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Cuestiones Eternales:

(De que esta hecho el mundo!




..De qué esta
hecho el mundo?

., Por qué hay tantas cosas que tienen parecidas caracteristicas?
Liquidos, gases, metales, cosas que arden...

La gente empezo a darse cuetna de que la materia del mundo esta
constituida de unos pocos “ladrillos” fundamentales que lo forman todo.

iLa palabra "fundamental" es muy importante!

Por fundamental, entendemos que son objetos simples y sin estructura --
es decir, que no estan hechos a su vez de nada mas.




Ya en las civilizaciones antiguas se empezo a organizar el mundo en

elementos fundamentales:

Los griegos pensaban que podian ser 4:

tierra, aire, fuego, agua
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Los chinos tenian 5 componentes basicos:

fuego, tierra, metal, agua, madera

En india habia también 5:

espacio, aire, fuego, agua, tierra




Hoy en dia sabemos que existe algo mas
fundamental que la tierra, el agua, el aire...

el ATOMO ,
-
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Estrutura interna
do ATOMO
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Cientificos de IBM descubrieron como mover atomos
individuales en una superficie de metal con un microscopio de
barrido de efecto tunel. La técnica se demostrd en 1990 en un
instituto de IBM de San Jose, California, donde los cientificos
crearon la estructura “I-B-M” moviendo atomos uno a uno




Los atomos estan en todas partes y lo forman
todo. Mira a tu alrededor: todo™ son atomos. No
solo los objetos que solidos como las paredes, las
mesas Y las sillas, sino el aire que hay entre ellos.Y

estan en cantidades inconcebibles.

*Todo? Hay una cosa que salta a la vista que no esta
formada por atomos




La disposicion operativa fundamental de los atomos
es la molécula: dos o mas atomos trabajando juntos
en una disposicion mas o menos estable.

Molecula, del latin “masa pequena”
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Los atomos tambiéen se pueden organizar en cristales

Sal Sal
sin disolver disuelta
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NaCl - Cloruro de Sodio




Las moleculas que contienen carbono pueden
ser muuuuy complicadas: la quimica de la vida,

la bioquimica o]
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http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
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http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Cobalt
http://en.wikipedia.org/wiki/Cobalt
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus
http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus

Pero que muy complicadas

Por ejemplo: ADN

Los cromosomas
humanos tienen
mas de 1000 millones
de atomos




| »
Al\ - =N ~ g - . - - _Q_‘\.

Los quimicos suelen pensar en moleculas
mas que en elementos, lo mismo que los
escritores piensan mas en palabras que en
letras. jHay muchisimos mas tipos de
moleculas que atomos... pero todas estan
formadas por atomos!
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Los fisicos suelen ser despectivos con
respecto a otras ciencias, quiza en
especial con la quimica, considerandola
como una hermana menor

Ya no hablaremos mas de moleculas ni de
quimica, sino que de atomos Yy particulas
fundamentales




;Cuanto mide un atomo!?

Los atomos son muy pequenos:
la escala de los atomos es de
una diezmillonesima de milimetro

La escala tipica es 0.1 nm = 10" mm =101 m

inanometro!

10- m = 0.0000000001 m




;Cuanto mide un atomo!

;Qué quiere decir realmente 0.1 nm?

Medio millon de atomos alineados son
mas estrecho que el grosor de un cabello
humano




;Cuanto mide un atomo!

;Qué quiere decir realmente 0.1 nm?

443 4 metros




;Cuantos atomos!

En 1 cm3 de aire
(el tamano de un terron de
azucar) hay

100.000.000.000.000.000 = 10" atomos

;Cuantos terrones de azucar hacen falta
para llenar esta habitacion?Y, ;el aire de
fuera? Y, ;el Universo!




Los atomos son duraderos: en general, no se destruyen

Cada uno de los atomos de cada uno de nostros
seguro que ha pasado por varias estrellas y ha
formado parte de millones de organismos antes
de ser nosotros.

