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VIAJE HACIA LO MINÚSCULO

Más de 100 elementos

electrón

protón

Electrones
Protones, neutrones
Electromagnetismo

Sólo 4 elementos (!)

neutrón



VISITANTES INESPERADOS

electrón

muón

En la década de 1930 se 
descubre el muón, una 
partícula muy similar a un 
electrón pero con una 
masa mucho mayor.

Fue el primer indicio de la 
existencia de familias: las 
partículas conocidas 
tienen “primos”, con las 
mismas propiedades pero 
una masa mucho mayor.



ACELERADORES DE 
PARTÍCULAS

Como la mayoría de estas partículas son 
inestables y no se encuentran dentro de los 
átomos hemos de diseñar maneras de 
producirlas para poder estudiarlas.

Una buena manera de conseguirlo es tratar de crearlas a partir de energía según la 
famosa fórmula de Einstein. En los aceleradores de partículas se da mucha 
velocidad a partículas que sí sabemos manejar y luego se las hace chocar, con la 
idea de que la energía del movimiento se convierta en masa.
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DENTRO DE LAS PARTÍCULAS

El estudio de protones y neutrones 
condujo al descubrimiento de que no son 
partículas elementales, sino compuestas: 

formados por quarks, que son los 
verdaderos depositarios de la interacción 

fuerte.

La interacción fuerte no deja que los quarks se 
separen demasiado, por eso están siempre 
encerrados dentro de otras partículas, 
llamadas hadrones. Este “encierro” es tan 
severo que incluso dentro del núcleo los 
protones y neutrones se comunican a través 
de otros hadrones, los piones.
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MODELO ESTÁNDAR

▸ Forman hadrones
▸ Sienten la interacción 
fuerte

▸ Lo suyo es la 
interacción 
electromagnética y débil

Tres familias

▸ La pieza maestra
▸ Diferente a las otras 
partículas
▸ Relacionado con la masa 
de las demás
▸ Sin él, bien podríamos 
tirar a la basura el modelo 
entero
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HADRONES

Hay dos formas de conseguir esto: con tríos de quarks, uno de cada color, o con 
parejas quark-antiquark del mismo color.

La fuerza fuerte es un poco diferente a otras fuerzas. Su carga se llama color, y los 
quarks y los gluones se la van pasando de unos a otros. Hay tres valores posibles de 
color, que llamamos rojo, azul y verde. Cualquier objeto con color emite un remolino 
de otras partículas coloreadas a causa de la fuerza fuerte; por eso los grupos de 
quarks sólo se estabilizan cuando los tres colores se compensan, y entonces la 
partícula es blanca, no tiene color.

Tríos = Bariones Parejas = Mesones



CROMODINÁMICA CUÁNTICA
Todos los detalles de la fuerza fuerte tienen que ver con cómo el color se mueve de 
unas partículas a otras. Es por eso que también se la conoce como “dinámica del 
color” o Cromodinámica. El nombre con el que los físicos llamamos a la fuerza fuerte 
es QCD, por “Quantum chromodynamics”.
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ZOOLÓGICO DE HADRONES
Estas normas permiten crear un verdadero zoológico de hadrones según qué quarks 
combinemos en tríos o en parejas. 

Experimentos como LHCb estudian las 
propiedades de estas partículas generándolas 
primero y viendo cómo los quarks pasan de 
una a otra al desintegrarse.



BOCADOS DE REALIDAD
Sería bonito que los hadrones fueran tan sencillos como parejas y tríos de 
partículas… Lo que os hemos explicado es sólo una aproximación.

Por suerte o por desgracia, QCD es 
una fuerza endemoniada. Las 
dinámicas de color crean en el 
interior de los hadrones remolinos 
de quarks y gluones en continuo 
movimiento.

Quizá sería más exacto 
describir el protón como un 
remolino de partículas en el 
que los quarks u aparecen 
el doble de veces que los d.



BOCADOS DE REALIDAD



¡Gracias por la atención!


