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SPOTKANIE Z WIELKA NAUKA

12-16 wrze$nia wyjazd do CERN w Genewie
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Od wiekéw ludzkos¢ spoglgdata w gwiazdy, zastanawiajgc sie nad naturg wszechswiata
oraz naszym w nim miejscem. Jak wielki jest nasz Wszechswiat? Ile ma lat? Co sprawia, ze
gwiazdy Swiecq? Przeprowadzajgc fundamentalne badania fizyczne naukowcy szukajg odpowiedzi
na te pytania, przyczyniajgc sie tym samym do powiekszenia naszej wspolnej wiedzy.
Jednakze nowe odkrycia podsycajg tylko naszg ciekawos¢ oraz prowadzg do nowych pytan.
Czym jest grawitacja? Czy wszechswiat sktada si¢ tylko z trzech wymiaréw przestrzennych, czy
tez moze mozemy odkry¢ dodatkowe? Dlaczego cala antymateria powstata w Wielkim Wybuchu
zniknela, pozostawiajgc wszechswiat zbudowany glownie z materii? Jakie jest pochodzenie mas
czgstek? Wiasnie w CERN, fizycy z calego Swiata wspolnymi sitami poszukujg odpowiedzi na te
pytania. Azeby zrozumiec prawa rzqdzgce Wszechswiatem, zderzajg poruszajgce sie z olbrzymimi
energiami czgsteczki i w wielkich detektorach obserwujg wyniki tychze kolizji.

Juz za kilkanascie dni bedziemy mogli po raz kolejny zajrze¢ do tego najbardziej
zaawansowanego technologicznie na Swiecie laboratorium fizyki czgstek elementarnych. Okazjg
do tego jest zaproszenie na CERN OPEN DAYS 2019.

Jednym z detektorow w zlokalizowanych w CERN jest Compact Muon Solenoid, albo CMS.
Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) rozpedza protony niemalze do predkosci swiatta zderzajac
je ostatecznie w samym sercu CMS-u. Energia zderzonych protondéw, przeksztalcajac sig
w materie, produkuje strumien czastek rozprzestrzeniajacych si¢ we wszystkich kierunkach.
Detektor CMS dziala jak kamera rejestrujaca kolizje z zawrotna predkoscig 40 milinéw zdarzen
na sekunde pozwalajac je analizowaé. LHC pomaga tym samym bada¢ nowe obszary nauki.

Czym jest LHC/CMS?

Wielki Zderzacz Hadronéw zajmuje 27 kilometrowy podziemny tunel-pierscien,
zbudowany pod szwajcarsko-francusky granica w poblizu Genewy. Jest to najpotezniejszy
akcelerator czgstek w historii, zaprojektowany aby zderza¢ protony do 40 milindéw razy na
sekunde. Do kolizji dochodzi w 4 punktach wokél pierscienia, w ktérych to znajduja sie
olbrzymie detektory czastek. Kazdy z nich zostal zbudowany i jest zarzadzany przez oddzielne

organizacje miedzynarodowe. CMS 1 ATLAS s3 detektorami uzytku ogolnego,
zaprojektowanymi celem wykrywania jakichkolwiek nowych zjawisk fizycznych.
] B (#/S EETNAN M

4

» Juz za kilkanascie dni ponownie odwiedzimy CERN w Genewie i zajrzymy do poteznych
detektoréw CMS, ATLAS, LHCb. Na zdjeciu nasi koledzy z CWINT podczas ostatniej wizyty
w CERN - detektor CMS

CMS (Kompaktowy Solenoid Mionowy) nazwe zawdzigcza swojej kompaktowosci.
Bioragc pod uwage 15 metréw wysokosci, 21 metréw dlugosci oraz ilos¢ detektorow jaka
zawiera, faktycznie jest dos¢ "kompaktowy". Zostal skonstruowany z mysla o wykrywaniu
z jak najwigkszg czulo$cig czastek zwanych mionami. Zawiera takze najpotezniejszy magnes
kiedykolwiek zbudowany. Detektor wazy 14 000 ton i dysponuje ponad 75 milionami
niezaleznych kanatéw odczytu uzywanych do rejestrowania i identyfikacji réznego rodzaju
czastek. Eksperyment CMS jest Zlokaf;zowany we francuskiej miejscowosci Cessy, okoto
10 kilometréw od gléwnego kampusu CERNu. Drazenie glownej komory, w ktérej znajduje
sie detektor CMS, rozpoczeto sie w roku 1999. Podczas wstepnych prac budowlanych,
inzynierowie natkneli si¢ na co$ nieoczekiwanego - odnaleziono ruiny Rzymskiej rezydencji,
datowane na lata 309 - 315 p.n.e., wraz ze zbiorami monet oraz ceramiki. Kolejne wyzwanie
zostalo juz wczesniej przewidziane - kopanie szybu utrudnialy wody gruntowe. Zamrazajac
grunt razem z wodg i wzmacniajac drazony szyb betonem umozliwilo dotarcie na planowana
gleboko$¢ 100 metréw. W miedzyczasie detektor CMS byl skladany na powierzchni, z czgsci
dostarczonych na miejsce z calego $wiata. W roku 2009 CMS zarejestrowal swoje pierwsze
zderzenia pomiedzy protonami co wzbudzilo zainteresowanie calego Swiata. 4 lipca 2012 roku
zespol CMS obwiescit swiatu odkrycie nowej czasteczki, ktora okazata sie by¢ bozonem Higgsa.