Un atomo de Carbono es un atomo de Carbono
en nosotros, en una hoja o en el CO; de los coches.
Los atomos se reciclan siempre




Tenemos tantos atomos y
nos reciclamos con tanto vigor al morir

que un numero muy significativo de nuestros atomos
(unos mil millones)

pertencieron a

y cualquier otro personaje historico




Los atomos:

Lo forman todo

Son duraderos




(Hay muchos atomos distintos! (dtomo = elemento quimico)

;Se conocen todos los tipos?

Sodio (Na)

Cloro (Cl)

Uranio (U)

Helio (He)




SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS

1,0 4.0
Masa atomica

H ﬁ solido H €

Hidrégeno 2 B 13 14 15 17

5 a8 9.0 | = Metal gaseoso : : : . 19,0/ 10

Li | Be  SImbOlo ¢ mmNo Metal B o N 0PN

liguido
Berilio 5 == \letaloide Boro Carbono | Nitrégeno | Oxigeno Fltior
1 0l12 243 — sintéticos 13 270 14 28115 310|16 321[1 55

Na | Mg Al s plos of A

Magnesio 3 10 Il 12 Aluminio Silicio Fésforo Cloro
19 1120 401 45,0 , . ) 9|26 827 9|28 58,7 (29 63.5| 30 413 69,7 |32 726 33 74,9 3 79,9

Killai 5ol 0 BN e e Cias e B

Potasio Calcio Escandio Vanadio Cromo Hierro Niquel Cobre Cinc Galio Germanio  Arsénico | Selenio Bromo Criptén
37 85538 87,639 88,9 4 92,9 |42 95,9 44 1011 9|46 1064|47 107948 112449 1148|50 1187 |51 1218 52 1276|53 1269 |54 1313

Rb | Sr | ¥ Nb | Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In|Sn|Sb Te| I |Xe

Rubidio | Estroncio Itrio Circonio Niobio | Molibdeno Tecﬁecio Rutenio Rodio Paladio Plata Cadmio Indio Estafio | Antimonio  Teluro Yodo Xenén
55 1329/56 1373|57 1389|72 1785|73 180974 1838|75 1862|76 190.2|77 1922|78 1951|79 197,0/80 2006|81 2044|82 2072|83 209,2/84 (210) 85 (210) 86 (222)

€ e HEE TR W Re FRs e P AU Be T Ph 1B Po. AL Re

Cesio Bario Lantano Hafnio Tantalo Volframio Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio Astato Radén
87 (223)|88 (226)|89 (227)|104 (261,1) 105 {26'2.1] 106 (263,1)] 107 (264,1)| 108 (265,1)| 109 (268) 110 (269) | 111 (272) |112 (272)| 113 114 (285) {115 116 (289){ 117 ' 118 (293)

Fr | Ra [ Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt {Uun|Uuu Uub|Uut |Uuqg{UupiUuh|Uus|Uuo

Actinio |Rutherfordioc] Dubnio Seabbrgio Bohrio | Hassio Meitnerio | Ununnilio | Unununio | Ununbio | Ununtrio |Ununcuadio|Ununpentio| Ununhexio |Ununseptio| Ununoctio

58 140,1|59 1409|60 144261 (147)/62 150,3|63 152,0|64 157,2|(65 1589|66 162,5/67 1649 |68 167,3|/69 1689|70 173071 1750

Lantanidos € PR AN | Pog S B Gd W Th Dy | Hod Er | Tm | Yb - Lu

Cerio |Praseodimio| Neodimio | Prometio | Samario Europio | Gadolinio Terbio Disprosio | Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio
90 2320|91 (231)|92 238093 (237)|94 (242) 95 (243)|96  (247) |97  (247)|98 (251)/99  (252)|100 (257) 101 (256)|102 (259) 103 (262)

actinides | Th | Pa | U | Np| Pu | Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Uranio Neptunio Plutonio | Americio Curio Berquelio | Californio | Einstenio Mendelevio| MNobelio | Laurencio




La tabla periodica de los elementos -clasifica, organiza vy
distribuye los distintos elementos quimicos, conforme a sus

propiedades y caracteristicas.

