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Simplicidad Electromagnetismo
Elegancia denll
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Ruptura de la simat

Complicado (Boson deHiggs)

Misterioso

Necesitamos a ambos para comprender la naturalezZzl
Somos los hijos de este matrimonio!







L as simetias de la naturaleza astocultas,
y llevotiempo y esfuerzo descubrirlas




| as fuerzas de la naturaleza se basgig
en clertas simets

4 Fuerzas

Electromagnetismo
Débil

Fuerte
Gravedad




Electricidad y magnetismo.

Fuerza dominante en nuestra vida cotidiana;:
atomos, quimica, etc.

Permanecio casi oculta hasta hace unos 300 anos,
debido a que las cargas positivas y negativas se
cancelan casi exactamente en la materia.

Dio lugar a grandes desarrollos tecnologicos.




Campo e2CtricoO  Empujaalas cargas

Campo mageético

Hace doblar a las cargas

Relatividad—> leyesde la fsicason las
mismas para dos observadores en movimigEigh

Campos &ctricos y maggticos esan relacionados




Los campos ettricos y maggticos tienen diamica propia y
pueden oscilar.

Ondas electromagticas:

Luz, ondas de radio, rayos X, etc.




El electromagnetismo se basa en una siaietr
Simetiade“gaugé o de medida.

Analoga monetaria




3reales= 1 dolar

3 pesos 1 dolar

3.000 A = 1dolar

1.000 A =1 real
1 ﬂa@@%sﬁe:aﬂ real

1 peso = 1.000 A




Cambio de moned® rotacion en el dérculo, transformacn degauge
Tipo de cambic> potercial electromaggtico

Especuladores> electrones

Oportunidadeparaespecular> campomagretico

0000 0C

o Jd &
eliolivt v
J A

J d o
dddddd

Rotaciones delirculo en cada punto del espatiempo

Unapariculacargada se mueve en esteulo




A pequenas distancias las leyes de la fisica
son probabilisticas.

Las energias de muchos sistemas suelen

estar guantizadas.

Ondas electromagnéticas estan quantizadas
Particulas y ondas.




Unidad nas pequ@a de onda electromagica: Fobn

/\/\/\/ Menos enera

IVVVWVW\’ Mas energa

Energa ~ frequenciade la onda




elemental puede rotar
| pegia cantidad de rotaom,
idad Direccion
de movimiento

foton

Dos fotones con la misma direon| energa
y “spin’ son icenticos




Spin= %2

Unaunidadde carga

Para un elecon en reposc>
relacionadopor unarotacon




Un circulo en cada punto del espacio tiempo
Election tiene carga
El election tienespin

El electon tiene una cierta masa

NUcleos+ electrones con sus interacciones
electromaggticas explican, en principio, la
gran mayoia de los feGmenos gue
observamos diariamente.

Tamdio de unatomo~ 1/(masa detlection)




« ES como tener una esfera en cada punto del espacio

il

o rotaciones: 3 variable> 3 pariculas despinl y de masa

cero. 3‘fotones @&hiles’.

* El election puede rotar en esta esfera

 |La simetia de medida (de rotar de las esferas)
determina las interacciones entre todas estasmas




Para la fuerzaébil hay dos tipos de electrones

electidon
zurdo

/| spin ceo / |

spinordinario

neutrino

election
diestro

/ spinordinario
(no'se mueve en SGlo pareceia funcionar

[ e - |
aesfera el i o) electon no tuviera mas|)




Diestr!
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neutrino

Diestro

Las leyes de la naturaleza no sonéiicas ante una refledm en
un espejo. 8o existen los neutrinos zurdos




&

Electromagnetismo election zurdo y neutrina
Déhil election diestro

Fuerte guarks zurdosy diestrog

Muy simple
Todas las paculas no tienen masa
Basada en siméaas

Magnitud de las fuerzas es bastante similar




Una esfera en cada punto
del espacio

la esfera celeste.
Una esfera para todo el espacio




No es lo gue vemos diariamente
La masa del eledn es incompatible con la

simetia cebll
No vemos 4 tipos de luz

No vemos tanacilmente a los neutrinos
como a los electrones.




La bestia

El boon de nggS (o algo similar)

Parfcula

. . o spinadebil 1/2
Sin spinordinario

El vado esta lleno de estas garilas, T T T
todas sin momento y en el mismo estado T T T




elctron diestro

Electon zurdo

d

Election diestro y el zurdo pueden interactuar con ladcudas deHiggs
Esta interacon le da masa al eleats.

Como el neutrino es solo diestro permaniecsin masa (interacciones
en antineutrino y las pactilas dehiggsle dan una masa muy pedeag:

Los fotones ébiles adguieren una masa ya gue tiesindebil > W, Z
Cuesta hacer girar las esferas en remailas parculas deHiggs
gue llenan el espacio




election ,
election

neutrino

AE AT >

No necesita pasar No necesita pasar
muy cerca muy cerca




o Altas energias?> pequenas distancias
e Necesitamos un microscopio muy poderoso




=27 Km de-largo




LHC = Large HadronColider

Grancolisionadorde pariculasgordas

Grancolisionadorde protones

Pequ@o colisionador de electrones







Enerda que se le imparte a la geuila

Televisor 14.000 Voltios
LHC 14.000.000.000.000 Voltios

El LHC le entrega al proh mil millones de
Veces mas enei@ggue un televisor




Ponemos mil millones
de televisores uno & del otro?
— Distanciaa laluna

No!
Los protonesdanvueltasalrededor
de un crculoy reciben una peqgna
cantidad de enera cada vez




cPorgle es tan grande eirculo?

Es dificil generar un campo magico
tan grande como el gue se necesita pa
hacer doblar a una pstila tan energica













Es complicado porque los protones $gordos

Toda esta lluvia de paculas esta determinada por las simastde medida,
sobre todo, la de la interaonifuerte.

La conferencia que estamii@niendoaqu enenla UBA se trata de encontrar

nuevos retodos para calcular esto.




Detector characteristic
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ATLAS
2500 fsicos
2 grupos en Argentina
Maria Teresdova, Universidad de La Plata

RicardoPiegaia Universidad de Buenos Aires
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Entender la naturaleza a distancias muy pasgsie

Se espera gue se descubran nuevaulzs

Quizas se descubre la materia oscura

O la supersimeia.




Hay nas materia de la que vemos. Es distinta a |la
nuestra.

=00




En los poximos dios tendremos interesantes descubrimieigitsls
en la fsica de paitulas!

Tendremos una vien
mucho nas completa que la actual.
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~Ruptura” Q’_

A La Slme el

Lo que ahora nos parece complicado y feo nos parece
sencillo y claro




No!
Rayos 6smicos e€in constantemente
legando a la tierra

Se han producido muigimas de estas
colisiones en la historia y la tierra togev
no ha sido destruida.

Se trata de estudiar estas colisiones en
forma controlada en el laboratorio




Las fuerzas de |la naturaleza son muy simples y se
basan en la existencia de ciertas sirastr

En el LHC descubriremos como se rompe la

simetia de la fuerzaeabil.

Probablemente encontraremos algss radenas
delbo%n de Higgs materia oscura o
supersimefa.

Entenderemos mucho mejor las leyes
fundamentales de la naturaleza










