A pesar de ser grande y pesado, el detector LHCb es un instrumento de gran precision ba-
sado en tecnologia punta. Su tamano es resultado del conjunto de subdetectores que lo forman,
cada uno especializado en medir una caracteristica determinada de la colisién de particulas. En
conjunto, el detector dara informacion sobre la trayectoria, la identidad, la cantidad de movimien-
toy la energia de cada una de las particulas producidas en la colisién. Los subdetectores también
son muy grandes, para poder hacer medidas precisas de las particulas producidas, que seran muy
rapidas y energéticas.
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El triunfo de la materia

El Universo nacié hace unos 13.700 millones de afios. En sus origenes era como una sopa de energia
y particulas extremadamente caliente, densa y homogénea. La energia se transformaba en particulas
de materia y antimateria, y cuando las particulas de materia chocaban con las de antimateria, se ani-
quilaban entre si, convirtiéndose de nuevo en energia. Durante un breve periodo de tiempo existié
un equilibrio perfecto entre la materia y la antimateria. Sin embargo, a medida que el Universo se fue
expandiendo y enfriando, su composiciéon experimenté una serie de cambios radicales.

Big Bang Big Bang
Poco después de que el Universo naciera, las particulas y las
antiparticulas adquirieron sus masas caracteristicas, y la ma-
teria se diferencio de la antimateria: aparecié una asimetria
entre ambas.
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Una centésima de milmillonésima de segundo después del Big Bang, la canti-
dad de materia del Universo ya superaba la de antimateria, pero sélo en una
particula por cada mil millones. Por entonces, el Universo era un plasma

opaco constituido por particulas de materia y de antimateria (los quarks
y los anti-quarks), particulas portadoras de fuerza (los bosones) y energia
transportada por fotones.
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Cuando el Universo se hubo enfriado un poco este plasma se condensé y
se formaron hadrones, un tipo de particulas que incluye los protones y los
neutrones. Las particulas de materia y de antimateria continuaban aniqui-
ldndose entre si, liberando energia en forma de fotones, pero el descenso
de la temperatura hizo que dejaran de crearse nuevas particulas. Des-
pués de este periodo, en el Universo quedaron mil millones de fotones
por cada protdn que subsistio.

1 minuto

El Universo tardé poco mas de un minuto en enfriarse lo suficien-
te como para que los protones y los neutrones pudieran fusio-
narse, formando los primeros nucleos atémicos.
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Cuando la temperatura del Universo hubo bajado hasta
unos pocos miles de grados, los ntcleos atémicos pudie-
ron capturar electrones, formando asi atomos. El Univer-

so se convirtié en transparente. La radiacién que habia
en ese periodo todavia puede detectarse: es un vestigio
del Big Bang, llamado radiacién césmica de fondo.
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Nacieron las primeras estrellas, que se encendie-

ron como farolillos en un Universo que, sin ellas,

seria totalmente oscuro. También se formaron
las galaxiasy el Universo continuaba en expan-
sion.

14.000 milliones
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La temperatura actual del Universo es
de tan solo 2,7 K, y observamos que estd
formado Unicamente de materia. Toda bus-
gueda de objetos celestes compuestos de
antimateria ha fracasado.
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La antimateria, materia de reflexion

Parece que el es-
pejo no funciona

La antimateria es mucho mas que un tema de ciencia ficcion. Puede crearse y estudiarse facilmente en un
laboratorio si se dispone de energia o de temperaturas suficientemente altas. Un colisionador de particulas
como el Gran Colisionador de Hadrones (LHC, de sus siglas en inglés) es, entre otras cosas, una fabrica de
antimateria.

La antimateria es homologa a la materia, como su imagen especular. Uno no se daria cuanta de si un objeto
estd hecho de antimateria, a no ser que entrase en contacto con materia. En este caso, materia y antimateria
se aniquilarian entre ellas y sélo quedaria energia.

En el ano 1966 el fisico ruso Andrei Sakharov postuld tres condiciones necesarias para que la materia pudiera
predominar en el Universo. Una de ellas es que debe existir una diferencia medible entre la materia y la anti-
materia: laimagen especular no puede ser perfecta. Observaciones hechas en ciertas colisiones de particulas
han mostrado que, efectivamente, la simetria especular es imperfecta en aproximadamente una de cada mil
colisiones. Sin embargo, sabemos por otras observaciones que este grado de asimetria no basta para expli-
car la ausencia de antimateria en el Universo actual.

Parece que para explicar esta asimetria necesitamos una nueva fisica, que podria revelarse dentro de los
colisionadores de particulas logrando colisiones mas energéticas. Se trata de recrear las condiciones que se
dieron hace unos 13.700 afos, cuando se crearon, por parejas, los quarks y los antiquarks.

El LHC acelerard particulas a las energias mas altas jamas producidas en un laboratorio. El detector LHCb re-
gistrara las colisiones entre estas particulas, que recrearan las condiciones del Universo cuando su edad era
de sélo una centésima de milmillonésima de segundo.

En concreto, en el LHCb se estudiara la asimetria existente entre quarks y antiquarks del tipo llamado “belle-
za". Las parejas de quarks y antiquarks belleza creadas en las colisiones se moveran en trayectorias proximas
alalinea de colision. El detector LHCb consiste en una serie de subdetectores montados cerca del acelerador,
uno tras otro, a lo largo de 20 metros. En total, el detector pesa 4.500 toneladas.

El LHCb registrara unos diez mil millones de parejas de quarks y antiquarks belleza al ano con extremada pre-
cision. Su objetivo es estudiar a fondo su asimetria, para asi ayudar a explicar por qué la naturaleza prefiere
la materia a la antimateria.



