


 
¿De qué está hecho el Universo? 

 
 

espaciotiempo 3+1 clásico 
 

124 campos cuánticos 





 

 
  

 
 
 
 
 

¿Qué es el espaciotiempo? 



 

¿Qué son los campos cuánticos? 
  

Vacío + Partículas 
 
 
 
 
 

Localidad + Unitariedad 



fotón     2 fotones     8 fotones 

Campo electromagnético       masa = 0  

Campo eléctrico 
 
Campo magnético 

Intensidad = número de fotones                   
               E = n hn 

1921 

  BOSONES 



electrón e- 

Campo electrónico (e+ , e- )       m =  511 keV/c2 

Campo e-
L (izquierdo) 

Campo e-
R (derecho) 

 
 
 

Campo e+
L (izquierdo) 

Campo e+
R (derecho) 

1906 

positrón e+ 1936 

Principio de exclusión de Pauli 
 
 

1945 

FERMIONES 



Aniquilación electrón-positrón 

Producción de un par electrón-positrón 



Aniquilación electrón-positrón 

Producción de un par electrón-positrón 

     ACOPLAMIENTO 



Raquel García Ulldemolins 
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96+28 campos cuánticos observados 



104  GeV 

1019  GeV 





Unidades de Planck 

Longitud de onda de Compton 
 
 
 

Radio de Schwarschild 
 
 

Masa de Planck 



Unidades de Planck 













































¿Cuál es la naturaleza cuántica del 
espaciotiempo? 

 
 

No lo sabemos aún 
 

No hay experimentos  u 
observaciones que nos guíen  



http://francis.naukas.com/ 


