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Zwyciestwo materii

Wszechswiat powstat okoto 13,7 miliardow lat temu w postaci niezwykle goracej, gestej i jednorodnej
,zupy” sktadajacej sie z energii i czastek. Energia przeksztatcata sie w czastki materii i antymaterii.
Podczas zderzania czastek materii i antymaterii nastepowata ich anihilacja i ponowne przeksztatcenie
w energie. W pewnym momencie istniata idealna rébwnowaga pomiedzy materig i antymateria.
Jednak w miare rozszerzania sie i ochtadzania Wszechswiata doszto do wielu drastycznych zmian
w jego skfadzie.

Wkroétce po narodzinach Wszechswiata, czastki i antyczastki
uzyskaty swoje charakterystyczne masy i wydarzyto sie cos,
co zréznicowato materie i antymaterie, powodujac pomiedzy
nimi asymetrie.

Wielki Wybuch

0.00000000001 s

Po uplywie jednej setnej miliardowej czesci sekundy od Wielkiego Wybuchu
ilos¢ materii we Wszechs$wiecie przewazata juz nad iloscia antymaterii, ale
tylko o jedna czastke na miliard. W tej fazie Wszechs$wiat byt nieprzezroczystg
plazma czastek materii zwanych kwarkami i antykwarkami, czastek
przenoszacych oddziatywania zwanych bozonami oraz energii przenoszo-

nej przez fotony.
0.0001 s

W miare ochtadzania sie Wszechswiata, plazma ta przeksztatcata sie
w hadrony, rodzaj czastek obejmujacy protony i neutrony. Czastki
materii i antymaterii w dalszym ciggu anihilowaty wytwarzajac
fotony, jednak spadajaca temperatura nie pozwalata na wytwarza-
nie nowych czastek. Tak powstat Wszechswiat zawierajacy ponad
miliard fotonéw na kazdy ocalaty proton.

1 minuta

W ciggu nieco ponad jednej minuty Wszechswiat ostudzit sie
natyle, aby mogto dojs$¢ do faczenia sie protondw i neutrondw
w plerwsze jadra atomow.

10° K

10“ K

380 000 lat

Gdy Wszechswiat ostygt do temperatury kilku tysiecy
stopni, jadra atomowe byty w stanie przychwytywac ele-
ktrony, tworzac w ten sposéb atomy. Wszechswiat stat
sie wtedy przezroczysty. Promieniowanie pochodzace
tej epoki wykrywane jest dzisiaj jako poswiata po Wiel-
kim Wybuchu - tak zwane mikrofalowe promienio-
wanie tta.

500 milionow lat

Narodziny pierwszych gwiazd $wiecacych
niczym latarnie morskie w kompletnie ciem-
nym Wszechswiecie. Powstaja galaktyki,

a Wszechs$wiat dalej sie rozszerza.

14 miliardow lat

Dzisiaj, gdy temperatura wynosi zaledwie

2,7 K, widzimy, ze Wszechswiat zbudowany
jest w catosci z materii. Wszystkie poszu-
kiwania astronomiczne obiektéw zbudowa-
nych z antymaterii zakonczyty sie niepowo-
dzeniem.

2.7K




Skad te problemy z antymateria?

To lustro jest
jakies dziwne...

Antymateria to nie tylko temat powiesci fantastyczno-naukowych. Mozna jg w fatwy sposéb wytwarzac
i badac¢ w laboratorium, jezeli dostepna jest dostateczna ilos¢ energii lub dostatecznie wysoka temperatura.
Zderzacz czastek, na przyktad Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) w CERN-ie, moze zosta¢ wykorzystany jako
fabryka antymaterii.

Antymateria jest odpowiednikiem materii, jej lustrzanym odbiciem. Nie mozna stwierdzi¢, czy jaki$ obiekt
zbudowany jest z antymaterii, dopdki nie zetknie sie on z materiag. Wéwczas nastapi ich anihilacja, po ktérej
pozostanie tylko energia.

