Tot i ser molt gran i pesar molt, el detector LHCDb és un instrument d'alta precisié basat en
tecnologia punta. La seva grandaria es deu al fet d’estar format per una successioé de subdetectors
de diferents classes, cadascun dels quals esta especialitzat a mesurar una caracteristica determi-
nada de la col-lisié de particules. En conjunt, el detector donara informacio sobre la identitat, la
trajectoria, la quantitat de moviment i I'energia de les particules produides en les col-lisions. Ca-
dascun dels subdetectors ha de ser també molt gran, per tal d’efectuar mesures precises de les
particules produides, que sén molt rapides i energétiques.
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El mon de I'LHCb

Resoldre el misteri de I'antimatéria només és possible gracies a la implicacié de nombro-
sos investigadors i estudiants d‘arreu del mon, que provenen de diferents disciplines.
La industria segueix els desenvolupaments de prop, per tal que les ultimes tecnologies
aplicades en I'LHCb també puguin explotar-se en altres arees.

A I'LHCDb hi participen

661 cientifics

75 estudiants

L'experiment de fisica de quarks b al
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El triomf de la mateéria

Big Bang

10° K

10” K

L'Univers va néixer fa aproximadament 13.700 milions d’anys. En els seus origens era com una sopa
d’energia i particules extremadament calenta, densa i homogénia. L'energia es transformava en parti-
cules de matéria i antimatéria, i quan les particules de matéria xocaven amb les d’antimatéria, s'anihi-
laven entre si, transformant-se de nou en energia. Durant un periode de temps curt va existir un equi-
libri perfecte entre la matéria i I'antimateria. A mesura que |I'Univers es va anar expandint i refredant,
pero, la seva composicié va experimentar canvis radicals.

Big Bang

Poc després de néixer I'Univers, les particules van adquirir les
seves masses caracteristiques, i la matéria es va diferenciar de
I'antimateéria: va apareixer una asimetria entre ambdues.

0.00000000001 s

tat de matéria de I'Univers ja superava la d'antimatéria, perd només en una
particula per cada mil milions. En agquest moment I'Univers era un plasma
opac format per particules de materia i d'antimatéria (els quarks i els anti-
quarks), particules portadores de forca (els bosons), i energia transportada

per fotons. 0.0001 s

10°K

10°K

10° K

2.7K

Quan I'Univers es va haver refredat una mica, aquest plasma es va con-

densar i es van formar hadrons, un tipus de particules que inclou els
protons i els neutrons. Les particules de matéria i d’antimateria conti-
nuaven anihilant-se entre elles, alliberant energia en forma de fotons,
pero a causa de la disminuci6 de la temperatura, ja no es formaven
noves particules. Per cada protd que va subsistir després d'aquesta
fase, aI’'Univers van quedar més de mil milions de fotons.

1 minut

Poc més d’un minut després, I'Univers ja era prou fred perqué els
protons i els neutrons s’associessin i donessin lloc als primers
nuclis atomics.

380.000 anys

Tant bon punt la temperatura de I'Univers va haver bai-
xat fins a uns pocs milers de graus, els nuclis atdomics van

poder capturar electrons i van formar atoms. Gracies a
aixo I'Univers va passar de ser opac a ser transparent.
La radiacié que hi havia en aquella época encara es pot
detectar: és un vestigi del Big Bang que s'anomena ra-
diacié cosmica de fons.

500 milions d’anys

Van néixer les primeres estrelles, que s’encenien

com petits fanalets en un Univers totalment
fosc, i es van formar les galaxies. L'Univers con-
tinuava expandint-se.

14 milers de
milions d’anys

Actualment la temperatura de I'Univers
és de només 2,7 K, i observem que esta
format totalment per matéria. Tota recerca
astronomica d’objectes celests fets d’anti-
mateéria ha fracassat.

L'antimateria, una materia de reflexio

Aquest mirall no
reflecteix del tot

Una centesima de milmilionesima de segon després del Big Bang, la quanti-&

L'antimateria és molt més que un tema de ciencia ficcid. Es pot crear i estudiar facilment en un laboratori,
sempre que es disposi de prou energia o de temperatures suficientment elevades. Un col-lisionador de par-
ticules com el Gran Col-lisionador d’'Hadrons (LHC, de les seves sigles en anglés) és, entre d’altres coses, una
fabrica d'antimatéria.

L'antimateria és simetrica a la materia, és com la seva imatge especular. No es podria saber si un objecte és
fet d’antimatéria a no ser que entrés en contacte amb matéria. En aquest cas, les dues s'anihilarien, i només
en sortiria energia.

El 1966, el fisic rus Andrei Sakharov va postular que perque la matéria pugui predominar a I'Univers, la natu-
ralesa ha de complir tres condicions, una de les quals és que ha d’existir alguna diferéncia mesurable entre
la matéria i I'antimatéria. En altres paraules: la imatge especular no pot ser perfecta. Observacions fetes en
certes col-lisions de particules han mostrat que, efectivament, la simetria especular és imperfecta en aproxi-
madament una de cada mil col-lisions. Altres observacions, pero, mostren que aquest grau d'asimetria no és
suficient per explicar I'abséncia d'antimateria a I'Univers actual.

Sembla doncs que per explicar de forma completa aquesta asimetria cal una nova fisica, que podria revelar-
se dins dels col-lisionadors de particules si s'aconseguissin xocs a més alta energia. Aixi es podrien recrear
les condicions que van existir fa 13.700 milions d'anys, quan van produir-se per parelles els quarks i els anti-
quarks.

L'LHC accelerara particules a les més altes energies que mai s’hagin aconseguit en un laboratori. El detector
LHCb enregistrara els xocs que es donin entre aquestes particules, que recrearan les condicions de I'Univers
quan la seva edat era de només una centesima de milmilionésima de segon.

En concret, a I'LHCb s’estudiara I'asimetria entre els quarks i els antiquarks del tipus anomenat “bellesa”. Les
parelles de quarks i antiquarks bellesa creades en les col-lisions es mouran en trajectories proximes a la linia
de col-lisio de les particules. El detector LHCb consisteix en una série de subdetectors col-locats I'un darrere
I'altre, al llarg d'una distancia de 20 metres en aquesta linia de col-lisi6. En total, el detector pesa 450 tones.

L'LHCb enregistrara uns deu mil milions de parelles de quarks i antiquarks bellesa a I'any amb extremada
precisio. El seu objectiu és estudiar a fons la seva asimetria, per tal d'ajudar a explicar per que la naturalesa
prefereix la materia a I'antimateria.



