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[ Sofando en grande

\\
~ 20 paises {N
~ 200 instituciones
~ 30 anos
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4 de Julio de 2012 )

“l think we have it” — Rolf Heuer, Director General de CERN
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8 de octubre de 2013

Nobelpriset 2013 The Nobel Prize 2013

'l
¢+ The Nobel Prize in Physics 2013 G KUNGL
) &7/ AKADEMIEN

Peter W. Higgs

Francgois Englert
Université Libre de Bruxelles, Belgium University of Edinburgh, UK

"For den teoretiska upptéackten av en mekanism som bidrar till forstaelsen av massans ursprung
hos subatomara partiklar, och som nyligen, genom upptackten av den forutsagda fundamentala
partikeln, bekraftats av ATLAS- och CMS-experimenten vid CERN:s accelerator LHC.”

“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.”

@ Nobelprize.org
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¢, Piezas fundamentales?

- Periodic Table
d . M A IVA VA
— of Elements .
2| Li |Be e

1 |2
3 g VB VB VIB VIIIB

7
3| s-block d-block
E
Lanthanide [0 P2 P2 o 80 ] 61 ! 8,2 0 ] (R N
% | Series +La|Ce | Pr |Nd [Pm|Sm
E Actinide O - [e2 | 4
Series +Ac|Th |[Pa| U |

H - Gas Li - Solid

Non-Metals . Transition Metals
|:| Alkali Metals |:| Alkali Earth Metals

« ~1869, Mendeleyev publicé “Principios de la quimica”
« Toda esa complejidad a partir de ~100 “elementos”
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¢, Piezas fundamentales?

Group 1 2 3 B 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1A VIIA
1 ; Periodic Table o
- . A Of Elements A IVA VA VIA 9\./IIA
o| Li Be @ AlldboutGemstones.com F
n 12 .17
3INa|Ma| s wvs v8 vs viB VIIB B B cl
19 20 35
4] K |Ca Br
37 38 53
5|Rb | Sr T
55 56
5| Cs || o electron
[¥r [Ra <10""%cm
E s-block d-block
E proton
% (neutron)
3 [TActinice | quark
Series <10-16cm

nucleus
~10"2¢cm

H - Gas Li - Solid

Non-Metals . Transition Metals
|:| Alkali Metals |:| Alkali Earth Metals

atom~10*cm ~10"3cm

... pero todos ellos son combinaciones de TRES particulas.
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[ Piezas fundamentales

« Ademas de esas tres, ...

up

down

electron
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| Piezas fundamentales l

Carga

« Ademas de esas tres, ...

+2/3
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| Piezas fundamentales I

Carga

« Ademas de esas tres, ...

+2/3
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s .
Piezas fundamentales

Carga

.. +2/3
HN -
s & o
Sk

« Ademas de esas tres, ...
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Piezas fundamentales |

« Ademas de esas tres, ...

Carga

/
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Piezas fundamentales

« Ademas de esas tres, ...
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s .
Piezas fundamentales

- Ademas de esas tres, hay Fermions Bosons

e - ...
* Describen casi todos los
fendmenos fisicos
conocidos
o ...

Source: AAAS

Force
carriers
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Piezas fundamentales

)

Bosons

« Ademas de esas tres, hay
14 adicionales Quarks

Force
carriers

* Describen casi todos los
fendmenos fisicos
conocidos

» Dos grandes familias:
— “materia” (espin 1/2, 3/2, ...)
— “fuerza” (espin 0, 1, 2, ...)

Source: AAAS
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/

Piezas fundamentales |

Fermions Bosons

« Ademas de esas tres, hay
14 adicionales

* Describen casi todos los
fendmenos fisicos
conocidos

» Dos grandes familias:
— “materia” (espin 1/2, 3/2, ...)
— “fuerza” (espin 0, 1, 2, ...)

« Hacia 1964, habia un
problema: sélo funcionaba
si las particulas elementales
tuvieran masa CERO

Source: AAAS
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Piezas fundamentales

Ademas de esas tres, hay Fermions Bosons

14 adicionales e ..
Describen casi todos los ..

fenomenos fisicos .
conocidos
o ...
Dos grandes familias:
— “materia” (espin 1/2, 3/2, ...)
— “fuerza” (espin 0, 1, 2, ...)
Hacia 1964, habia un
problema: sélo funcionaba e AAn
si las particulas elementales

tuvieran masa CERO
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| Piezas fundamentales |

Materia:
guarks y leptones

Fermions Bosons

Interacciones:
Bosones vectoriales
(mas el Higgs)

Tres generaciones

— Un neutrino por cada
lepton cargado

— Quarks ‘tipo up’,
quarks ‘tipo down’

¢ Existen mas?

