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Fundado en 1954 por 12 paises.
En la actualidad: 20 estados miembros.
~1000 MCHF / Presupuesto anual.
Mas de 7000 usuarios de todo el mundo.
500 universidades.
80 nacionalidades.

Posee el mayor
conjunto de
aceleradores del
mundo




El complejo de aceleradores del CERN
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LHC: Large Hadron Collider

5PS: Super Prodon Synchrotron

AD: Antuproton Decelerator
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LINAC: LiINear ACcelerator

LEIR: Low Encrezy lon Ring
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? \ Y ¢QuUEEs un acelerador de particulas?

El ejemplo mds sencillo: un

Televisor.
Partes de un acelerador:

. Fuente de iones (particulas),

. Cavidad aceleradora,

. Imanes (curvan y focalizan),

. Tubo de vacio,

. Detector (pantalla luminiscente

Precursor:
El tubo de rayos catddicos
de Thomson (e”)
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los grandes
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(La figura de
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Los, rayos cOsmicos

Vienen de todas
S AR S MRV Circcciones
AUNGRNIRS del universo
Con ellos se descubrieron
las primeras particulas

También se descubrio la
Antimaterial
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Reacciones entre particulas...




La relatividad de Einstein
(E=mc?)

La masa es una
forma de energia |

1. La energia puede transformarse en masa ( p+p > p+p+p+p )

2. Masas pueden aniquilarse dando energia (e*+e” > y+y )
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1) Concentrar energia en
las particulas
(Acelerador)

2) Colisionar particulas

(Recrear condiciones
posteriores al Big Bang)

3) ldentificar particulas creadas
en el Detector (Busqueda de
nuevas pistas)
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¢Como funcionan los detectores de particulas?

K*+ p 2> Kt+n*+A0+K0+70
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El SC (Sincrociclotron) de
600 MeV

1° acelerador del CERN.
Construido en 1957 y retirado en 1990.
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El PS (Sincrotron de protones)
1959. Acelera hasta 45 GeV.




El tunel del colisionador SpS
Acelera hasta 450 GeV
TN -'-".' .




colisionador ” de
1989-2000
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&
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(Large Hadron Collider B
2007 > )




1954-2004

7 LesS grandes hitos del CERN... (1)

1957: El SC (synchro-cyclotron)
de 600 MeV, fue el 1°" acelerador del CERN.
Después de 33 afnos fue cerrado en 1990

1959: EI PS
(Proton Synchrotron)
acelero protones hasta 45 GeV.

1971: ISR
(Intersecting Storage Rings)
el primer colisionador proton-proton

1973: descubrimiento de
74 corrientes neutras,
“"% Jcon v's en la cAmara de burbujas Gargamelle.




Los grandes hitos del CERN... (11)

1983: SPPS (Super-Proton Synchrotron),
colisionador proton-antiproton
(7km de circunferencia)

Dos experimentos UA1 y UA2 descubren los bosones Zy W
2 Premios Nobel:

Rubbia
Van der Meer




{-r—. of | Lﬂrandes hitos del CERN... (111)

1989: LEP (Large Electron-Positron), el colisionador de 27 km de
circunferencia entra en funcionamiento, con sus 4 detectores:




1954-2004

7 Los grandes hitos del CERN... (1V)

1999: LHC (Large Hadron Collider), comienzan las obras de construccion
2000: Quark gluon plasma, nuevo estado de materia, que existido después del BigBang.

estado de materia 20 veces mas
denso que la actual materia en la

cual los quarks vagan libremente

2002: Antihidrogeno, se fabrican miles de antidtomos en el CERN

2007: LHC el colisionador proton-protén mas grande del mundo entrara en
funcionamiento.. Junto con sus 4 experlmentos ALICE ATLAS, CMS y LHCb




EI étOmo Ndcleo Atomico

1 Angstrom =
1
cm
100.000.000.

1 Fermi

Angstrom

= ! cm
10.000.000.000.000

electron
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El nucleo
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La tabla de nucleos
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entes de la materia

Quarks (Gell-Mann) 1964
L]

Proton

Sistema periddico actual de los bloques fundamentales de la materia.

Quarks Leptons

Generation 3 @ | .Bottom @ Tau E 0 Tau-neutrino

-------------------------------------------------- L e Y e e

Generation 2 @Charm @Strange (“) Muon E @ Muon-neutrino

Generation 1 @U @Down (“e_.) Electron E 0 Electron-neutrino




El Modelo Estandar

Generacion |  Generacion Il Generacion |l

L_eptones

vV, | M

Bosones

Gauge | Graviton




iNO o sabemos todo!

¢ Por qué tres generaciones?

Mystery El LHC nos

‘\, jsupersimetria? ayudara a

resolver estos
Mystery misterios.

‘\’ ¢Boson de Higgs?







1954-2004
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Y iNos falta-el-95%

Sélo conocemos la
punta del iceberg
cosmico......

COLD Y
DARK
MATTER

COSMOQLOGICAL
CONSTANT

del universo!

0.01%

0.3%

4.6%

25%

70%




El colisionador LHC en el tunel del LEP

Dos haces de protones en
sentidos opuestos

Energia de colision
proton + proton:
7 +7 TeV
'‘constituyentes’:

~1+1TeV

27 Km de imanes con
un campo magnetico

de 8.4 Tesla

Helio superfluido

enfriado a 1.9°K

La mayor estructura superconductora
del Mundo
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encianos y el CERN

Los fisicos valencianos del IFIC

(Instituto de Fisica Corpuscular), construyen
detectores de particulas y han hecho varios
experimentos en el CERN; los mds importantes

Proyecto DELPHI en LEP (desde 1985 hasta 2000)

Proyecto ATLAS en LHC (desde 1999 hasta .... 2020?)




Colaboracion ATLAS  Plopuesta 1094

~1800 fisicos Aprobacion 1996
e (LGS Instalacion ~ 2004-06
L= . Operacion  2007-20

50 millones de canales de deteccion

1
1 millon de I:;um'os de control 475 MCHF, CERN: 15%
1 millon de lineas de codigo
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http://atlasexperiment.org/etours_intro/images/atlas_map_large.jpg

(+30 minimum bias‘events)
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EL USO DE ACELERADORES
DE PARTICULAS

1. Aceleradores para la Investigacion Basica (Alta Energia)
2. Aceleradores para Aplicaciones
a) Radiacion Sincrotron (ESRF, HASYLAEB,...)
b) Diagndstico y tratamiento de tumores:
Aceleradores lineales de electrones. (Hospitales)
Aceleradores de iones (Hadroproteccion)

c) Ciclotrones (fabricacion de fuentes radiactivas).

d) Aceleradores de iones para aplicaciones industriales.



Aceleradores en el mundo

CATEGORTA

Implantadores de iones. Trat. de super.
Aceleradores en la industria

Aceleradores en investigacion no nuclear
Radioterapia

Produccion de radioisotopos médicos

Terapia con hadrones

Fuentes de radiacion sincrotron

Aceleradores de invest. en FN y F Particulas

TOTAL

NUMERO

~ 7000
> 1500
~ 1000
> 5000
~ 200
~ 20

~ 70

~ 110

~ 15000
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Aplicaciones médicas
a fisica de particulas




1954-2004
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El GRID

Gran volumen de datos producidos en LHC: 1 Petabyte/ano (1Peta=106Giga)
no pueden procesarse con el sistema informatico y de calculo utilizado hasta ahora
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