W roku 1966 r., rosyjski fizyk Andriej Sacharow sformutowat trzy warunki konieczne do tego, aby materia
dominowata we Wszechswiecie. Jeden z nich moéwi, ze powinna istnie¢ mierzalna réznica pomiedzy materia
i antymaterig — obraz lustrzany nie jest idealny. Na podstawie obserwacji niektérych zderzenh czastek wyka-
zano, ze symetria lustrzana jest niedoskonata w jednym na tysigc przypadkéw. Z innych obserwacji wynika
jednak, ze jest to niewystarczajgce do zrozumienia Wszechswiata.

Wyglada na to, ze petne wyjasnienie niedoskonatosci symetrii we Wszechs$wiecie przyniesie nam
,nowa fizyka”, ktérej odkrycie moze nastapi¢ po osiagnieciu zderzehn o wysokiej energii — przez
odtworzenie momentu sprzed 13,7 milionéw lat, kiedy to czastki zwane kwarkami i antykwarkami
pieknymi byty produkowane w parach.

Akcelerator LHC bedzie w stanie przyspiesza¢ czastki do tak wysokich energii, jakie nie byty dotych-
czas osiggane w laboratoriach. Detektor LHCb bedzie rejestrowac zderzenia pomiedzy tymi czastkami,
przebiegajgce w warunkach podobnych do tych, jakie istniaty po uptywie jednej setnej miliardowej czesci
sekundy od momentu powstania Wszech$wiata.

LHCb to w rzeczywistosci szereg detektoréw zamontowanych jeden za drugim na dtugosci 20 metréw wokot
rury akceleratora. Catos¢ wazy okoto 4500 ton.

Detektor LHCb bedzie z ogromng precyzjg analizowac okoto tysigc miliardéow par kwarkéw i antykwarkéw
pieknych rocznie. Celem eksperymentu jest wykrycie wiekszej asymetrii, ktéra pomoze wyjasni¢ dlaczego
Natura przedktada materie nad antymaterie.



Detektor wierzchotka umo-
zliwia  $ledzenie czastek
w poblizu miejsca zderze-
nia z doktadnoscia do 10
mikronéw, w celu odszuka-
nia miejsc rozpadu czastek
i antyczastek zbudowanych
z kwarkow pieknych.
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Pomimo ogromnej masy i wielkich rozmiaréw detektor LHCb jest bardzo precyzyjnym in-
strumentem badawczym zbudowanym przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych techno-
logii. Jego rozmiary wynikaja z faktu, ze sktada sie on z szeregu detektoréw, z ktérych kazdy
przeznaczony jest do pomiaru innego aspektu zjawisk zachodzacych podczas zderzania
czastek. W sumie detektor dostarcza danych dotyczacych trajektorii, identyfi kacji, pedu i energii
czastek powstatych w wyniku zderzenia. Duze rozmiary detektoréw sg niezbedne do uzyskania

precyzyjnych pomiaréw bardzo szybkich czastek o wysokiej energii.

Kalorymetr hadronowy stuzy
do pomiaru energii czastek.
Kalorymetr wazy 500 ton
i sktada sie z ptytek zelaza
oraz z plastikowych ptytek
scyntylatora.
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Detektor pierscieni promie-
niowania Czerenkowa stuzy
do identyfi kacji czastek, wy-
korzystujac w tym celu pro-
mieniowanie  Czerenkowa
emitowane przez czastki
poruszajace sie z predkos-
cig wiekszg od predkosci
Swiatta w danym osrodku.

661 naukowcow
46 uniwersytetow i laboratoriéw badawczych
75 studentow
35 przedsiebiorstw

Magnes detektora LHCb
umozliwia wyznaczenie
pedu czastek. Sktada sie on
z dwéch cewek, z ktérych
kazda wazy 27 ton, zamon-
towanych wewnatrz stalowe-
go jarzma o masie 1450 ton.
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Rozwiazanie tajemnicy antymaterii mozliwe bedzie dzieki pelnemu zaangazo-
waniu wielu naukowcéw i studentéow reprezentujacych rézne dyscypliny nauko-
we i pochodzacych ze wszystkich zakatkow swiata.
Przemyst podaza za dokonaniami naukowymi, dzieki czemu nowe technologie
znajduja zastosowanie w innych dziedzinach.




