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l0S constituyentes basicos

desde que los antigos griegos formularon la primera
“teoria” del universo la ciencia ha avanzado mucho
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c} &ndy Brice 99

siglo IV BC siglo XX

es precisamente en estos terminos que la ciencia explica
hoy el origen y evolucion del universo
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el big bang

Bic Bang

todo comienza con
una gran explo-
sion que' genera
espacio-tiempo, |

materia-energia
L

en sus primeros mo-
: menEos el universo es
* Una sopa de particu-
las elementales como
S5l neutrinos MM
se ha 1do enfriando
POCO a poco 7 e
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\ neutrino por
. hipbtesis
e P

¥
)—

particula subatomica elemental neutra
postulada por Wolfgang Pauli en 1930
para explicar el espectro continuo obser-
vado en la desintegracion beta (PN-1945)

el inicio de una revolucion en la fisica [ e
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el big-bang

produce mas neutrinos que fotones, unos 336/cm?:
cada segundo miles de ‘millones de neutrinos pasan

» son fundamentales para ent 6n del
Universo " -

m la sintests de elementos
m Y Su estructura a grandes
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la fusion nuclear en el sol

produce neutrinos ademas de energia solar

4p — ‘He 4 2e’ + v + 21,

un gran dilema:

http //|f|c uv. eflah::g‘_:ghf
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e una red de centrales nucleares en Japon

L=l LT TN . 2 i

_ conflrma la oscﬂamon de neutrlnos solares :
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colisiones-de rayoesicosmicosien la atmosfera

INCOMING
| / EIJSHII: RAY
producen neutriyos
a partigde de "‘a
‘1 e
ATMOSPHERE f

otro dilema
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“faltan” neutrinos atmosfericos
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o = s
expt japonés confirma oscilacbn de neutrinos atmosféricos
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las@scilaciones: una nueva era

los neutrinos se intercambian al
propagarse

oscilacion de né

. 'y de neutrinos atmasferi

UM_>V7- -

. A=
"
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donde estamos con las oscilaciones

-3

2 2 2
{Am, , Am_ } [eV']

NI_|
>
Q,
—~

2 2
21’ Am31

{Am

025 05 075 1448
. 2 . 2
{sin"6,,, sin"6,.}

ARNPP http://ific.uv.es/ahep VALLE @ IlI II:oro Valldigna para el Mediterraneo 2004 — p.1:



toda una revolucioén

las oscilaciones implican que los neutrinos .
tienen masa, en contra de la teoria microscopica
basu:a del univers

comprobada ircunstacias
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L= mece ael neulrine

Glashow, Salam, Weinberg, 79 ))
/ Rubbia y van der Meer, 84 ))
't Hooft y Veltman, 99 .)

Gross, Politzer, Wilczek, 04 | o




neutrinos y el sueno de Einstein

e - L]
Vvision basica de
@ue mecanis
cual es su escala®
Grand Unification Theories
cual essu estructura’ via High-Energy Physics

como comprobar ?

unificacion ? . e ._
Babu et al, PL B552 (2003) 207 GciicAlcol oy
E | . - =

e
O
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/Yy para que sirven?

complemental

todo parece indicar que esta
al principio de una"'nue\4a era
este campo
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,10S rayos X del siglo XXI?

noy podemos ya usar los neutrinos para
monitorar la “fisiologia” del interior del
sol, las estrellas |e |,
el Universo (e e,
0 la tierra | e

tal como al principio del siglo pasado
(Roentgen-PN1901), los rayos X abrieron
una nueva eraen la ciencia | e

http://ific.uv.es/ahep
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l0S rayos X

dificil concebir la ciencia moderna sin los I
rayos X P.ej. el ESRF situada en Gre-
noble - Francia es el gran centro euro-
peo para producion de radiacion del sin-
crotron, compartida por 18 paises. Cada |

ano miles de investigadores viajan a Gre- _ ; ““H*_:—;q,
noble en donde realizan experimentos S Fd__‘_,‘,_*a,i
en guimica, ciencia de materiales, bio- :. -""f’qﬁ_;ijg:ﬁ;
logia molecular y medicina.Crecen tam- f-' VB ey -

bién los usos industriales, notablemente .
en los campos de productos farmaceuti- ~ -~ - o |
COS, CosMeEticos, petroquimicos y microelectionicos | e
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futuras factorias de neutrinos

estudiaran por primera vez Si [t

to Gran Sasso facility

las oscilaciones respetan CP

elucidar la anti-materia del

Universo? | e

(Dirac, PN-1933)
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geoneutrinos y geotomografia