Source: AAAS

" L.R. Flores Castillo Introduccion a la Fisica Experimental de Particulas Julio 30, 2018
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E*_ Z*O

| have heard it said that “the finder of a new elementary particle used to
be rewarded by a Nobel Prize, but such a discovery now ought to be
punished by a $10,000 fine”

Willis Lamb, 1995 Nobel Prize acceptance speech
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| “The Eightfold Way” (1961-1964) )

Pseudo-scalar

K* meson octet
.n.O
® t
@
n \\
\
\
=0 \
K \
\ \
\
\ \
\ \
\ \
O = -1 O = O O = 1
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The Eightfold Way (1961-1964)

« Cada nueva particula hallaba lugar en supermultipletes

m

QP

*0 *+

[¢) +

a0

- 0 + — 5
K0 K*=  K*O K- Kgo Kin Ky
0
P3
asz az P3 P3
w3 @3
K3~ K3° K3~ K3°

« Para bariones: hay supermultipletes de antibariones
« Para mesones: antiparticulas estan en el mismo supermultiplet

| L. R. Flores Castillo
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Con tres quarks y algunas reglas ...

The baryon decuplet The meson nonet
q949 Q S Baryon qq Q S Meson
U 2 0 ATt LT 0 70
udd 0 0 AY o 1 0 .-
ddd —1 0 A~ i 0
UUS 1 —1 ) s i ' .
uds 0 —1 > *0 us ! ! K
dds _ 1 _ 1 2 k— d§ O 1 KO
USS 0 —2 E*O S —1 - 1 K_
dss —1 -2 Ok sd 0 —1 K?
SSS —1 -3 O~ SS 0 0 PP

Cada combinacion también puede tener estados excitados
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0~ mesons

1+
> baryons

Charm =+1

Tt Charm=0

Charm=-1

Charm =+2

Charm=1

Charm =0

Charm = +3

Charm = +2

Charm = +1

Charm =0

L. R. Flores Castillo
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FE = mc?

L. R. Flores Castillo
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N
lar la
mayoria de sus componentes
=+ ~ 3000 cientificos,
. 180 instituciones, 38 paises

2 I
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’«. ~ 3000 cientificos,
182 instituciones, 42 paises
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gaps: 600 M pp/s

las que deben almacenarse

400 colisiones/s

5l0”

SO

Evento Z->uu de 2012 con 25 v

20 pp por cruce

~20 interacciones pp
Introduccion a la Fisica Experimental de Particulas

» La primera etapa de proceso escoge
» Cada colision pp produce cientos de particu
 Si lo almacenaramos en CD’s de musica, ...

* 40 M de cruces por segundo

 En cada cruce

L. R. Flores Castillo




Red mundial de cOmputo

ile Edit View Tools Add Help

[ [Q

Oct 26, 2010 4:50:00 pm < Running jObS: 117948.0
e —— Transfer rate: 4.94 GiB/sec
=

~ 170 centros de
computo

~ 38 paises

~ 250 mil
procesadores
(cores) |

N
N N

~120 PB de |
disco \\\
(120 millones de GB) "«

s sGOOgle

©2010-Europa-Technologies
US Dept of State Geographer
©2010 Google
47°21'40.40"N__ 32°01'11.56"W __elev -3524m Eye alt 15441.40km O

L. R. Flores Castillo Introduccion a la Fisica Experimental de Particulas Julio 30, 2018



L. R. Flores Castillo Introduccion a la Fisica Experimental de Particulas Julio 30, 2018



H—-vyy
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Data - Fit
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H—-vyy
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H—-ZZ™ — 4 |eptones

@ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10

A ) - N Time: 13:24:31 CEST
& [‘n ) ,

Candidato a H to 4y, with m,=125.1 GeV
pr (muones)= 36.1, 47.5, 26.4, 71.7 GeV m;,=86.3 GeV, my,= 31.6 GeV. 15 vértices reconstruidos
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H—-ZZ™ — 4 |eptones

Events / 5 GeV

Data - Background
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[ H—-ZZ™ — 4 |eptones
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4 de julio de 2012
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[ De fisica fundamental a vida cotidiana J

— www, GPS, cloud computing.
— Alargo plazo, applicaciones inesperadas: 1897: el electron.

