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LHC - Wielki Zderzacz Hadronow

Dzisiaj kontynuujemy rozpoczety w poprzednim tygodniu temat CERN czyli najwieksze-
go laboratorium fizyki czastek elementarnych. Fizyka czastek bada najmniejsze obiekty wy-
stepujace w Naturze. Zagladajac do wnetrza tych bardzo malych i fundamentalnych obiek-
téw cofa sie réwniez bardzo daleko w czasie, bo az do kilku chwil po Wielkim Wybuchu.
Do badania tych subatomowych czastek i oddziatywan potrzebne sa potezne akceleratory i detektory.
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Materia

Skala i struktura materii — graf. CERN

Gléwne elementy najwiekszego na $wiecie akceleratora czastek — LHC umieszczone sa okoto
100 m pod ziemig w tunelu w ksztalcie torusa. LHC to skrét od Large Hadron Collider (Wielki
Zderzacz Hadronow). Large — wielki, z powodu swoich rozmiaréw (w przyblizeniu ma 27 kilo-
metréw obwodu), Hadron — hadronéw, poniewaz przyspiesza protony i jony, ktére sa hadro-
nami i Collider — to Zderzacz, poniewaz hadrony tworza dwie przeciwbiezne wigzki, zderza-
jace sie ze sobg w czterech punktach, w ktérych przecinaja sie dwa pierscienie akceleratora.
Czastki (protony wytwarzane z wodoru lub jony otowiu) kraza w akceleratorze wewnatrz rury proz-
niowej i s3 sterowane za pomocg urzadzen elektromagnetycznych: magnesy dipolowe utrzymu-
ja czastki na ich - w przyblizeniu kolowych - orbitach, magnesy kwadrupolowe ogniskuja wiazke,
a przyspieszajace wneki sa rezonatorami elektromagnetycznymi, ktére przyspieszaja czastki i utrzy-
do bardzo duzych

energii, z predkoscia $wiatta obiegaja akcelerator 11.000 razy na sekunde. Dokladniej rzecz biorac

muja stalg wartosé ich energii, kompensujac jej straty. Czastki ,rozpedzone”

czastki sa rozpqdzane w kilku mme]szych akceleratorach zanim klerowane sq do LHC

Tunel LHC - CERN

W pewnych $cisle okreslonych miejscach na obwodzie LHC protony wprowadzane s3 na jeden
tor i zderzajac sie wytwarzaja nowe czastki, nowa materie. Energia zgodnie z réwnaniem Ein-
steina E=mc2 zamieniana jest materie. Wyniki tych zderzen s3 rejestrowane w przeogromnych
urzadzeniach — detektorach: dwoch duzych (ATLAS o dlugosci 46m, srednicy 25m i ciezarze 7.000
ton i CMS o dlugosci 28,7m, $rednicy 15m i ciezarze 14.000 ton) i dwéch mniejszych (ALICE
i LHCb). Urzadzenia te w ksztalcie ogromnych walcéw zbudowane sg z kilku/kilkunastu koncen-
trycznych warstw detektoréw aktywnych na réznego typu czastki i oddzialywania. Czastki sa
»wylapywane” i w postaci sygnatu elektrycznego, dane przesytane sg do centrum komputerowego
idalej dystrybuowane do osrodkéw naukowych rozlokowanych na calym swiecie gdzie s3 analizowane
— podczas zderzen czastek generowana jest ogromna ilo$é danych.

