El recorrequt de les particules

[VEU EN OFF]

Per molt insignificant que sembli aquesta bombona d’hidrogen comprimit, és I’inici de
la cadena d’acceleradors més llarga i potent del mon, que culmina en I’espectacular
Gran Colelisionador d’Hadrons.

A un ritme controlat amb gran precisid, els atoms d’hidrogen d’aquesta bombona de gas
son introduits dins la font de I’accelerador lineal Lineac 2. Alla se n’arrenquen els
electrons i se n'obtenen nuclis d’hidrogen. Aquests nuclis son, de fet, protons, i tenen
carrega electrica positiva, de manera que poden ser accelerats per un camp eléctric.

Ja pot comencar el seu recorregut, que finalitzara en colelisions de molt alta energia,
similars a les que van donar-se després del Big Bang.

Quan aquest paquet de protons abandoni el Lineac 2, la seva velocitat sera igual a una
tercera part de la velocitat de la llum.

Esta a punt d’entrar en el baster, un petit accelerador circular.

Per tal de maximitzar la intensitat del feix, el paquet és dividit en quatre, un per
cadascun dels anells del baster.

Aqui ja no és practic accelerar els paquets en linia recta, per aixo el baster és circular.
La seva circumferencia és de 157 metres.

Per accelerar els paquets, se’ls fa donar multiples voltes. Ara el camp electric és polsat.
Aixo vol dir que s’aplica de forma similar a com es gronxa un nen: empenyent-lo cada
cop que arriba a cert punt.

Uns imants exerceixen sobre els protons que passen una forca perpendicular al seu
moviment. S’utilitzen imants eléctrics extraordinariament potents, que corben el feix de
protons, guiant-lo al llarg de la circumferencia.

El buster accelera els protons fins el 91,6 % de la velocitat de la llum, i els apropa uns
als altres, fent que el paquet sigui cada cop més compacte.

Després de recombinar els paquets dels quatre anells, el paquet resultant és dirigit cap el
sincrotro de protons.

Seguim dos d’aquests paquets de protons.

El sincrotro de protons fa 628 metres de circumferencia. Els protons hi circulen durant
1,2 segons, fins assolir una velocitat superior al 99,9 % de la velocitat de la [lum.



Es aqui on s’assoleix el punt de transicid, un punt en qué I’energia que el camp eléctric
polsant aporta als protons ja no pot traduir-se en un augment de la velocitat, perqueé els
protons ja es mouen gairebé a la velocitat de la llum.

Enlloc d’aixo, I’energia afegida es manifesta en un increment de la massa dels protons.
En resum: com que els protons no poden anar més rapid, es fan més pesats.

L’energia cinetica microscopica de cada proto es mesura en una unitat anomenada
electré-volt. Fins aqui, I’energia de cada protd ha augmentat fins 25 gigaelectro-volts, és
a dir, 25.000 milions d’electré-volts. Els protons son ara 25 cops més pesats que quan
estaven quiets.

Ara els paquets de protons sén canalitzats cap a la quarta fase, el Super Sincrotré de
Protons, o SPS. Es tracta d’un anell enorme, de 7 quilometres de circumferencia,
dissenyat especialment per acceptar protons amb aquesta energia i augmentar-la fins
450 gigaelectro-volts.

Auviat els paquets de protons tindran prou energia com per poder ser llangats cap al
geganti Gran Colelisionador d’Hadrons, o LHC, situat entre la serralada del Jura i els
Alps, a cavall de Franca i Suissa. L’LHC s’ha construit sota terra, a molta profunditat, i
té una circunferéncia de 27 quilometres.

A I’interior de I’LHC hi ha dos tubs en que s’ha fet el buit, pels quals circulen feixos de
protons en sentit oposat.

Utilitzant dispositius extremadament sofisticats per sincronitzar els paquets que entren
amb els que ja es troben en circulacid, un tub de buit injecta a I’LHC protons que
circularan en el sentit de les agulles del rellotge, i un altre, protons que ho faran en sentit
oposat.

Els feixos es creuen dins les nuclis de 4 detectors, on se’ls pot fer colelidir.

L’energia de la colelisié és el doble de la de cadascun dels protons oposats, i sén els
residus d’aquestes colelisions els que s’enregistren en els detectors.

L’SPS injecta protons durant mitja hora. Al final, hi ha 2.808 paquets.

Durant tota aquesta estona, I’LHC va aportant encara mes energia a cadascun dels
protons, la velocitat dels quals és ja tan propera a la de la llum, que donen més d’11.000
voltes al llarg de I’anell de 27 quilometres cada segon. En cada volta, la seva energia
augmenta una mica més.

Amb I’LHC funcionant a ple rendiment, al final d’aquest procés cada proto tindra una
energia de 7 teraelectrd-volts, o sigui un bilié d’electro-volts, i sera 7.000 cops mes
pesat que quan es troba en repos.

El camp magnétic necessari per mantenir els feixos corbats dins I’anell és tan gran, que
cal que pels seus imants electrics hi circuli un corrent de 12.000 ampers.



Aix0 s’aconsegueix fent que la temperatura de I’LHC sigui més baixa que la de I’espai
sideral, de manera que els seus imants esdevinguin superconductors.

Avra els protons ja estan preparats per colelidir dins dels detectors, i un imant els guia al
Ilarg del recorregut fins fer-los xocar.

Funcionant a ple rendiment, I’energia total dels dos protons que colelideixin a I’LHC
sera de 14 teraelectro-volts, la qual cosa reproduira estats similars als que es van donar
moments després del Big Bang.

Les traces de les particules generades en aquestes colelisions s’analitzen en ordinadors
connectats als detectors.

S’espera que I’analisi d’aquestes traces ens ajudi a entendre millor el naixement del
nostre Univers, la seva evolucid, les lleis que en governen el comportament, i com
evolucionara en el futur.



