Institute of Cosmos
Sciences

La Fisica de Particules

Lluis Garrido .
Masterclass "Hands on Particle

o kb
Institute of Cosmos Sciences PhVSICS ) 2019

Universitat de Barcelona

NIVERSITAT e
ARCELONA




L’ univers conegut

Fisica de particules mira la Astrofisica mira la mateéria a
grans distancies

mateéria a petites distancies

Microscopis ™ Binoculars [ Telescopis optics,
radio telescopis
" ﬁ

Acceleradors I L ull
| detectors |
de particules

— THE TWO FRONTIERS OF PHYSICS
5 ICCUB

Institute of Cosmos Sciences

1 Masterclass "Hands on Particle Physics® 2020, Lluis Garrido



7 D Astrofisica mira la materia a

II o 2?\ ~ grans distancies
/
I
I
I
| &
| . .
|I :.g : Microscopis © Binoculars |~ Telescopis optics,
O .o radio telescopis
7 gy "l
V- £

Accele’adors I L ull
\ [ detéctors

\ de pafrticules

\\ / THE TWO FRONTIERS OF PHYSICS

e 5ICCUB

2 Masterclass "Hands on Particle Physics® 2020, Lluis Garrido Institute of Cosmos Sciences




Fisica de particules o

Fisica experimental d’Altes Energles

OBJECTIU: estudiar les estructures fonamentals de 1a materia.

CcCOM?

Raons per altes energies:
poder produir “noves” particules amb gran massa (E=mc?)
-focalitzar 1’ atencio a petites escales (A=h/p)
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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, ..

LHC: Large Hadron Collider

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




Els detectors del LHC

X S ,
Detectors colossals per poder mesurar I’energia i direccié de totes les particules
produides en les col-lisions proté-proté
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38 estats
182 institucions
5500 cientifics

Tan ATLAS com CMS varen estar dissenyats per
“cacar” el Higgs mitjancant I’observacié dels
productes de la seva desintegracié.
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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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LHCb
, / 16 estats

i I | | :‘f‘} 'lt‘ gy I"T~| { i
' = ] T N / (
e = ay CTVEE AL 1 e s s ‘

“ =8I . ‘ S]] ;

ll e j 57 > 14 g7\

LHCDb és un experiment dlssenyat per explorar el que va succeir després del
Big Bang i que va permetre sobreviure ala matéria per construir I'Univers en el

qual vivim avui en dia
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les particules:

els elements basms de la natura

Els elements
ahir:

Els
elements
avui:

Particules considerades elementals al 1932:
- electro

- proté i neutro

- fotd (llum)

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

mes). 5ICCUB
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La “taula periodica” de les partlcules de

materia (fermions)

(hadrons)
. U €|t Proté=uud
quarts d!/ls|[p] Neutr6=udd
e LT
leptons
V.|| V.| | V.

+ les seves antiparticules (= ANTIMATERIA)

NOTA. Falten els bosons: foto (i similars) i el Higgs
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La “taula periodica” de les particules
d’intercanvi (bosons)

Forga forta: Forca electromagneética:

lliga els nuclis lliga els atoms
=
o’ &
Forga feble: ’ Forga gravitatoria:
desintegracions lliga el sistema solar Taula de bosons
|e| camp de Higgs | Forga bosé
N Electromagnética foto
Forta Glud (x 8)
Feble W+, W-, Z0
WA 33V & Gravitatoria Gravito (no descobert)
articules adquireixe Camp de Higgs Higgs

interactuant amb el camp de Higgs
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Observant grans distancies ....
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Efecte Doppler
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Effecte Doppler en la llum de Iesestre'll'es |

= Slits [
‘ Prism
| ]

Blue Blue
| violet Violet green Red

Gas discharge
tube containing
hydrogen

Hydrogen Spectrum
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The Hydrogen Spectrum

65(3.211111 486] nm E34.() nm: 4]() Inm

/A Red Shifted Hydrogen Spectrum
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Observant galaxies llunyanes veiem
que la llum produida per |’ hidrogen
gue contenen, presenta sempre un
desplacament cap al roig:

S'estan allunyant de nosaltres!!!!

| aquest desplacament és més gran
com més lluny estan

La velocitat en que se separen de
nosaltres és proporcional a la
distancia a la que es troben

v=Hd (H és la constant de Hubble)

Passant la pel-licula cap endarrere:
BIG BANG

» ICCUB
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Expansio de I’Univers

-
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HISTORY OF THE UNIVERSE
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The concept for the above figure originated in a 1986 paper by Michael Turner.
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HISTORY OF THE UNIVERSE A
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La materia i la antimateria NO es comporten exactament
igual

.. 1 aixo va permetre
I'aparicio d’un excés
de materia

1000000000+1 1000000000

Reliquies de la darrera batalla materia-

antimateria que es va produir l'inici del - bﬁ
K / A “Koipary
tempS: ¥ ] MATTER {
1) la radiacidé cosmica de fons TR \L H%
¢ A Y

2) la materia de la que estem fets.
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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

gg b, g
s Fﬁ Slowing ”//’ sgggrz%s\fa
- expansion = =

Spiral Galaxy 1 B

“ Expan:ﬁ-n; ;hiverse v
Ordina’
Matter Dark
4% Matter Desconeixem el 96% del nostre Univers

20%
* Que és la materia fosca? Una nova particula?

Dark Energy
VASF

* Que és lI'energia fosca? Una nova interaccia?
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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 mon 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 son els components basics de I’Univers?
* Per que I’Univers té el seu aspecte actual?

La investigacio en ICCUB té la intencié d'abordar-los des dels punts de vista
teorics, experimentals i observacionals.

& 1CCUB
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Recerca diversa peré6 amb un unic objectiu

photorn

7
Lint o Zf:e,n,d eQ le 'Yp le Al{ +
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Gluons - carry color/anti-col
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Tot ho podeu trobar a la web del ICCUB....

'\' /. .
‘,‘, ,\"i: INSTITUTE OF COSMOS SCIENCES o EXCELENCIA ste M

‘ MARIA Intranet
. . DE MAEZTU
University of Barcelona

People Students Jobs ICC Public Press & Media

The vacuum of the Universe: from
cosmology to particle physics

VISITORS %‘

Our Universe is undergoing an accelerated

expansion driven by an unknown form of

- . . GENERAL
gravitational vacuum energy; in addition, a PUBLIC
mysterious form of (dark) matter is pervading

s B

ICCUB g
Activities

' , A You n':'_
AREAS OF RESEARCH KEY PROJECTS: ke W\
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