Detektory pomimo, Ze sa oplecione tysigcami kilometréw réznych kabli i przewodéw (ATLAS
3.000km kabli) maja tak duza czulos¢, ze potrafia ,,obserwowac” obiekty 1000 razy mniejsze od
jadra atomowego. Dla uzmystowienia tej skali wielkosci obrazowy przyktad: gdyby powiekszy¢ atom
do wymiaru stadionu pitkarskiego to jadro atomu miatoby wielkos¢ ziarenka grochu. Projektujac de-
tektory w CERN naukowcy wzieli pod uwage wiele czynnikéw mogacych znieksztalci¢ lub wplynaé na
poprawnos¢ dokonywanych pomiaréw. Miedzy innymi uwzgledniono wplyw Ksiezyca, stan poziomu
wody w jeziorze Genewskim czy zaklécenia wprowadzane przez szybkie pociagi TGV. Urzadzenia te,

ich poziom skomplikowania i w1elkosc robig rzeczywiscie plorunu]qce wrazenie!

Przy detektorze CMS — 100 m pod ziemia — M. Adamska CWINT

Czytelnikom, ktdrzy dotarli do tego miejsca bardzo dziekuje za poswiecony czas i cierpliwosé
- temat na pewno nie jest tatwy, aby w kilku krétkich zdaniach opisa¢ te bardzo ztozone kwestie.
Tym ktérzy przerwali niniejsza lekture wezeséniej zastanawiajac sie po co to wszystko i dlaczego
inwestuje sie miliardy dolaréw na ,jakies” tam badania i co z tego bedzie miat zwykly cztowiek
tez dziekuje, rozumiem, ze przedstawione w artykule pewne pojecia by¢ moze obecnie niewie-
le lub mato méwia. Beda jednak szczegétowo omawiane i wyjasniane podczas naszych spotkan
w CWINT. Bedzie réwniez mowa o korzysciach z badant naukowych, chociaz jak pokazuje histo-
ria nauki czesto od odkrycia do zastosowania mija niekiedy sporo czasu. Postaramy sie by wszyst-
ko ,podawane” bylo w prosty, zrozumialy sposéb wykorzystujac do tego miedzy innymi mate-
rialy multimedialne, ktére wspélnie przygotowaliémy i opracowaliémy z pracownikami CERN’u.
Z pewnoscia glebsze wejscie w te zagadnienia bedzie bardzo przydatne podczas naszego planowanego
w przyszltym roku wyjazdu do CERN.

Piotr Duczmal CWINT

Co na niebie? Ciekawe konfiguracje Ksiezyca, planet i gwiazd w listopadzie
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Tego dnia, o godzinie 16.30 na jasnym jeszcze niebie nad pétnocno-wschodnim horyzontem
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Ksiezyc
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52.25°N, 21°E

Na mapie gwiazdy do 5.0 mag
Czas gwiazdowy 9:43
Slofice 20° pod horyzontem

pojawi sie Ksiezyc w petni.

Po godzinie, gdy zapadnie zmrok, a Ksiezyc wzniesie sie na wysokos¢ 10 stopni, powinni$my
dostrzec tez Aldebarana (0,9mag), najjasniejsza gwiazde konstelacji Byka, ktéra bedzie widoczna
niecate 10° na wschéd-potudniowy wschéd od Ksiezyca. Oznacza to, ze przez cala noc Ksiezyc
bedzie zblizat sie do Aldebarana i gwiazd gromady Hiady, jednak najciekawsze momenty przejscia
Ksiezyca przez gromade beda w Polsce niewidoczne. Okoto péinocy Ksiezyc zblizy sie do gwiazdy
Y Tau (3,6mag) na odlegtos¢ 2,5 stopnia, a od godziny 5, kiedy ten fragment nieba chyli¢ sie be-
dzie ku zachodowi, Ksiezyc zacznie marsz na tle gwiazd Hiad. Niestety, zanim Ksiezyc dotrze
do Aldebarana, zacznie $wita¢, a okoto godziny 7.30 nasz satelita zajdzie za péinocno-zachodni
horyzont. Mimo iz blask Ksiezyca przy¢mi wiekszos$¢ gwiazd, warto jednak, cho¢ na chwile,
skierowac wzrok w strone Hiad i przesledzi¢ zblizanie sie do nich Srebrnego Globu.

Marcin Siudzinski ASTRONOMIA
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