GLUON FOTON Z° W HIGGS
Smuon SABAJO
i i oAl La particula supersimeétrica mas ligera es
N e i llamada el neutralino. Podria ser una

de los -inos, o una combinacion de ellos.

Modelo estandar




Observadas

PARTICULAS FUNDAMENTALES
EN EL MODELO ESTANDAR
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unificacion



La historia de las fuerzas que controlan el Universo

Intercambio de particulas

Fuerza fuerte

Fuerza electromagiética

Fuerza débil

Fuerza gravitacional

deformacién del espacio tiempo



Instituciones participantes

MEXICO EN ALICE

CONACYT

Consefo Nacional de Clencia y Tecnologia




Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla BUAP

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados CINVESTAV

Universidad Autonoma de Sinaloa UAS

Instituto de Ciencia Nucleares de la Universidad
Nacional Autonoma de México IC-UNAM

Instituto de Fisica de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico IF-UNAM



t=0.5fm/c

Gracias

Gracias

Gracias
Gracias

Gracias



Gracilas




Prealps

Schematic of an ¥
80 - 100 km @
long tunnel Q°

Mandalaz



e Future Circular Collider (FCC)
Circumference: 90 -100 km
Energy: 100 TeV (pp) 90-350 GeV (e*e)

e Large Hadron Collider (LHC)
Large Electron-Positron Collider (LEP)
Circumference: 27 km
Energy: 14 TeV (pp) 209 GeV (e*e)

e Tevatron

Circumference: 6.2 km
Energy: 2 TeV (pp)
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