Period 1
Period 2
Period 3
Period 4
Period 5

El gran mérito de Mendeléyev consistio en pronosticar la existencia de elementos. Dejo
casillas vacias para situar en ellas los elementos cuyo descubrimiento se realizaria anos
despues. Incluso pronostico las propiedades de algunos de ellos:

el galio (Ga), el germanio (Ge), el escandio (Sc) y el tecnecio (Tc).



http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Galio
http://es.wikipedia.org/wiki/Galio
http://es.wikipedia.org/wiki/Germanio
http://es.wikipedia.org/wiki/Germanio
http://es.wikipedia.org/wiki/Escandio
http://es.wikipedia.org/wiki/Escandio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnecio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnecio

» (223)
El ultimo elemento que se encontro en 87 1

la Naturaleza antes de ser sintetizado (‘27) Fr
fue el Francio (Fr) en 1939 -

[Rn]7s’
Francio

43 (97)
El Tecnecio (Tc) se sintetizo en el !
laboratorio en 1937, se encontrd a0 Tc
después en la Naturaleza |

(Kr)4d5s2
Tecnecio

Aun se siguen sintetizando nuevos elementos en el laboratorio. Estos nuevos
elementos tienen vidas medias muy pequenas (mucho menos que un segundo)




Cuando se sintetiza un elemento nuevo, se le da un nombre
tecnico temporal. Por ejemplo, el elemento 111 se llamo
Unununium (Uuu). Cuando su descubrimiento se reconoce por
el IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry),
se le da al grupo descubridor el honor de darle nombre. El
grupo aleman que lo descubrid lo llamo Roentgenio (Rg), en
honor a Wilhelm Conrad Roentgen.

Ununtrio es el nombre temporal para el elemento sintético de la tabla periddica cuyo
simbolo temporal es Uut y su numero atomico es 113. Fue descubierto en el 2004 por
un equipo de cientificos rusos y estadounidenes. También un grupo en Japoén lo
sintetizd meses después que el grupo ruso-americano. Hay no tiene nombre oficial,
pero los japonese quieren que se llame Japonium (Jp) or Rikenium (RK) [el laboratorio
japonés se llama Riken]



http://es.wikipedia.org/wiki/IUPAC
http://es.wikipedia.org/wiki/IUPAC
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_sint%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_sint%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_peri%C3%B3dica
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
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El Meitnerio es el elemento quimico con
numero atomico 109

Se sintetizo por primera vez en 1982 por
un grupo aleman mediante la reaccion

209Bj + 98Fe > 266N\t + n

Bi: protones 83 Mt: protones 109
neutrones 126 neutrones 157

Fe: protones 26 n: protones O
neutrones 32 neutrones 1

Total: protones 109 Total: protones 109
neutrones 158 neutrones 158




El Meitnerio es el elemento quimico con
numero atomico 109

Lisa Meitner (1878-1968)

Fisica nacida austriaca, nacionalizada sueca

Formo parte del grupo de descubrio la fision nuclear
Su colega Otto Hans recibié el Nobel de quimica por el
descubrimiento en 1944

Algunos historiadores han documentado el
descubrimiento, y afirman que el Nobel deberia haber
sido compartido con Lisa Meitner; muchas veces se
nombra a Meitner como ejemplo abrumador de hito
cientifico hecho por una mujer que el comité Nobel
“paso por alto”
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Actinides




Recordemos: buscamos paticulas fundamentales, que lo forman todo.

Los atomos lo forman todo.... jpero son fundamentales?

OTOUOV

La raiz griega para la palabra atomo (atomos)
quiere decir “que no se puede dividir”. Pero, ¢los atomos
se pueden dividir o son fundamentales?

Hay muchos atomos (mas de 100)
Los clasificamos en familias porque tienen propiedades similares

Parece que tienen estructura interna, que estan hechos de cosas....




En realidad, los atomos estan formados por particulas mas elementales

Un nucleo muy masivo y pequefo, que tiene

Protones, de carga positiva G

Neutrones de carga neutra G

Una nube de electrones (de carga negativa) alrededor del nucleo




Un nucleo muy masivo y pequeno

El atomo ya es pequenisimo ... pues el nucleo es pequenisisimo

el nucleo seria como.... una MOSCA ﬁ




Asi que un atomo tiene un nucleo
muy pequeno formado por protones
y neutrones, y casi toda la masa esta
en el nucleo.