L_: ,,,,,,,,,,,,,,,, )

Protons |
light ions

Brain Metabolism in Alzheimer’s

ﬁ Im é_g enes Disease: PET Scan

meédicas

e.g. CAT & PET, escaners
aeroportuarios, etc.
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CERN:
« Bajo el lago de Ginebra
« 80— 100 km

China: | ..
* Pre-CDR listo Beijing 4 Qi"h“af:z“’m
* 50 — 100 km

o3 %

Beidaihe

Tianjing
o
XK2H




Nima Arkani-Hamed, Chen Hesheng, Premio Nobel David Gross, y Yifang Wang en la
inauguracion del Center for Future High Energy Physics en Beijing; Diciembre 17, 2013 67
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HKUST Jockey Club INSTITUTE FOR ADVANCED STUDY

IAS Program on
The Future of
High Energy Physics

5-30 Jan 2015
Lo Ka Chung Building, Lee Shau Kee Campus, HKUST

Co-organized with Center for Future of High Energy Physics of Institute of High Energy Physics (IHEP), Beijing, China, the workshop
and conference is to address the physics goals, options of future colliders, and the scientific potential of the related experiments in the
post-discovery era of the Higgs boson.

Organizers:
International Organizing Committee Local Coordinators
John Ellis CERN and King's College London Nima Akani-Hamed /C/jst/tutef fo;__ Advan}_c{e_a(i7 .i_tudy, P/r:/.gce_ton Iand_ T —
- : . . . enter for Future High Energy Physics, Institute of High Energy Physics,
B\ ooy R Chinese Academy of Soences
Peter Jenni CERN Ming Chung Chu  The Chinese University of Hong Kong
Nigel Lockyer By Honngian He Tsinghua University, BeQ'ing ,
Yifang Wang Institute of High Energy Physics, Ta‘a Liu The .Hong Kor'vg University of $01enc§ and Technology ,
Chinese Academy of Sciences Xinchou Lou Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences
Shing Tung Yau Harvard University Kam Biu Luk University of California at Berkeley, and The University of Hong Kong
Qing Qin Institute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences

Local Organizing Committee for the Conference (19 - 22 January 2015)  Henry Tye (Chair)  The Hong Kong University of Science and Technology
Luis Roberto Flores-Castillo The Chinese University of Hong Kong

Kirill Prokofiev The Hong Kong University of Science and
Technology
Yanjun Tu (Chair) The University of Hong Kong http://iasprogram.ust.hk/201501fhep/
Charles C. Young SLAC National Accelerator Lab, Stanford University, 0 -
and The Chinese University of Hong Kong Enquiries: iasprogram @ust.hk / +852 2358 5968







[ ¢, Masa = cero?

— La “masa” es la oposicion a convertir energia en movimiento
Pelota de playa negra vs bola de boliche:
a menor masa, mayor la velocidad adquirida

— ¢, Hay particulas con masa =0 ?
Si: fotones y gluones viajan a la velocidad de la luz

— ¢, Qué pasaria si todas viajaran a la velocidad de la luz?
* No habria atomos
* No habria conglomerados de materia (estrellas, planetas)
* No habria vida como la conocemos

— En 1964, Higgs, Englert+Brout, Guralnik+Hagen+Kibble
encontraron una solucion postulando un nuevo campo,
... Y una nueva particula elemental.
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El boson de Higgs
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El boson de Higgs

Prof. David J. Miller
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El boson de Higgs

.
” 1

< Z
g

Prof. David J. Miller
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[ El boson de Higgs ]

Prof. David J. Miller
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El boson de Higgs

Prof. David J. Miller
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ESPIN=1/2 ESPIN=1

Bosons

Para que el “mecanismo de
Higgs” funcione, la particula
debe cumplir ciertas
condiciones.

Force
carriers

Quarks

Entre ellas, debe tener
“‘espin”=0

Leptons

PRIMERA PARTICULA
ELEMENTAL CON
ESPIN O

Source: AAAS .
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