Kompleks akceleratoréw w CERN-ie
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Kompleks akceleratorow w CERN-ie przyspiesza czastki do coraz wyzszych energii. Kazdy
z nich wstrzykuje czastki do nastgpnego, ktory je przyspiesza do jeszcze wyzszych energii itd.
W LHC - ostatnim elemencie tego fancucha - czastki przyspieszane sa do rekordowej energii
7 TeV. W dodatku kazdy z tych akceleratorow ma swoje wlasne hale eksperymentalne, w ktérych
wigzki sa wykorzystywane do eksperymentéw z mniejszymi energiami.

Krotka historia protonu przyspieszanego przez kompleks akceleratorow jest nastepujaca:

« Atomy wodoru pobierane s3 z butli zawierajacej wodor. Protony otrzymujemy, odzierajac

atomy wodoru z elektronéw znajdujacych si¢ na orbitach

o Protony wstrzykiwane s3 do wstepnego akceleratora o nazwie PS Booster (PSB -

Synchrotron Protonowy przyspieszenia wstepnego) z energia 50 MeV z akceleratora Linac 2.

Booster - akcelerator wstepny przyspiesza protony do energii 1,4 GeV. Wigzka
wprowadzana jest nastepnie do Synchrotronu Protonowego (PS), gdzie osiaga energie 25 GeV.
Potem protony wysylane sg do Supersynchrotronu Protonowego (SPS), w ktorym przyspieszane
s3 do 450 GeV. Na koncu przesylane sa do LHC (zaré6wno w kierunku zgodnym, jaki przeciwnym
do ruchu wskazowek zegara, co zajmuje czas 420” na pierécien), gdzie w ciaggu 20 minut
osiggaja nominalng energie 7 TeV. W normalnych warunkach pracy wigzki kraza
przez wiele godzin w rurach LHC. Protony dostarczane s3 do LHC w peczkach,
przygotowywanych w mniejszych akceleratorach.

Oprécz przyspieszania protonow, kompleks akceleratoréw przyspiesza jony olowiu.
Jony ofowiu otrzymywane s3 z bardzo dobrze oczyszczonej prébki ofowiu podgrzanej do
temperatury okolo 550°C. Para olowiu jonizowana jest przez strumien elektronow.
Produkowane s3 jony o bardzo réznym stanie tadunkowym, przy czym najwiecej jest jonow
Pb29+. Jony te s3 wybierane i przyspieszane do 4,2 MeV/u (energia na nukleon) przed przejéciem
przez folie weglowa, ktora je odziera z elektrondw i powstaja glownie jony Pb54+. Wiazka
Pb54+ jest akumulowana, a nastepnie przyspieszana do 72 MeV/u w Niskoenergetycznym
PierScieniu Jonéw (LEIR - Low Energy Ion Ring), ktory przesyla ja do Synchrotronu
Protonowego. PS przyspiesza wiazke do energii 5,9 GeV/u i przesyla ja do SPS po przepuszczeniu
przez druga folie, gdzie jest catkowicie odzierana z elektronéw, az do powstania Pb82+. SPS
przyspiesza wiazke do 177 GeV/u, a nastepnie przesyta do LHC, ktdry przyspiesza ja do
2,76 TeV/u.

Jakie wyzwania czekaja CMS w przysztosci?

Odkrycie bozonu Higgsa w roku 2012 ugruntowalo wiedz¢ na temat mechanizmu nadajg-
cego elementarnym czgstkom mase. To byt jednak tylko pierwszy krok w historii LHC i uptyna
jeszcze lata zanim wlasciwosci tej nowej czasteczki zostang dokladnie zbadane. Akcelerator zo-
stat zbudowany z mysla o prowadzeniu dtugoterminowych badan. Nasze zrozumienie czastek
wypelniajgcych Wszechswiat i trzech z czterech rzadzacych nimi podstawowych oddziatywan
jest zawarte w terorii zwanej Modelem Standardowym fizyki czastek. Jednakze pomimo potwier-
dzanych w ostatnich dekadach kolejnych przewidywan Modelu, fizycy dochodza do wniosku, iz
Model Standarowy nie obejmuje jednak wszysktiego. Prowadzone w CERN badania obejmuja
wiec poszukiwania ciemnej materii, dodatkowych wymiaréw oraz proby wyjasnienia dyspro-
porcji pomiedzy materig a antymateria w naszym Wszechswiecie. 3

Piotr Duczmal - CWINT. Zrédlo CERN
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