Al rededor, una nube de electrones

El numero de protones le da caracter al atomo. (Tabla periddica)

Numero masico Todos los atomos que tienen 11 protones son atomos de sodio,

Independientemente de cuantos neutrones o electrones tenga.

La masa esta dada por la suma de protones y neutrones
Numero atomico




Phosphor

us

Zirconium <&

Rubidium
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. Qué pasa si tienen mismo numero de protones pero diferente numero de electrones?

3 protones:
los dos son atomos
de Litio (Li)

3 protones (carga positiva +3) 3 protones (carga positiva +3)
3 electrones (carga negativa -3) 2 electrones (carga negativa -2)

Atomo de Litio cargado +1
Li*

Atomo de Litio neutro




. Qué pasa si tienen mismo numero de protones pero diferente numero de electrones?

- Los iones con carga positiva se llaman cationes

Los iones con carga negativa se llaman aniones

Los iones estan por todas partes y son importantes para casi todo: desde su
Importancia vital en la vida, hasta el papel que juegan en detectores de humos.

Algunos cationes: Sodio Na*, Potasio K*, Calcio Ca?*

Algunos aniones: Cloruro CL-, Bromuro Br, Oxido O4, Nitruro N3




¢ Qué pasa si tienen mismo numero de protones pero diferente numero de neutrones?

3 protones:
los dos son atomos
de Litio (Li)

3 protones 3 protones
3 neutrones 4 neutrones
3 electrones 3 electrones

oL "Li




Mismo numero de protones y diferente numero de neutrones
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6 protones:
los dos son atomos
Carbono 12 Carbono 14 de Carbono (C)

estable inestable (radiactivo)

6 protones 6 protones
6 neutrones 8 neutrones

Algunos isotopos son
Inestables y decaen a otros

1 2C 1 4C atomos




Mismo numero de protones y diferente numero de neutrones

uranio

92 neutrones
protones

9L 14.

92 protones + 143 nevirones = nicleo de vranio 235

4
4
J
.l
5

92 protones + 146 nevirones = nécleo de vranio 238

Todos los is6topos del Uranio son
inestables (unos mas que otros)




Masa atomica:

La masa de los atomos esta dada por el nucleo, es decir, €l
numero de protones y neutrones

Asi, los distintos isotopos de un mismo elemento tienen
diferente masa atomica

Masa del proton = 1.0073

Masa del neutron = 1.0087

Hidrégeno 1H Deuterio i1 H Tritio {H

Masa del Hidrogeno = Masa del proton = 1.0073




e ———

Hidrégeno {H Deuterio {1 H Tritio {H
Masa del Deuterio = Masa del proton + Masa del neutron =
Masa del Deuterio = 1.0073 + 1.0087 = 2.0160 mas o menos
imas o menos es MUY importante!

La Masa REAL del Deuterio = 2.0136

es mas pequena que el numero que ha salido antes




Otro ejemplo: el Uranio

uranio

El 238U tiene 92 protones y 146 neutrones:

92 x 1.0073 + 146 x 1.0087 = 240.2775

146
92 neutrones
protones

La Masa REAL del Uranio = 238.03

es mas pequena que el numero que ha salido antes




Fe (Pico del herro)

El hierro-56 es el mas

estable de los elementas
‘He ' Rendimento -
. de la fisdn nuclear
S6pe 8.8 MeV

por nuciedn

(o)

+ Los elementos mas pesados
: que el hierro pueden :
. proporcionar energia por

. fision nuclear

Rendimiento de la
fusion nuclear

Energia de enlace
por nucleon [MeV]
P =N

: Minima masa de los

: fragmentos de la fision
+ del uranio (118)

: “"Limite de rendimiento”

111111111&1::11111111111;
1 1 2

50 _ ~ 150 00
Numero masico, A

no

Energia de enlace = Suma de protones + neutrones
- masa real del atomo




La diferencia es pequena
en el Deuterio = 2.0160 - 2.0136 = 0.0024

en el Uranio = 240.2775 - 238.05 = 2.2275

pero muy importante

Para lo bueno Y lo malo




Los atomos:

Lo forman todo

Son duraderos




Los atomos:

Estan formados por un nucleo
(con protones y neutrones)
y una nube de electrones




Reacciones Nucleares:

