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De qué hablaremos?
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1. Que es un acelerador

• Los componentes

• Cómo funciona

2. Los aceleradores del CERN

3. Aceleradores del futuro

4. Aplicaciones medicas y industriales



Por qué?
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Como producimos los haces ?
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Acelerator
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Qué acelerar? Motor

Volante Carretera
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+

Qué acelerar? Motor

Volante Carretera

Partículas cargadas electricamente Campos eléctricos

Campos magnéticos



Definiciones
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Le energía de las partículas se mide en electronvoltios (eV)

1 eV es la energía cinetica que adquiere una partícula con carga

electrica unitaria cuando se le aplica una diferencia de potencial de 1 V

1 V

En el LHC la energia de particulas es de 7 TeV

1 TeV = 1012 eV



Los aceleradores del CERN
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Linac2 – 50 MeV

PSB – 157 m – 1.4 GeV

PS – 628 m – 26 GeV

SPS – 7 km – 450 GeV

LHC – 27 km – 7 TeV



Fuente de partículas
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Plasma de hidrógeno

gas muy caliente en el 

cual los electrones se 

separan de los protones
Ionización



Primera aceleración – Motor n1
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protones

electrones

Campo

eléctrico

Energía de 10 – 100 keV



Problema…
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Tensiones muy altas son difíciles de aislar



Las radiofrecuencias
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Paquetes de 

protones:

“BUNCH”



Drift tubes – Motor n3
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Cavidades RF – Motor n4
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Superconductividad – algunos materiales a temperaturas cerca de 0 K 

tienen una resistencia eléctrica nula



Dipolos – Volante n1
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Quadripolos – Volante 2
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En un “bunch” tenemos muchos

protones los cuales tienden a 

separarse debido a la fuerza eléctrica

de repulsión entre ellos



Muchos otros más
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Muchos otros imanes para corregir el movimiento de los 

protones dependiendo de su posición y/o energía



Motor n2 - buncher – Volante n2
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El quadripolo a radio frequencias (RFQ)

Acelera – define los paquetes – enfoca



Vacio - Carretera
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Proton

+

Creamos vacío para limitar las interacciones entre los protones y los 

átomos/moléculas del gas (ej. aire) residual

En el LHC hablamos de

ULTRA-ALTO-VACÍO

Es el lugar más vacío del 

Sistema Solar 



Por qué los aceledores son tan grandes
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Fuerza de Lorentz   𝐹 = 𝑞(𝐸 + 𝑣 × 𝐵) 𝑣 ≈ 𝑐 = 3 ∗ 108 Τ𝑚 𝑠

𝐵

𝑣

𝐹
𝜌
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Órbita circular:

𝐹𝐿 = 𝑞𝑣𝐵

𝐹𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟 =
𝛾𝑚0𝑣

2

𝜌

𝑞𝑣𝐵 =
𝛾𝑚0𝑣

2

𝜌
𝐵𝜌 =

𝐩

𝑞
𝐵𝜌 =

𝛾𝑚0𝑣

𝑞

Tenemos dos opciones para aumentar la energía:

1. Aumentar el campo magnético

2. Aumentar el radio del acelerador



LHC
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El acelerador más grande y más

potente en el mundo

Circunferencia de 27 km

1232 dipolos, 392 quadripolos

a una temperatura de -271.1°C (1.9 K)



LHC
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8 cavidades superconductoras en 

cada direccion aumentan la energia

a 7 TeV

El haz llega a la energia maxima en 

approximadamente 15 minutos: en 

este tiempo los paquetes de 

protones pasan 1 million de veces

las cavidades

A la maxima intensidad hay 2808 paquetes por haz

Cada paquete contiene 1.15×1011 protones



LHC
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Dimensión del orden de 1 mm – los paquetes son comprimidos a 16 

microns en el punto de colisión

Un paquete es inviado cada 25 ns
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Aceleradores del futuro
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Leptones

Proyectos 

propuestos

Hadrones

- CLIC

- ILC

- …

FCC



Compact LInear Collider - CLIC
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Acelerador linear:

solo se pueden acelerar las partículas una vez !

Colisionador de electrones y positrones
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CLIC necesita aceleraciones muy altas: 100 MV/m

20 veces mas altas que las cavidades del LHC

Diseño permite varias etapas
- 360 GeV

- 1.4 TeV

- Up to 3 TeV ~ 50 km
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International Linear Collider - ILC
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Colisionador electrón positrón

- 31 km de largo

- Superconductor

- Energía de 500 GeV

Posible upgrade a 1 TeV (50 km)
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Future Circular Collider
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Explorando la MUY alta energía

Estudio para un colisionador de hadrones con:

- energía en el centro de masa de 100 TeV

- Túnel de 80 a 100 km

Posibilidad de etapas intermedias:

- un colisionador de 90-400 GeV

- opción de colisionar electrones con protones

27/06/2017 30



S. Mattei - SLTP 201727/06/2017 31



Fines medicos
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Fines industriales
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http://www.accelerators-for-society.org/

Medicamentos

Materiales

Alimentario

http://www.accelerators-for-society.org/


Producción de energía
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ITER y la fusión nuclear



Mas información
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Aceleradores del CERN: http://home.cern/about/accelerators

Cern Accelerator School: http://cas.web.cern.ch/cas/

Aplicaciones medicas: http://enlight.web.cern.ch/

http://fondazionecnao.it/en/

http://www.adam-geneva.com/

Aplicaciones industriales: http://www.accelerators-for-society.org/

https://www.iter.org/

http://home.cern/about/accelerators
http://cas.web.cern.ch/cas/
http://enlight.web.cern.ch/
http://fondazionecnao.it/en/
http://www.adam-geneva.com/
http://www.accelerators-for-society.org/
https://www.iter.org/
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