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Toda la materia esta formada
por atomos y moléculas

Hay miles de millones de moléeculas distintas,
lo que explica la enorme diversidad de
seres Vvivos y objetos inertes que existen



Hay moléculas simples, compuestas de unos pocos atomos,

como en el caso del agua (H,0) ...
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Se requiere estudiar la estructura de la materia a distancias
cada vez mas pequeiias m Particulas elementales

; Atomos y Nucleo y Proton y Quarks
La materia = moléculas = electron = Neutron =

Proton

Electron .

Nucleus Neutron

10-8 cm 10-12 cm 10-13 cm Sin tamano?

Puntuales?

10°= 0.0000000f

ocho ceros



Durante el siglo XIX se comprendio la naturaleza
de la materia en término de atomos ...

Tabla Periodica de Mendeleev (1870)
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... durante el siglo XX se llego a la Tabla Periodica
Particulas Elementales de hoy en dia
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cComo se puede ver que hay dentro del atomo?

=P Arrojandole objetos mas pequenos

=P Si los atomos fueran macizos, se esperaria que todas
las particulas a se desvien un poco
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Rutherford realizé este experimento en 1911
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Lamina de oro

Encontré que la mayoria de las particulas pasaban derecho

=P Quiere decir que los atomos son casi todo vacio !!

Una de cada 20.000 particulas rebotaba para atras !

Toda la masa esta concentrada en un nucleo

-> que es 10.000 veces mas pequeino que el atomo



Asi concluyo6 que el atomo de oro esta compuesto
por un nucleo muy pequeno (carga +79) con
79 electrones (carga -1) girando alrededor

electron

nucleo

Nucleo: compuesto por protones (carga +1) y neutrones (carga 0)

Por ejemplo, el nucleo de Au contiene 79p y 118 n

Con sélo 3 particulas (e, p, n) se explicé la estructura de

los atomos y la constitucion de toda la materia




Hoy en dia sabemos que el proton y el neutron estan compuestos por quarks ...

¢:Como se pueden ver los quarks dentro del protéon?

1911: Mirar dentro del atomo arrojandole objetos mas pequenos

Rutherford particulas alfa

1969: Mirar dentro del protéon arrojandole objetos mas pequenos

Friedman, Kendall y Taylor electrones

Premio Nobel 1990

=)

Electron

e quark u (carga +2/3)
e quark d (carga —1/3)




¢, Como se llego del proton y neutréon a los quarks?

se puede fabricar particulas de masa m






CL:' Premio Nobel 1933

(Dirac, 1930) A cada particula le corresponde una antiparticula

electron —» e antielectron —» €

., Qué es una antiparticula?

— El ey el @ tienen carga opuesta.
— Al juntar un e y un &, se aniquilan.

—> Es posible crear un e y un € simultaneamente.

T— ¢ Como se hace para crearlas ?

En 1932, Anderson encontro el antielectron: €

@I Premio Nobel 1936




E = mc?

m.=9 x 1028 g = 0.000......000009 g ¢ =300.000 km/seg

28 ceros

;Cuanta energia se necesita para crear un electron?

—> E=m,?>=8x107g km?/seg> = 8§x10-1°J = 0.5 Mev

;Cuanta energia es 0.5 Mev?

— Un proton que viaja a 3.000 km/seg tiene 0.5 Mev

Al chocar dos protones a 3000 km/seg se puede producir un par e €
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Pero si con dos protones a 3000 km/s (0.5 Mev) podemos crear un € y un ¢,
con protones a energias mas altas podemos fabricar particulas mas pesadas

La masa del proton es 2000 veces mayor que la del electron:
con 2000 veces mas energia se crea un par de proton y antiproton

1955: Descubrimiento del antiproton (Segré y Chamberlain)

Premio Nobel 1959
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Pero también pueden producirse particulas nuevas, desconocidas hasta entonces

1947: Descubrimiento del pion y antipion (Powell)

Premio Nobel 1950 I:ﬁ







Entre 1950 y 1960 se encontraron cientos de particulas nuevas,
de la familia del proton y el neutron

Claramente, no podia ser que haya tantas particulas “elementales”

En 1960, Gell-Mann y Neeman lograron ordenar las particulas segun sus
propiedades, como 100 afios antes habia hecho Mendeleev con los atomos ...




Tabla de Mendeleev (1870)
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Prediccion de un nuevo elemento: el Tecnecio

I:> El Tecnecio no se encuentra en la tierra porque vive so6lo 2.500.000 anos



Entre 1950 y 1960 se encontraron cientos de particulas nuevas,
de la familia del proton y el neutron

Claramente, no podia ser que haya tantas particulas “elementales”

En 1960, Gell-Mann y Neeman lograron ordenar las particulas segun sus
propiedades, como 100 afios antes habia hecho Mendeleev con los atomos ...

... y al igual que Mendeleev, lograron predecir la existencia
de particulas no conocidas hasta entonces.




Gell-Mann: prediccion de la particula Q" (1961)
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Gell-Mann logroé explicar la constitucion de todas estas particulas,
parientes del protéon y neutron, en términos de sélo TRES quarks

Nombre | Carga
u +2/,
d = 1/3
S = 1/3
Asi por ejemplo:
proton (uud) neutron (udd)

Carga: +2/,+ 2, -1,=1 +2/, -1, -1,=0



Recuerden, los atomos se habian explicado como compuestos
de electrones, protones y neutrones

Ahora, ademas del electron, tenemos tres quarks,
no esta tan mal, pero ...

f Premio Nobel 1976

En 1974, dos experimentos, Richter y Ting, encontraron una particula
denominada J/y, que no podia ser descripta por los quarks u,dy s

Para fabricarla se necesitan 3000 Mev de energia

—> Primera particula que contiene un cuarto quark, llamado “c”

En 1979, historia parecida, descubrimiento de la particula 'Y,
a 9.000 Mev de energia, conteniendo un quinto quark, el “b”




Hacia 1979 ya se conocian entonces cinco quarks ...

Carga

1

+2; | u | ¢ | t |eee ¢quéraroeste hueco, no?

1995: se encuentra el quark “top” en el acelerador Fermilab, EEUU,
haciendo chocar protones y antiprotones a 2.000.000 Mev de energia







Particulas Elementales conocidas hasta 2001

Tres neutrinos

o Responsables de
b Y las Fuerzas

Dos parientes mas pesados del electron

Si estas particulas tienen estructura interna, su tamaiio es menor que 10-'3m !

Para saber mas, necesitamos aceleradores de mayor energia



En este momento se esta construyendo en el CERN, Ginebra,
un colisionador de protones a 12.000.000 Mev

Tiene 27 km de circunferencia



El acelerador del Cern en Ginebra (Suiza—Francia)

SIS =
LHC - B CERN

=== ATLAS ALICE
.| Point 1



El proposito de los nuevos aceleradores es

» Descubrir nuevas particulas
» Investigar si los quarks tiene estructura interna

» Estudiar las Fuerzas entre las Particulas Elementales

Tienen que tener mayor energia para

1. Producir particulas desconocidas de mayor masa, E=mc? (m=E/c?)

2. Penetrar dentro de las particulas para ver su estructura interna



El nuevo acelerador del CERN empezara a funcionar en 2006

y ya se estan planeando nuevos ...



Fin ?