Unos nucleos atomicos se convierten en otros por medio de la
radioactivida, la fusion o la fision

se puede convertir cualquier atomo en oro
como el Rey Midas

e T i
| R R N . -
) . :

i

T R




Reacciones Nucleares:

Radiactividad:

Se utiliza para muchas cosas, por
ejemplo en medicina (el escaner)




Reacciones Nucleares:

Fusion:

Cuando dos atomos ligeros se juntan para crear un atomo mas pesado

&

Deuterio

&




Reacciones Nucleares:

Fision:

Cuando un atomo pesado se rompe en dos mas ligeros

° neutron libre

&5
Sl

90
nemron
libre nequn 14“
libre

}\/

pero tartBIEA YIS atémicas




(Por queé pasa esto!
;Por que sale energia de estos procesos!

6 i + n

masa SLi = 6.0151
masa 'n = 1.0087
masa total = 7.0238

> SH+ 4He

masa 3H= 3.0160
masa 4He = 4.0026
masa total = 7.0186

diferencia 7.0238 - 7.0186 = 0.0052




diferencia 7.0238 - 7.0186 = 0.0052

en la reaccion hemos perdido masa, pero

v

Equivale a 4.86 MeV por cada atomo

MUCHISIMA ENERGIA




Equivale a 4.86 MeV por cada atomo

MUCHISIMA ENERGIA

1 tanque de gasolina
a la semana

Li + 'n - 3H+ 4He en vez de gasolina

1 tanque de litio cada... 460 anos!




Recordemos: buscamos paticulas fundamentales, que lo forman todo.
Los atomos lo forman todo.... pero son no fundamentales

Los atomos estan formados por protones, neutrones y electrones

;,S0n los protones, neutrones y electrones fundamentales?




;,S0n los protones, neutrones y electrones fundamentales?

Para responder a esta pregunta, los fisicos empezaron a
inventar aceleradores de particulas:

Basicamente, se acelera un proton (u otra particula cargada)
hasta una velocidad elevadisima, se hace chocar con otra
particula, y se ve que sale volando

(Un procedimiento no muy sutil, pero eficaz)




A

.,.\
1., %

’.~
P A
- -

E. Lawrence y M.S Livingston, con el ciclotron
que ellos construyeron (1934)




Con el ciclotron y otras maquinas mas modernas y potentes,
empezaron a aflorar multitud de particulas nuevas:

2 0

T 2"




Demasiadas particulas, un verdadero zoo:
habia que organizarlas de alguna manera

Estas particulas tenian propiedades como

masa

carga electrica
spin (matematicamente analogo a una “rotacion”)




Particula Simbolos

Pi6n cargado | 1t
Pidn neutro 7:-0

Kaén cargado | [\t | X~

Kadn neutro KU KD

0

Kaén corto KS

Kaén largo Kg

Eta 1

Eta prima 77’

Rho cargado p+ P

Rho neutro pU

Omega neutra
)

D cargado DY D~

Masa en reposo

Quarks Spin
(MeV/c?)

139,6

135,0

493,7

S

Vida media
(s)

2.60-10°

0,84-10°16

1,24-10°8
Oscilacion

0.89-10°1°

5,2-10°8

510719

3-10°21

0,4-10°%3

0,4-10°%3

0,4-10°22

16-10°22

1,04-1012

K?— rE4eF 4o,
I\'E — 7t 4uF +vpu

Desintegraciones mas importantes

Tt — pt+4v, 99,98%
7+ — et 4, 0,02%
0 — 4y 98,8%
70 —~get4e— 1,2%
K+ —pt4u, 63,39%

K+ —gt470  21,03%

K2 —mt+7— 68,95%
K% —m04n0 31,05%
10,40%
26,96%
39.42%
n—m04m0470  3256%

n—+y

n!—=at4+m—+n 3%
n' — pP+~ 29,5%

pt — 7470 100%

PP —=rmt4m—  100%

WO — gt 4+7—+70 89,1%

w0 — 704~ 8,9%
p—K+4+K- 192%
p— KO4+K2  340%

Dt — KP4 K04 ~G1%

D+ —K—+.. =27




Particula

Protén

Neutrén

Delta doble positiva
Delta positiva

Delta neutra

Delta negativa

Lambda neutra

Sigma positiva

Sigma neutra

Sigma negativa

Xi neutra

Xi negativa

Omega

Omega encantada

Xi positiva encantada

P

N

A++

uud

udd

uuu

uud
udd
ddd

uds

simbolol!l Quarks[? spin

N W W W = N

b= b= b= b= b | —

b=

rajeo

Masa en reposo
(MeV/c?)

