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• 1928 - Paul Dirac ipotizzò l'esistenza 
dell'antimateria

• 1932 - Carl Anderson scoprì il 
positrone nelle immagini di raggi 
cosmici presi con una camera a 
nebbia.

• 1955 - Owen Chamberlain e 
Emilio Segrè osservano i primi 
anti-protoni 
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Scoperta dell'antimateria



I positroni nella vita di tutti i giorni
• Le banane risultano essere una sorgente ti 

positroni perché sono buone fonti di 
potassio!

una banana produce circa un 
positrone ogni 75 minuti!

3



Dove è finita tutta l'antimateria
• Al momento del Big-Bang le quantità di materia e di antimateria erano probabilemente 

uguali.

• L'universo visibile sembra dominato dalla materia.

• Deve essere presente un'asimmetria di comportamento tra particelle e loro 
antiparticelle chiamata violazione di CP (cioè carica e parità).

• 1964 - James Cronin e Val Fitch osservarono per la prima volta la violazione di CP nei 
decadimenti di mesono K neutri.
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mesoni
• Gli esperimenti hanno svelato 

l'esistenza di particelle di cui nella 
vita di tutti i giorni non ci 
accorgiamo.

• Per esempio, esistono oggetti 
formati da un quark e un anti-
quark, tenuti insieme dalla forza 
forte, che chiamiamo mesoni.

• Siamo in grado di creare molti di 
questi oggetti nei moderni 
acceleratori.
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LHC
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Differenze tra ricerca diretta e indiretta

• A differenza di ATLAS che cerca direttamente le particelle che costituiscono la nuova fisica, LHCb 
cerca gli effetti di queste nuove particelle facendo misure di precisioni di quantità ben conosciute nel 
Modello Standard. Per esempio misurando il rate di decadimenti di mesoni pesanti come il Bs e 
confrontandolo con l’aspettazione teorica
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LHCb
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LHCb
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Introduction

Forward Kinematics
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Complimentary kinematical coverage to CMS & ATLAS.

LHCb Detector
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LHCb

CMS

LHCb has a large and diverse non-flavor-physics program, including HI running, HF jets, vector 
boson production, etc. I cannot hope to cover even a decent fraction of it in this talk! 

see http://lhcbproject.web.cern.ch/lhcbproject/Publications/LHCbProjectPublic/Summary_all.html
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Complimentary kinematical coverage to CMS & ATLAS.

LHCb Detector
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LHCb

CMS

LHCb has a large and diverse non-flavor-physics program, including HI running, HF jets, vector 
boson production, etc. I cannot hope to cover even a decent fraction of it in this talk! 

see http://lhcbproject.web.cern.ch/lhcbproject/Publications/LHCbProjectPublic/Summary_all.html

• I mesoni pesanti studiati da LHCb sono prodotti a basso angolo attraverso il processo chiamato 
gluon-gluon fusion ed è per questo motivo che il rivelatore, a differenza di esperimenti come 
ATLAS, è tutto in avanti. 

• In LHCb si producono circa 200.000 coppie di  al secondo.bb
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HFLAV&update

World average dominated by LHCb results

HFLAV&combination

Consistency&with&NO&CPV&
hypothesis:&5×10%&

'()*+, = (0.028 ± 0.026)%
Δ'(),*7 = (−0.164 ± 0.028 )%

provided&by&the&courtesy&of&M.&Gersabeck
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Violazione di CP a LHCb
• La collaborazione di LHCb ha 

osservato la prima violazione di CP 
nei decadimenti del mesone D 
neutro con una significanza di .5.3 σ
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Decadimenti rari 
• Misure particolarmente difficili con macchine adroniche

• Come per esempio la ricerca del decadimento del B neutro in due muoni che ha un 
rate molto piccolo ma teoricamente molto preciso
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Decadimento del B neutro in 2 muoni
• Ce ne sono tantissimi decadimenti con due muoni
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Il segnale è qui!



Ma con molta pazienza

• Applicando una selezione molto stringente per escludere dai conteggi altri canali simili 
che possono confondersi con il segnale (fondi) si riesce a misurare il "Branching 
fraction" di questo decadimento
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