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L" univers conegut

Fisica de particules mirala “Astrofisica mira la materiaa
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Fisica de particules o

Fisica experimental d’Altes Energies

OBJECTIU: estudiar les estructuresfonamentalsde lamateria.

COM?

Raons per altesenergies:
poder produir “noves” particulesamb gran massa (E=mc?)
-focalitzar |” atencio a petites escales (| =h/p)
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LHC: un accelerador de 27 km en el

laboratori CERN
e CERN: el [aboratori 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
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Dins d’ aquest tub circulen protons

en els dos sentits, a 99.999/7828%

de lavelocitat de la llum, i xoquen en e det Gosmas. @ (-
el centre dels detectors.
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Els detectors del LHC ...

ALY S :
Detectors colossals per poder mesurar I’energia i direcci6 de totes les particules
produides en les col-lisions protoé-proto

s
ﬁ Instiut de Citncles del Cosnsos 8 cuvim
LIMIVERAITAT i BARCELLFHA B FLLERT.

5 Masterclass "Hands on Particle Physics* 2022, Lluis Garrido tIECUﬂ



38 estats
182 institucions
5500 cientifics

Tan ATLAS com CMS varen estar dissenyats per
“cacar” el Higgs mitjancant 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

ﬁ Instiar de Chpcies del Cosmeos @ cusom
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LHCb és un experiment dlssenyat per explorar el que va succeir després del Big
Bang i que va permetre sobreviure a la matéria per construir I'Univers en el qual
V|V|m aVU| en d|a # Insticur de Chtncies del Cosmmos @ cuvum
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les particules:

Els elements -. sy segle VlIi Va.C.
ahir: | |

Els
elements
avui;

Particules considerades elementals al 1932;

- electrod
- proto i neutro
- fotd (Illum)

Avui creiem que els elements basics son les particules anomenades

electrons i quarks, i la particula de llum anomenada foto (i algunacosa
& Instirur de Chtpcies del Cosmas i;: AELLR

m éS) . LIMIVERAITAT i BARCELIFNA
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9 Masterclass "Hands on Particle Physics* 2022, Lluis Garrido



10

Masterclass "Han

La “taula periodica” de les particules de

materia (fermions)

(hadrons)

Juarks U/ €|t Protéo=uud
d s b Neutro=udd
e| | |L||T

leptons
Vo | V.|| V.

+ les seves antiparticules (= ANTIMATERIA)

NOTA, Falten els bosons: foto (i similars) i el Higgs

LIMIVERAITAT i BARCELIFNA

ds on Particle Physics" 2022, Lluis Garrido ICCURB
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La “taula periodica” de les particules
d’'intercanvi (bosons)

Forcaforta: Forca electromagneética: g "F‘ JE'{I-—f"ll =
lliga els nuclis lliga els atoms =

_ 4 . e
&

Forcafeble: Forca gravitatoria:

desintegracions lliga el sistemasolar | TaU|a de bosons |
|e| camp de Higgs | Forca bos6
Electromagnética fot6
Forta Gluo (x 8)
Feble W+, W-, Z0
g9 d a0 8 Gravitatoria Gravito (no descobert)
Les prticules adquireixen massa Camp de Higgs Higgs
interactuant amb el camp de Higgs & nsticut de Ctncles del Costman ) 2oy

LIMIVERAITAT i BARCELIFNA

ICCuUB

11 Masterclass "Hands on Particle Physics* 2022, Lluis Garrido



PART I

Fisica de particules mirala | / H\.
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Observant grans distancies ....

# Instiar de Chpcies del Cosmeos @ cusom
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Efecte Doppler
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Effecte Doppler en la llum de les estrelles

Observant galaxies llunyanes veiem

: qgue la [lum produida per I’ hidrogen

i ) que contenen, presenta sempre un
desplacament cap al roig:

Blue Blue
Violet Violat green Red

R — _— S'estan allunyant de nosaltres!!!!

fune containing
hydragen

410.0 nm
424.0 nm
4381 nm
656.2 nm

Hydrogen Spectrum , ,
JEEQBER SRR | aquest desplacament és més gran

The Hydrogen Spectrum ’ com més lluny estan

La velocitat en que se separende
- nosaltres és proporcional a la
Ej:[u o ﬁ?é}. = distancia a la que es troben

656.2nm 486.1nm

PR . v=Hd (H és la constant de Hubble)
A Red Shifted Hydrogen Spectrum

Passant la pel-licula cap endarrere:
BIG BANG

ﬁ Insticur de Chpcies del Cosmens £F AL
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Expansio de I’'Univers

Instiruar de Chivncies del Cosnsos. 8 nucun
UMIVERAITAT ki BARCHLINA .
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HISTORY OF THE UNIVERSE A
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Paricle Dota Group, LBNL @ 2015 supported by DOE




HISTORY OF THE UNIVERSE
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Accelarators

E = Energy of photons [uniks GeY = 1.4x 107" joulas)
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La materia i la antimateria NO es comporten exactament igual

. I aix0 va ’permetr’e ‘ L o \z ;Sﬂ(’{ X
I'aparicié d’un excés QF@G .{-:,}_:1 g .
f g &‘-(.'_1- I

\ . Q y 68 3
de mateéria \@;@‘eg‘ ‘Q'G vy
FLOGE

1000000000+1 1000000000

Reliquies de la darrera batalla materia-

antimateria que es va produir l'inici del . ! '
F I ‘hlnzi
af &
. T4 AN . j II?'!
1) la radiacio cosmica de fons |
2) la mateéria de la que estem fets.
ﬂ Institut de Ciencies del Casmos 'l.:.',°.'| (TL
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Models teorics del nostre Univers

Model estandard de particules
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Model estandard cosmologic
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Conflicte: materia fosca i energiafosca

Observed

-
Present
_________

Acceletatinh\-\
expansion

%, Farthest
Slowing supernova
expansion -

Time
=15 billion years]

Spiral Galaxy

Expanzli:'lg; universe

Desconeixem el 96% del nostre Univers

 Que és la materia fosca? Una nova particula?

Dark Energy
76%

* Que és l'energia fosca? Una nova interaccio?

& Insticut de Citncles del Cosnsos 8 cueiim
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El ICCUB: Institut de Ciencies del Cosmos

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

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

La nostre investigacio busca respostes a les seglients preguntesfonamentals:
 Quins son l'origeni 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 intencio d'abordar-los des dels punts de vista
teorics, experimentals i observacionals. & | ciie i et cunnen. @ cin
'Ecu B LIMIVERESITAT e BARCEL{MNA Y enner
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Recerca diversa pero amb un unic objectiu

¥ ] F v
L= —F;F

"eo‘\a - 1!}@ + h.c.
+ Viyivi¢ + hue.
+ | Dy|” — V().
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Tot ho podeu trobar ala web del ICCUB ....

o SETVIDATUCUIES o

https://icc.ub.edu/ l

.f.. = eyl SERITIE

Institute of Cosmos Sgiences *
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La formula de la fisica de particules
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