938,27
939,56
=1.232
=1.232
=1.232

=1.232

1.115,68

1.189,37

1.192,64

1.197,45

1.314,83

1.321,31

1.672,45

2.697,5

Vida media
(s)

Estable [°!
885,7 [
61024
61024
61024

61024

2.63-10°1°

8,01-10°11
7,4-10°20

1,48-10°10

2,90-10°1°
1,64-10°1°

8,21-10°11

6,90-10°14

4,42-10°13

Desintegraciones mas importantes

n— pt+e~+e

100%

100%

At — Nucleén+pién  100%

AP — Nucleén+pién 100%

A= —n+47—
AP — ptr—
AP —n4nP
T+ — p4mD
Tt —n+47t
o0~ .-‘\o-i-‘f
- —n+4T
2= —=n+te—+iv,
50— AD470

Eo —_— SO+"’(

B —A0qr—

100%
63,9%
35.8%
51,57%
18.31%

100%

99 84%
0,1%
99 52%
0,33%
99 88%
67,8%
23,6%

7%




En 1964, Murray Gell-Mann, George Zweig, Yuval Ne 'eman
propusieron (independientemente) una clasificacion que
conllevo un avance enorme en el entendimiento de las
particulas “fundamentales”




Se inventaron una
propiedad: extraneza
(strange)

Particulas con spin 1/2




Particulas con spin 3/2

., Esta particula no se

g=—1 conocia
pero hacia falta para
que el esquema casara




El 11 de febrero de 1964, un grupo de Brookhaven National
laboratory descubrio la particula Q)

TSI N T R SR T
. S IO A TR / A SO0 1. ST
"e“' ,('.L.‘—.—. - :

R/ A \t. :
-.\-'.!.. 4

iEl esquema de Gell-Mann y
compania funcionaba!




Recordemos: buscamos paticulas fundamentales, que lo forman todo.
Los atomos lo forman todo.... pero son fundamentales

Los atomos estan formados por protones, neutrones y electrones

;,S0n los protones, neutrones y electrones fundamentales?

NO. Los protones y neutrones estan formados por unidades
mas pequenas aun, los quarks




El zoo de particulas elementales en realidad esta formado
por quarks:

Hay 6 quarks, con nombres raros y propiedades exoticas

up (arriba), down (abajo), charm (encantado),
strange (extrano), top (cima), bottom (fondo)

* up 2/ g charm 3& top 2
+dom1.fﬁ \éstrangles ‘ bottom




Quarks:

.Y este nombre tan raro? Murray Gell-Mann dice que al principio se le ocurrié el nombre
como sonido (como el que hacen los patos), sin ortografia. Después, leyo unos versos de un
libro de James Joyce (Finnegans Wake)

Three quarks for Muster Mark!
Sure he has not got much of a bark
And sure any he has it's all beside the mark.

2, Y los nombres individuales de los Quarks?

Up (arriba) y down (abajo) por una propiedad (isospin)

Strange (extrafio) porque aparece en las particulas extrafnas

Charmed (encantado) porque sus descubridores estaban encantados de la simetria que
Introdujo en el modelo cuando |lo propusieron

Top (encima) y Bottom (debajo) por su alusion a up (arriba) y down (abajo)

[hubo un tiempo que se hablaba de truth (verdad) y beauty (belleza), pero estan en desuso]

Razon de peso: se pueden escribir como

u,d,s,c.t,b

es decir, no se repite ninguna letra inicial




Hay 6 quarks, con nombres raros y propiedades exoticas

u,d,c,s,t,b

Al principio, se pensaba que habia solo 3 (Gell-Mann et al)
Despues se predijo el c en 1970, y se descubrio en 1974
El ultimo par t,b se predijo en 1973

y se descubrieron en 1977 (el bottom)

y en 1995 (el top) jExito del modelo!




