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Atomic Periodic Table of the Elements
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MNuclear Periodic Table of the Elements
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Figura 3: Tabla periédica extendida: modelo de Pekka Pykko:
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Modelos de tablas 3d

(c) (d) (e)

Figura 4: Tabla periédica extendida: modelo nuclear 3d.
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Niveles o capas nucleares
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Niveles o capas nucleares(ll)
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Niveles o capas nucleares(lll)
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Nucleotouch (modelo japonés 3d)
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e Elementos: grupos y valencias
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Grupo 1. G1: alcalinos

Hidrogeno (H): +1. Los demas tienen solo +1.

o Litio (Li).

o Sodio (Na).

o Potasio (K).

o Rubidio (Rb).

o Cesio (Cs).

o Francio (Fr).
Aunque no del G1, la plata (Ag), del grupo
G11, comparte el estado de oxidacién +1 con
este grupo.

Autor (JFGH)



Grupo 2. G2: alcalino-térreos

Estado de oxidacion del G2: +-2.

o Berilio (Be).

o Magnesio (Mg).

o Calcio (Ca).

o Estroncio (Sr).

» Bario (Ba).

o Radio (Ra).
Aungue no de este grupo, cinc (Zn) y cadmio
(Cd) comparten el estado de oxidacion +2 con
este grupo.
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Grupo 13. G13: térreos o boroideos

Estado de oxidacion: +1,+3, —3.
» Boro (B).
o Aluminio (Al).
o Galio (Ga).
o Indio (In).
o Talio (TI).
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Grupo 14. G14: carbonoideos

Estado de oxidacion: +2, +4, —4.
o Carbono (C).[Ademas, +1,+3]
o Silicio (Si).

o Germanio (Ge).
o Estario (Sn).
o Plomo (Pb).
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Grupo 15. G15: nitrogenoideos o pnictégenos

Estado de oxidacion: +1,+3,+5,-3
o Nitrogeno (N).[Ademas +2,+4]
o Fésforo (P).

o Arsénico (As).
o Antimonio (Sb).
o Bismuto (Bi).
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Grupo 16. G16: anfigenos o calcégenos

Estado de oxidacion: +2, +4, +6, —2.
o Oxigeno (0).[-1,-2, -1/2, -1/3 y otros]
o Azufre (S).
o Selenio (Se).
o Teluro o telurio (Te).
o Polonio (Po).
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Grupo 17. G17: halégenos

Estado de oxidacion: +1,+3,+5,+7, —1.
o Fluor (F).[Solo -1]
o Cloro (ClI).
o Bromo (Br).
o Yodo ().
o Astato (At)
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Grupo 18. G18: gases nobles o inertes

Estado de oxidacion: +0 (aunque algunos
tienen varios estados de oxidacion altos).

» Helio (He).
o Nedn (Ne).
o Argon (Ar).
o Cripton (Kr).
s Xenon (Xe).
o Radédn (Rn).




Algunos elementos de transicion y transicién interna(l)

o Titanio (Ti), iridio (Ir): +3,+4.

o Vanadio (V): +5(+4).

o Cromo (Cr): (+2,+3)(+6).

o Molibdeno (Mo), wolframio (W): +4,+6.
o Manganeso (Mn): (+2,+3,+4)(+6,+7).

o Tecnecio (Tc): (+4,+7).

o Oro (Au): +1,+3.




Algunos elementos de transicion y transicién interna(ll)

o Hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni): +2,+3.

» Paladio (Pd), platino (Pt): +2,+4.

o Cobre (Cu), mercurio (Hg): +1,+2.

o Uranio (U), neptunio (Np), plutonio (Pu):
(+3,+4,+5,+6).




© La nueva tabla periddica: EI Modelo Estandar de las particulas
subatémicas
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La nueva tabla periédica(desde 2012)

Ordinary Matter

(Quarks

' The Standard Model*

(a.k.a. our best theory of Nature)™ .

__Mediate Matter o Electro
Interactions E Magnetic

Forces

Aigasfriets

ficdo
Before July 4, 2012,
never directly observed!

