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Fisica de particules o

Fisica experimental d’Altes Energies

OBJECTIU: estudiar les estructures fonamentals de la matéria.

COM?

Raons per altes energies:
spoder produir “noves” particules amb gran massa (E=mc?)

«focalitzar I’ atencié a petites escales (A=h/p)
& I1CCUB ¢
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LHC: un accelerador de 27 km en el

laboratori CERN

: ! CERN: el laboratori de
' particules més gran del mon

..... on la web va néixer!

2500 EMPLEATS

5500 VISITANTS

(TOTAL 8000 REGISTRATS)

20 ESTATS MEMBRES

+ US, CANADA, JAPO , RUSSIA,
XINA, iNDIA, ...

Dins d’ aquest tub circulen protons
en els dos sentits, a 99.9997828%
de la velocitat de la llum, i xoquen en
el centre dels detectors.

5

Els detectors del LHC ...

Detectors colossals per poder mesurar I’energia i direccié de totes les particules
produides en les col-lisions proté-proto
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38 estats

182 institucions
5500 cientifics

Tan ATLAS com CMS varen estar dissenyats per
“cacgar” el Higgs mitjangant I’'observacio dels
productes de la seva desintegracio.
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ALICE és un experiment creat per estudiar la “sopa” de particules que es va
formar immediatament després del Big Bang
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LHCDb és un experiment dissenyat per explorar el que va succeir després del
Big Bang i que va permetre sobreviure ala mateéria per construir I'Univers en el

qual vivim avui en dia N
& ICCUB ¢:
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les particules:
els elements basics de la natura

Els elements W

ahir:

Els G i
elements

avui: &g

Particules considerades elementals al 1932:
- electré

- proté i neutré

- foté (llum)

Avui creiem que els elements basics sén les particules anomenades
electrons i quarks, i la particula de llum anomenada foto (i alguna cosa

més). #1CCUB *:
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La “taula periodica” de les particules de

materia (fermions)

(hadrons)
Proté6= uud

j Neutré= udd

quarks ﬂ
d][s]
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leptons

Vv

T
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+ les seves antiparticules (= ANTIMATERIA)

NOTA. Falten els bosons: foto (i similars) i el Higgs
#ICCUB ?i
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La “taula periodica” de les particules

d’intercanvi (bosons)

I Les 4 mteraccmns fonamentals

Forga forta: Forga electromagnetlca
lliga els nuclis lliga els atoms

P
® ’@

:::i;:t;elzl:éions Forga gravitatoria:
9 lliga el sistema solar

Iel camp de Higgs I

i
Les partlcules adqwrelxen massa
interactuant amb el camp de Higgs
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Interaccié entre particules:
el mecanisme d’intercanvi

bosé

“*HHH*H*

Taula de bosons

Forca bosé
Electromagnética foto

Forta Gluo (x 8)

Feble W+, W-, Z0
Gravitatoria Gravitd (no descobert)
Camp de Higgs Higgs
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Observant grans distancies ....
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Expansio de I’Univers

% ICCUB
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HISTORY OF THE UNIVERSE
Dark energy
accelerated
expansion
Cosmic Microwave S'TUC'U"'e
Background radiation formation

Accelerators is visible

/Inflation
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HISTORY OF THE UNIVERSE A

Dark energy

accelerated

expansion
Structure

Cosmic Microwave !
formation

Background radiation
Accelerators is visible
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|Inflation
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t= Time (seconds, years)
E = Energy of photons (units GeV = 1.6 x 10710 joules)
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Models teorics del nostre Univers

Model estandard de particules Model estandard cosmologic
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Conflicte: matéria fosca i energia fosca

Observed

- - L - if
& 1‘,’1 &g_:'ﬂ,
Spiral Galaxy '

Ordina’

Matter Dark
4% Matter Desconeixem el 96% del nostre Univers
20%

Time
(~15 billion years)

Expan;li;g? :miverse

* Que és la mateéria fosca? Una nova particula?
Dark Energy

76%
* Que és l'energia fosca? Una nova interacci6?

& ICCUB o
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El ICCUB: Institut de Ciéncies del Cosmos

La cosmologia és I'estudi de I'estructura i la historia de I’Univers.

ICCUB va ser creat el 2006 per impulsar la recerca en cosmologia. Es un dels
pocs centres de tot el mén dedicats a la cosmologia tan des del punt de vista
de la fisica de particules com de l'astrofisica.

La nostre investigacio busca respostes a les seguents preguntes fonamentals:
* Quins sén l'origen i el desti de I'Univers?

* Quins sén els components basics de I’Univers?
* Per qué I’Univers té el seu aspecte actual?

La investigacié en ICCUB té la intencié d'abordar-los des dels punts de vista
teorics, experimentals i observacionals.
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Recerca diversa pero amb un unic objectiu
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Tot ho podeu trobar a la web del ICCUB ....
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The vacuum of the Universe: from
cosmology to particle physics

VISITORS %
Our Universe is undergoing an accelerated
expansion driven by an unknown form of

PUBLIC

mysterious form of (dark) matter is pervading
omooo0o

NEW °
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