La radioactividad natural de la tierra
genera calor

el flujo de neutrinos generados en el
decaimiento de elementos radiactivos
naturales en el interior de la tierra
dan un mapa tridimensional de su
composicion y estructura de capas
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Bethe (PN-67) & Chantirasekhar (PN-83) | ®

‘estrellas masivas que acaban su vida en una tremgnda explosion en ;
la que el 99 % de la energia de ligadura gravitacional se emite.en .

neutrinos de todos los sabores.

atraviesan enor'mes distancias y se detectan en experimentos sub-

terraneos, antes que Ilegue1a correspondiente senal optica, deﬂ'ﬁdo
L

un aVIso a los astrénomos - i T

R % =
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telescapl_é‘s Elem

Neutrmos puede,n escapar de
fuen!'éstrotl S|cas muy densas
'y V|aj_a-r enormes dlstanmas (o]

L i

. 's'qp candldatos |doneos al estu-
die. del Uh-|verso a muy altas
energ.las P - ¥ ¢
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vanos expenmentos bajo del'
‘agua_o del hielo buscan detec-
tar la: I'uz'de Cerenkov produci- *
~ da-por Ieptons cargadqs origi- -
jados de la mteracc:lon de neu--
- de.gran energia con la
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NeUtrinGs. en el polo Sur
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Jmapa del cielo por el experiment
oroducido por la colision de ra
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NeUtrinGs. en el polo Sur

Jmapa del cielo por el experimento
oroducido por la colision de rayos

Xtragalacticas |
yor sensitividad
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Seforas y caballeros radioactivos, |e
Como responsable por estas lineas, las cuales ruego que escuchen, les
explicaré mas detalladamente como, debido a la estadistica “equivocada” de
los nucleos Ny Li6 y el espectro beta continuo, he inventado un remedio
desesperado para salvar el teorema espin-estadistica y la conservacion de la
energia. Se trata de la posibilidad que podria existir una particula
electricamente neutra, que deseo llamar “neutron”, de espin 1/2, obedecendo
al principio de exclusion y distinta del foton

Admito que mi remedio podria parecer absurdo puesto que uno debria haber
visto ya dichos neutrones si es que realmente existen. Pero solamente gana el
que arriesga,...

Desafortunadamente, no puedo aparecer en Tubingen personalmente puesto
que soy imprescindible aqui en Zurich debido a una fiesta en la noche del 6/7
de Diciembre. Con mis recuerdos, Su humilde criado, W. Pauli
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Ia teoria ba3|ca del gnlversc?‘ o

agrupa los con'anentes basicos de p PARTICULAS
la maten’ familias y descrlbe FLEMENTALES
O ; . . : : ks

sus interacelones

famllla | forma la m.aterla dla“a
famlllas 1y I .

se producen a altas energias -

(sin masa)

® p 20 - . | "
s . g I I
' r— | p Tres generaciones de materia

-..'

Cada funu'lia tigﬁe'su neutrino . X
I
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t =15 billion years

Today 1 4

Life om earth

Solar system

QO uasars

Galaxy formation
Epoch of graviational collapse

Recombination
A elic radiation decouples [CBR]

Matter domination
Onsetof gravitational instability

Mucleosynthesis
Light elements created - 0, He, Li

Quark-hadron transition
Hadrons form - protons & neutrons

Elecitroweak phase transition | S 11ﬁﬂ'1k"-
Electromagnetic & weak nuclear = = =

forces bhecome differentiated: Igﬂﬂ‘aﬁﬁﬁ
SUE]=SU2)=xU(1] -= SU[I)=I[1]

The Particle Desert
Axions, supersymmetry?

Grand unification transition
G ->H->3U[S=x5U[2]=xU[{1]
Inflaton, baryogenesis.
monopales, cosmic strings, etc. ?

The Planck epoch

The guantum gravity bharrier
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