*Some assembly required. Gravity not included .3
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La nueva tabla periédica(l): el Modelo Estandar (v1)
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La nueva tabla periédica(l): el Modelo Estandar (v2)
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upP CHARM TOP GLUON HIGGS BOSON
mass 2,3 MeV/c® 1,275 Gev/c® 173,07 Gev/c 0 126 GeV/c®
charge % % % 0 0
spin 2 2 V2 1 0
8 4 J . 4
DOWN STRANGE BOTTOM PHOTON
4,8 MeV/c 95 MeV/c 4,18 GeV/c® 0
E7 B A 0 G
s 1)) Ya 1 A
& J o b U
G
ELECTRON MUON TAU Z BOSON E
0,511 MeV/c 105,7 MeV/c 1,777 Gev/c 91,2 GeV/c* B
& - -1 -1 0
% = % i % 1 o
L P S
ELECTRON MUON TAU W BOSON o
NEUTRINO NEUTRINO NEUTRINO N
<2,2 eV/c? <0,17 MeV/c* <15,5 Mev/c* 80,4 GeV/c* S
0 r +1
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La nueva tabla periédica(ll): el Modelo Estandar (v3)

El Universo esta hecho de 12 campos cuanticos
fermidnicos de materia.

The new periodic table

electron electron up quark down quark
neutrino
1 106 8 4
muon rnl.lo_n strange charm
neutrino quark quark
200 10¢ 200 2000
tau tau bottom top
neutrino quark quark
3000 106 8000 340,000
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El Modelo Estandar “in a nutshell”(1)




El Modelo Estandar “in a nutshell”(l)
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El Modelo Estandar “in a nutshell”(1ll)
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El Modelo Estandar “in a nutshell”(IV)

FERMIONS BOSONS
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El Modelo Estandar “in a nutshell”’(V)

BEYOND THE STANDARD MODEL:

THEORETICALS

www.particlezoo.net
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0 La Tabla (tarta) Periédica Cosmica
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La Tabla Periddica Cosmica(l)
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La Tabla Periédica Césmica(ll): el Lado Oscuro

conocemos el Lado Oscuro del Universo...
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La Tabla Periddica Cosmica(ll): el Lado Oscuro (v2)

N000000000000
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El Modelo Cosmolégico Estandar(l)

Segun las observaciones cosmoldgicas y astrondémicas,
el Universo esta formado de 3 “ingredientes, elementos,
cosas”: materia ordinaria (atomos y radiacién) 5 %,
materia oscura (25 %, no sabemos qué es), energia
oscura (70 %, no tenemos ni p...idea de qué narices es)

Standard Model of particle physics ‘
(also known as "baryons")

Dark Matter Standard Model
of Cosmology

Dark Energy
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(ll)

ordinary matter
5%

|:L=|r‘nT matte_r.
. 26% .

dark energy
69%
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(lll)

stars in galaxies
7%

cold gas in galaxies
1.8%

hot gas in galaxies
> 5%
4 hot gas in galaxy
clusters
4%
hot ifitergalactic’gas
4 g to'=40%

cool'intergalactic. gas
28%

ordinary matter
5%

dark matter
25%

dark energy

70% warm

intergalactic-gas
15%
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El Modelo Cosmologico Estandar(1V)

Heavy Elements

Universe Mass -
) 0.03%

Composition

Neutrinos
0.3%

Stars
0.5%

Free Hydrogen
and Helium
4%

Dark Matter
23%

Dark Energy
NASA Figure 72%
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El Modelo Cosmolégico Estandar(V)

Dark Matter Dark Matter

Dark Energy Dark Energy

Before Planck After Planck
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(VI)

Pasado y presente de nuestro Universo

Matter-energy content of the universe

photons 15%

dark matter 26.1%

atoms 12%

atoms 4.5%
neutrinos 10%

dark matter 63% dark energy 69.4%

13.8 billion years ago, today
when the universe was 380,000 years old
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(VII)

Pasado y presente de nuestro Universo

Atoms Neutrinos
Dark
4.6% Energy 10%
72%
Dark ’
Matter Photons
23% 15%

Atoms
12%

13.7 BILLION YEARS AGO

TODAY
(Universe 380,000 years old)
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(VIIl)

Los misteriosos neutrinos. ..

Greek
symbol: nu

Family: lepton

Trillions of neutrinos i
stream through your \
hand every second

(but they're sa antisocial,

only one might actually
interact with your body

in your whole lifetime).

qwty  weak jorce

-
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2 €

Antimatter version: antineutrino

+ Neutrinos might be their own antiparticles!

UNKNOWN but incredibly small,
maore than one million times
smaller than an electron

Dear radioactive ones,
scrutinize and judge.