Hay 6 quarks, con nombres raros y propiedades exoticas

u,d,c,s,t,b

mass—
charge-
spin-

nam e-'l

2.4 MeV
%3
7] u

up

1.27 GeV

%3
. C

charm

171.2 GeV

2/ t
1/

top

4.8 MeV

“d
— 1/2

down

104 MeV

.S
1

strange

“b
15

bottom

Los quarks tienen cargas fraccionarias

Nunca estan solos, estan en pares o en trios
Tienen una propiedad nueva llamada “color”:
los quarks pueden ser rojos, verdes o azules




mass—
charge-

Proton Neutron

spin—

name=}

2.4 MeV

%3
. U

up

1.27 GeV

%3
x C

charm

171.2 GeV

2/ t
12

top

4.8 MeV

“d
s

down

104 MeV

Y3
.S

strange

4.2 GeV

“b
LA

bottom

Un proton = dos up y un down
Un neutron = dos down y un up

Carga del proton =2 * (2/3) - 1/3 = 1
Carga del neutron = 2/3 - 2*(1/3) = 0




mass—
charge-
spin—

na me-'l

2.4 MeV
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up

1.27 GeV
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171.2 GeV
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“d
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4.2 GeV
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15
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Tamano en atomos Tamano en metros

Nucleo del atomo (neutrones "n" y
protones “p"

1/10.000 Atomos o o

Protones

1/100.000 Atomos @

lectron/lepton
1/100.000.000 atomos o




Tamano de los quarks:

Si representa un atomo a una escala en la
due los neutrones y protones tuviesen 10 cm

de diametro, los quarks y electrones tendrian
menos de 1 mm de diametro mientras que el
atomo llegaria a tener 10 km de diametro.




Modelo standard de particulas

Three Generations
of Matter (Fermions)

mass—
harge-
spin—

na Ine—'l

2.4 MeV
%3
1% u

up

1.27 GeV
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. C

charm

171.2 GeV

2/ t
7]
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Son fermiones, constituyentes
de la materia
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gluon

electron
neutrino

<0.17 MeV

0
1/ VI_[

muon
neutrino

<15.5 MeV

0
s V1

tau
neutrino

91.2 GeV O

L

weak
force

Los quarks forman hadrones

Los electrones y sus
congeneres se llaman

0.511 MeV

- €
1%

electron

105.7 MeV

-1
15 p

muon

1.777 GeV

-1l
v L

tau

80.4 GeV

*
1

'| Los bosones son responsables

de las fuerzas




Atomo'de Helio 4 secun el Modelo Estandar de Particulas

(&

Neutron

Proton

Gluon




Modelo standard de particulas

Three Generations
of Matter (Fermions)

mass—
harge-
spin—

na me-*l

2.4 MeV
3
. U

up
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charm
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4.8 MeV

104 MeV
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0
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Leptons

0.511 MeV

. €
1%

electron

105.7 MeV

-1
Sl

muon

1.777 GeV

-1l
v L

tau

80.4 GeV

+ HIGGS

El boson de Higgs es
el que da masa a las particulas,
y es el ingrediente que nos falta por descubrir




CERN (LHC)

Tunel circular de 27 km de circunferencia
Enterrado unos 100m bajo tierra
en la frontera franco-suiza

En estos momentos haciendo pruebas
para poder medir el Higgs
(y si no lo encuentran, para darnos un problema
muy complejo e interesante)

En los 80s, en el CERN se invento iINTERNET!




CERN (LHC)

Ty VAR

o
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Recordemos: buscamos paticulas fundamentales, que lo forman todo.
Los atomos lo forman todo.... pero son fundamentales
Los atomos estan formados por protones, neutrones y electrones

Los protones y neutrones estan formados por quarks

;.Son los quarks fundamentales?

No lo sabemos, aunque hay una teoria que intenta ser la
teoria del TODO, y por lo tanto fundamental




La teoria de supercuerdas

Todo esta formado por cuerdas minusculas (1033 cm)
gue vibran. Y todo es todo, particulas y fuerzas.

Las supercuerdas viven en 10 dimensiones (3+1+6)
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