El CERN és el centre de recerca de fisica de particules més gran del mén. Té varis acceleradors connectats entre ells,
que subministren diferents tipus de particules a nombrosos experiments.

feixos de particules: muons energe-
tics per estudiar l'estructura del protd,

materia, i feixos d'ions radioactius per
observar nuclis exotics.

El CERN produeix una gran varietat de |
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El CERN també produeix fei-
xos d‘antiparticules, que sén els
constituents de I'antimatéria, una
mena d'“imatge especular” de la mate-
ria ordinaria. En l'actualitat al CERN
s'estan fent varis experiments per fer i
estudiar antimateria.

Fent recerca en els limits del coneixement, el CERN ajuda a fer grans
progressos tecnologics. Els seus resultats, en arees que van des de la
informatica fins la ciéncia de materials, poden tenir aplicacions molt més
amplies.

Els feixos de neutrins han tingut una
gran importancia al llarg de la historia
del CERN. El nou repte és enviar un feix
d'aquestes particules, que interactuen
molt feblement, per sota la superficie
de la Terra, cap al Laboratori Gran Sasso
d'ltalia, a 730 km de distancia.

La World Wide Web es va inventar al CERN

per ajudar als fisics darreu del mén a
comunicar-se entre si. Ara el CERN dirigeix el fg
projecte de creacié d’'una xarxa de computacio
GRID, tot aprofitant la poténcia i capacitat {
demmagatzemament de milers d'ordinadors,
disposats en xarxa per tot el mon.

Lenginyeria que es fa al CERN, especial-
ment en criogénia, superconductivitat,
tecnologia del buit, microelectronica i
enginyeria civil déna a les empreses
una experiéncia aplicable a molts altres
camps.
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Els detectors de particules inventats al CERN
s'utilitzen en técniques de diagnosi medica.
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respostes a les preguntes fonamentals sobre 1'Univers.
De que esta fet?
Com ha evolucionat?

els esforcos de 7.000 cientifics de més de 80 paisos:
EI CERN és un laboratori.a.escala mundial.

fent avancar les fronteres de la tecnologia ilenginyeria.

ajoves cientifics i enginyers, que seran els experts del dema.

Fundat I'any 1954, el CERN, I'Organitzacio Europea per a la Recerca Nuclear, ha esde-
vingut un clar exemple de collaboracié internacional amb, actualment, 20 Estats
Membres. :

Esta situat a la frontera entre'Franga i Suissa, prop de Ginebra, i és el laboratori de fisica
de particules més gran del mén. :




Els constituents basics de la matéria son
particules mindscules, molt més petites,
fins i tot, que els atoms. Per explicar tota la
matéria que veiem al nostre entorn calen
quatre d'aquestes particules fonamentals: el
quark up, el quark down, l'electrd i el neutri
electronic.
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A la naturalesa, pero, existeixen altres tipus
de particules, que sobserven, per exemple,
en els raigs cosmics. Aquests son cascades de
particules invisibles que es creen quan
particules energétiques procedents de I'espai
exterior xoquen amb I'atmosfera terrestre. En
total hi ha 12 classes de particules de matéria,
que es classifiquen en dos grups: els quarks i
els leptons (particules similars als electrons).
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El CERN és un laboratori on els cientifics col-laboren per estudiar els constituents
fonamentals de la materia i les forces que els mantenen units.

Forces

Gravitatoria Feble Electromagnética Forta
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Portadors de forca

Entre aquestes particules actuen diferents forces. La forca forta, I'electromagnética
i la gravetat agrupen les particules entre elles, formant estructures més grans: des
d'atoms, tant petits que ni es veuen, fins a galaxies enormes, de milions d'estrelles.
La forca feble fa que les particules i els atoms es transformin, passant d’un tipus a un
altre. Aixo passa, per exemple, en les reaccions que alimenten el Sol.

Les forces actuen per mitja de lintercanvi d'unes particules diferents de les
particules de matéria, anomenades portadors de forca. Aquestes particules tenen
una vida efimera: només existeixen mentre transporten la informacié d’una
particula de matéria a I'altra.

Al CERN, els fisics exploren la matéria amb I'ajuda d’acceleradors de particules, que son
maquines que acceleren feixos de particules i els fan col-lidir entre ells o amb blancs
fixos. Aixi es reprodueixen condicions d’altes energies similars a les que es van donar en
els primers instants de vida de I'Univers.

Els acceleradors utilitzen potents camps eléctrics per donar energia als feixos de
particules, accelerant-los, i camps magnétics per guiar-los. Els acceleradors més grans
son circulars: els camps magnétics es disposen de manera que fan girar les particules
per dins un anell. En cada volta, les particules adquireixen més energia.

Ara el CERN esta construint la maquina més potent que mai hagi fet, el Gran
Col-lisionador d’Hadrons, o LHC (de les seves sigles en angles). Aquesta maquina
s'esta instal-lant en un tdnel de 27 quilometres de circumferéncia, que ja va allotjar
I'anterior accelerador, el Gran Col-lisionador Electrd-Positrd, o LEP. Estudiant col-lisions
més energétiques que les que mai s'hagin estudiat, els fisics esperen fer grans avencos
en la comprensio de I'Univers, revelant de qué esta fet i quina ha estat la seva evoluci,
des dels origens fins ara.

Varis detectors enregistraran el que passi quan les particules col-lideixin. Les col-lisions,
molt energétiques, produiran una multitud de particules: I'energia de les particules
inicials es transformara en la massa d'aquestes noves particules d'acord amb I'equacié
d'Einstein, E=mc?2, on E indica I'energia, m la massa i c la velocitat de la llum.

Les diferents capes d'un detector mesuren diferents propietats de les particules
produides en les col-lisions. Els detectors de traces enregistren les trajectories que
segueixen les particules que resulten de la col-lisié. Unes altres capes, anomenades
calorimetres, mesuren I'energia de les particules. Un imant construit dins del detec-
tor corba les trajectories de les particules carregades eléctricament, ajudant aixi a
identificar-ne els tipus.



