Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Co LHC widzialo?

Rok 2010 byl pierwszym rokiem normalnego dzialania
Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC — Large Hadron
Collider). Po wstepnym uruchomieniu na jesieni 2009
roku i osiagnieciu niskiej, ale i tak rekordowej energii
2,36 TeV, przystapiono do zderzania przeciwbieznych
wiazek protonéw z energia pojedynczego protonu

3,5 TeV, czyli zbierania danych przy calkowitej

energii zderzen 7TeV (to znaczy po przyspieszeniu
kazdego z protonéw potencjatem 3,5 biliona wolt).
Byta to energia uznana za bezpieczna z punktu
widzenia maksymalnego niezbednego pradu krazacego
w nadprzewodzacych magnesach dipolowych, stuzacych
do utrzymywania wiazek protonéw na ,zakretach”
LHC. Poniewaz poziom bezpieczenstwa uzytkowania
akceleratora zalezy takze od liczby krazacych w nim
protonéw, od ktorej z kolei zalezy tzw. Swietlnosé
urzadzenia, czyli liczba zderzen zachodzaca w jednostce
czasu, zdecydowano sie na stopniowe podnoszenie tych
wielkosci przez caly rok. W rezultacie liczba zebranych
danych rosta, mniej wiecej, w postepie geometrycznym.
Praktycznie co tydzien mieliSmy do dyspozycji dwa razy
wiecej danych niz tydzien wczesniej.

Ostatecznie uzyskano zamierzong na zeszty rok
chwilowa $wietlnos¢ szesé rzedow wielkosci wieksza od
poczatkowej. Detektory obejrzaty po ponad bilionie
przypadkéw, zapisujac najciekawsze, mniej wiecej

co dziesieciotysieczny.

Na tym jednak nie koniec. W listopadzie w ciagu
tygodnia przystosowano zderzacz do przyspieszania
jonéw (jader) otowiu 208Pb82+ i uzyskano ich
przeciwbiezne wiazki zderzajace sie przy energii

w Ssrodku masy 2,76 TeV na pare nukleonéw, czyli
maksymalnej catkowitej energii zderzenia ponad

p6l PeV (10'° elektronowoltéw). W ten sposéb
energia osiaggana w zderzeniach ciezkich jonow zostala
podniesiona czternastokrotnie.

Wieszczonego konca $wiata, pomimo rekordowego
zblizenia si¢ do warunkéw panujacych tuz po Wielkim
Wybuchu, oczywiscie nie bylo, ale i tak byto ciekawie.
LHC ma na swoim koncie dwa odkrycia, z ktérych jedno
bylto spodziewane, a drugie jest troche zaskakujace.
Gléwnym celem zeszlorocznej kampanii bylo jednak
yodkrycie Modelu Standardowego na nowo”. Chodzito
nie tylko o wszechstronne sprawdzenie detektorow,

ale takze o zrozumienie, jak dobrze zgadzaja sie
przewidywane czestosci zachodzenia poszczegdlnych
znanych procesow z rzeczywistoscig w niezbadanym
dotad zakresie energii. OdtworzyliSmy wszystko,

co powinnismy. Zrekonstruowalismy rezonansowe
stany zwiazane ciezkich kwarkéw (spektroskopia
stanéw o masie troche powyzej 3 GeV/c? dla par
kwark-antykwark powabny oraz troche powyzej

9 GeV/c? dla par kwark-antykwark piekny), bozony
poéredniczace WT, W~ i Z° oraz produkcje par
kwarkdéw top, czyli najmasywniejszych znanych
obiektow elementarnych.
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Eksperyment CMS zarejestrowal bardzo ciekawy
przypadek czteromionowy, zgodny z hipoteza rozpadu
pary bozonéw Z° na miony. Wlasnie tak powinien
przejawia¢ sie poszukiwany bozon Higgsa, jezeli miatby
mase ponad progiem umozliwiajacym rozpad na dwa
bozony Z°. Przypadki takie sa jednak oczekiwane
rowniez bez istnienia bozonu Higgsa o takiej masie,
wiec na razie nie ma co si¢ ekscytowac, ale znalezienie
takiego rzadkiego okazu raduje serce towcy.

Wracajac do odkry¢, to obydwa dotycza wlasnosci
gestej materii jadrowej uzyskiwanej w LHC. Zaczne

od drugiego, bo cho¢ uzyskane pdzniej, to jest tzw.
spodziewanym odkryciem, wiec nie ma si¢ co o nim
rozpisywac¢. Mianowicie po raz pierwszy zaobserwowano
produkcje bozonéw posredniczacych, konkretnie
bozonu Z°, w oddzialywaniach ciezkich jonéw.
Obserwacji tej dokonal zespot badawczy eksperymentu
CMS. Ztosliwi twierdza, ze mial po prostu szczescie.

Ze szczedciem niewiele juz wspélnego miato bardziej
zaskakujace odkrycie, tez dokonane przez CMS. Chodzi
o tzw. ridge effect, czyli, w wolnym tlumaczeniu,

o odkrycie ,linii grzbietowej” na wykresie korelacji
dwuczastkowych w oddzialywaniu proton-proton.
Zostalo to tak nazwane, bo na tréjwymiarowych
wykresach przypomina grzbiet gorski. Odkrycie

byto mozliwe dzigki zaprojektowaniu specjalnej

Sciezki systemu wyzwalania zapisu danych, ktéra
mogla by¢ uzywana tylko przy stosunkowo malej
Swietlnoéci na poczatku roku 2010, gdyz pdzniej
wysycitaby cale pasmo rejestracji danych. Zjawisko
zostato najpierw odkryte w zderzeniach jadro-jadro

w RHIC-u (Relativistic Heavy Ion Collider), dzialajacym
w Brookhaven National Laboratory, zlokalizowanym

na Long Island w Nowym Jorku, do niedawna
dysponujacym najwyzszymi energiami zderzen ciezkich
jonéw. Polega ono na zwickszonym prawdopodobienstwie
obserwacji par czastek, ktorych pedy niewiele réznia sie
katem azymutalnym ¢, ale moga si¢ znacznie réznic
katem polarnym 6, czyli rozlatuja sie nawet prawie

w przeciwne strony, ale w jednej potpltaszczyznie, ktérej
brzegiem jest o$ wiazki. Na trojwymiarowym wykresie,
na ktérym miare stopnia korelacji przedstawia sie jako
funkcje réznicy kata azymutalnego A¢ i réznicy pewnej
funkcji kata polarnego An (konkretnie n = — In[tg(6/2)]),
wida¢ wydtuzony garb dla A¢ ~ 0. Wystepowanie
takiego fenomenu w oddzialywaniach jadro-jadro
zostalo zinterpretowane jako jeden z (poczatkowo
nieoczekiwanych) przejawdéw wystepowania plazmy
kwarkowo-gluonowej. Wyglada na to, ze w najbardziej
centralnych zderzeniach proton-proton zachodzi

to samo zjawisko.

Obecny rok zapowiada sie jeszcze ciekawiej. Mamy
uzasadniong nadzieje, ze worek z tzw. nowa fizyka moze
sig¢ rozwiazaé. Pewnosci jednak nie ma i to, by¢ moze,
jest wlasnie najciekawsze.
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