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La máquina 



El Gran Colisionador de Hadrones

Centro Europeo de Investigaciones Nucleares   -  CERN





cámara vacío

abrazadera de fierro

haz    

bobinas superconductora

Helio liquido







más 

de 

50 años 

de 

choques 

protón -

protón 

300 𝝁 rad  = 0.01 grados versus 15 grados ISR 

Large Hadron Collider



300 mu rad  = 0.01 grados

64 micras de espesor                    16 micras al 

                                                         colisionar    

30 cm de longitud

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 

DISEÑO

Emitancia:     

67% MENOR 

QUE EL DISEÑO   

7 metros de separación

protón contra protón 



Los hallazgos 



Átomo:
  núcleo 

  electrones 

Núcleo:
  protones

   neutrones

Protones & 
Neutrones: 

  quarks

Quarks &
Electrones:

  cuerdas



materia



4 de julio de 2012 

día higgstórico 



el mecanismo de Higgs
el mecanismo de Higgs



El campo de Higgs



el mecanismo de Higgs



el mecanismo de Higgs



el mecanismo de Higgs



protón

protón

Producción del  Higgs en el Gran Colisionador









0.000 000 000 000 03   metros

el  Higgs … decae  en dos fotones …en  0.1  zeptosegundo



protón

protón

Producción del  Higgs en el Gran Colisionador

0.000 000 000 000 03   metros



el  Higgs … decae  en dos fotones

30  fermi 





El campo de Higgs 

se condensa por 

15 zeptosegundos 

y recorre una distancia 

de 

0.000 000 000 000 03 mts. 

antes de desintegrarse



La 

verdadera,

la auténtica,

la original, 

la innegable,

la genuina

historia 

del 

descubrimiento

Del

Higgs



El experimento ALICE se especializa en el estudio de la colisión 

de  iones pesados  ultra-relativistas y tiene un programa de 

investigación  en protón-protón y protón-ion 
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ALICE



México en el experimento ALICE del Gran Colisionador de Hadrones 
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FDD

V0+

TPC-fuentes
México – ALICE 

FDD



Fast Interaction Trigger

Vzero-plus FDD
Forward Diffractive 

Detector



V0+



V0+



FDD



pared 
que 
separa 
a la 
caverna
de 
ALICE
del
túnel

detector FDD en el túnel de LHC

bomba de vacío



• TPC R/O planes

• Fast Interaction

     Trigger: 

             FDD 

             V0+



ALICE

FDD

V0+

TPC México – ALICE 

FDD



FDD conector óptico 



instalación de uno

de los módulos de 

FDD

22 y 23 de febrero, 2021



V0+





Cuba, Perú, España  





Colisión de iones pesados ultrarelativistas 



Hidro-simulación  de la colisión  Au + Au con parametron de impacto  de 2.4 fm usando la 

ecuación de estado de  Lattice. Se muestran los contornos de temperatura constante que van 

de 130 MeV (azul) to 240 MeV (rojo). arXiv:1004.1408.

http://arxiv.org/abs/1004.1408








un 

líquido

perfecto

            

1 cm3

40 mil millones 

de toneladas 

Primer contacto con la teoría de cuerdas 



Historia del Universo
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años millones años mil millones años
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conocidos nueva especie

pion protón X(5568)



Materia ordinaria Materia exótica

protón



https://www.nature.com/articles/d41586-021-02174-6?utm_source=fbk_nnc&utm_medium=social&utm_campaign=naturenews&fbclid=IwAR3LJITdpnyCSxXl11Z4_nSeSBNgZYmuOETmeQc6buRqTuGbiKaJYyA91kg

Descubrimiento de partículas 

El Gran Colisionador de Hadrones descubrió una partícula elemental – el bosón de Higgs –  y además

62 partículas compuestas llamadas hadrones (hasta ahora), entre estas a los  Tetraquarks  y Pentaquarks.  
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Estado:  ccūd̄ tetraquark              Nombre:    Tcc
+

Tcc
+ D0D0π+



Los misterios por descubrir



dimensiones extras



¿ Una 5ª dimensión ayudaría 

a explicar otras interacciones 

en términos similares a la 

Gravedad …  ?

2D 3D



La quinta  dimensión  en el Gran Colisionador de Hadrones 

El acelerador mas grande jamás 

construido…  



evento registrado en 2011 por 
ATLAS con una energía 
transversal de 523 GeV.

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

Búsqueda de monojets  en ATLAS. El límite 
bajo está ahora entre 5 y 7 TeV 



nuevas partículas



Normal Con materia oscura



Normal Con materia oscura



Supersimetría



materia

Bosones Fermiones 



Súper simetría 



Observadas Nunca vistas



unificación



Fuerza electromagnética

Fuerza fuerte

Fuerza débil

Fuerza gravitacional

Fuerza electro débil

La historia de las fuerzas que controlan el Universo 

intercambio de partículas 

deformación del espacio tiempo



MÉXICO EN ALICE

Instituciones participantes



Benemérita Universidad Autónoma de Puebla         BUAP

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados   CINVESTAV

Universidad Autónoma de Sinaloa                           UAS

Instituto de Física de la Universidad Nacional 

Autónoma  de México                                               IF-UNAM

Instituto de Ciencia Nucleares  de la Universidad 

Nacional Autónoma  de México                                IC-UNAM

México – ALICE 
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