-

Neutrinos are

L) \]
/ left-handed and

antineutrinos are
right-hangded
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(1X)

Ecuaciones del Modelo Cosmolégico Estandar: teoria de |a relatividad
general/ecuaciones de Friedmann

Tied cquuill

7 a? —l— kc? 87er + Aé?
3

2 47rG 3p Ac?
= pt+—|+—
c? 3
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El Modelo Cosmoldgico Estandar(X)

Ecuaciones de Friedmann=Ecuaciones de Einstein para
un Universo homogéneo e is6tropo

Gy +Ngyy = —F5 T

y donde

- 1
9 = g,uv(x ) G,uv(g,uw aag/,tv’ aaﬂgyv) = Ryv - Eg,uvR

_ 2 08w _ 2 9(V=GLn) _ _,0Lm
" VFgeer =g 9g” og"”
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Los dos pilares: SM y LCDMSM

Salvo detalles (importantes), todo son campos
cuanticos. ..

1 —
Lsy = _ZF/WF'W + VDV + h.c. + \V,'Y,']'\Uj¢ + h.c.+
D17 — V() , con V(¢) = —®lpf* + Algl*

y un espacio-tiempo “clasico” regido por

87G
Gy + NGy = ——T,,

C4
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El origen de la masa(l)

El origen de la masa de los leptones y los bosones gauge es el campo
(boson) de Higgs, pero no el origen de la masa de, e.g., los
protones/neutrones

Higgs sector in the SM

. . V(o)
Higgs potential @: isospin SU(2) scalar doublet

[V(®) = —2[0 + N D] o- [Z]

Higgs VEV  [(¢) = % ( i )

v

Physical state: Only one neutral component i SU(2),xU(1)y > U(2)ew
Origin of Mass
Gauge boson mass Fermion mass Higgs mass
\% <@> f o LD
i o S ’
B Y o> A
N, e lv\
R o0 <o
Vv N<O> T £ S
m,? = gv? mi=yv m,2 = Av?

|A11 the masses of particles are given by the Higgs VEV. |
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El origen de la masa(ll)

El 90 % de la masa ordinaria es un efecto de quarks y gluones (QCD)
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El proton

The Proton

Mass Charge

Protons are extremely small,
and have a mass of:

Protons are positively
charged particles with a

-27,
1.67262192369 x10 kg charge of:
This is 8136x thy f 39,
I8 e oten 1.602176634 x10 C
Location Discovered
Protons are located in the Protons were discovered by
nucleus of the atom. The — physicist Ernest Rutherford
nucleus is densely packed and through his gold foil
makes up the overall mass of experiment
an atom
Composition Importance
Protons are made up of Protons are responsible for the
elementary particles called atomic number of an atom.
“quarks.” The proton is made up The number of protons in an
of two up quarks (+2/3 e charge) atom is the atomic number
and one down quark (-1/3 e) of that atom
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El proton(ll)

o Un proton tiene masa m, ~ 938MeV/c? ~ 1GeV/c?,
y lo forman 3 quarks: 2 up (u) y un down (d).

e Se ha medido m, ~ 2,2MeV/c? y my = 4,7MeV//c?.

e Entonces:

e ¢ Entonces donde esta la masa del protén? La
respuesta es complicada: esta en la masa de los
gluones y energia cinética de las particulas
fluctuantes de la teoria de QCD (autointeraccciones).

e El origen de la masa es debido al campo de Higgs,
pero también a la teoria de quarks y gluones (QCD,
Yang-Mills).
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La densidad de materia y energia oscuras

@ La densidad de materia oscura y energia oscura son semejantes en
la actualidad ppy ~ pa ~ p ~ 10727 kg/md.

@ La densidad de energia oscura esta vinculada a la constante
cosmolégica A, via

Ac* Ac?
E)=—-—— M) = ———
PN(E) = —g—= < pa(M) = o~
. " . 3H? . .
@ La densidad critica del universo es p; = 8:G" El radio del Universo
T
es,siv=Hd,yty=1/H, Ry = c/H.

@ Laenergia (masa) cosmica es (si L2 = 3/Ay L2 = Gh/c®):
A p

c® ¢t [1  nlxc cd 2 (1 nla

E:—:— —_ = —— M:_:_ _ —= ——
UT26H 26 VAT 2712 TV T 2GH 26 VA 2c2

@ Experimentalmente: My ~ 10%%kg, Ey ~ 1070J.
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© E! mapa de la Fisica y el futuro
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El mapa de la Fisica

FislcA RELATIVIDAD
CLASICA

o e 2,

‘i r COMTTE WISCTAD B A L
i3 a2 (ke

Artor: POMINIC WALLIMAN TRapuci PR MOLASABER ORG
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The map of Physics

PHILOSOPHY

CLASSICAL RELATIVIT Y
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Gracias por vuestra atencion

Figura 5: Loki is pleased! Figura 6: Sylvie is pleased!
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