Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

LHC — poczatek sezonu lowieckiego

Zrédlem kazdego prawdziwego sukcesu jest ciezka praca. W trakcie naprawiania

i poprawiania LHC po awarii sprzed pottora roku wymieniono kilkadziesiat
kilkunastometrowych zespotéw magneséw, zainstalowano kilka tysiecy czujnikéw, co
wymagalo potozenia kilkuset kilometréw nowych kabli, opracowano metode i za jej
pomoca wyczyszczono ponad 4 km rury prézniowej, w ktorej panuje préznia lepsza niz

w przestrzeni kosmicznej.

Jezeli chodzi o magnesy, to kilka z nich uprzednio
umieszczono w réznych eksponowanych miejscach.

Jeden z nich stal na duzym rondzie tuz przed granica
francusko-szwajcarska w miejscu, ktére dwa razy dziennie
pokonuja tysiace ludzi zmierzajacych do pracy w Genewie.
Wigkszos¢ sadzita, ze to tylko atrapa. Tymczasem okazato
sie, ze byl to zapasowy modut, ktéry pewnego dnia zabrano,
by stal sie czescia LHC.

Zespotly badawcze eksperymentéw réwniez nie préznowaly.
Zebrano setki milionéw przypadkéw przejscia przez
detektory mionéw kosmicznych, ktérych strumien,
pomimo okoto stumetrowej warstwy ziemi i skat,

wynosi kilka kilohercow na ar. Dane te zbierano, prawie
nie przerywajac trymowania (ang. commissioning — odbiér
techniczny). Zbieranie danych odbywalo si¢ z nominalna
czestoscig kilkuset hercéw, czyli w tempie kilkudziesieciu
milionéw dziennie. Dla poréwnania, cztery eksperymenty
zainstalowane przy LEP-ie, poprzedniku LHC, w ciagu
dekady zarejestrowaly wspolnie raptem 10 milionéw
przypadkéw.

W konicu nadszedt listopad. Po pierwszych prébach

z cyrkulacja wiazki 20 listopada osiggnieto stabilng orbite.
Przy okazji zaobserwowano co$ zaskakujacego. Energia
wigzek minimalnie zmienita sie po wtaczeniu magnesu
eksperymentu CMS. Moze nie bytoby w tym nic dziwnego,
w koncu jest to dodatkowe pole czterech tesli na odcinku
kilkunastu metréw, tylko ze skierowane réwnolegle do
wiazki. Szybko jednak zdano sobie sprawe, ze to tylko
zbieg okolicznosci. Wlaczanie magnesu byto przypadkowo
zsynchronizowane z gérowaniem Ksiezyca, a trwalo kilka
godzin. Zarejestrowana zmiana byta spowodowana pltywem
skorupy ziemskiej deformujacym akcelerator. Efekt dobrze
znany od czaséw LEP-u.

Trzy dni pézniej, 23 listopada, doszto do pierwszych
zderzen proton-proton, najpierw przy energii 900 GeV,

z ktora wiazki sa wstrzykiwane z posredniego akceleratora
SPS. Kolizje te zostaly zarejestrowane, z czym zwiazana
jest nastepujaca anegdota. Zespoly eksperymentéw

nie oczekiwaly pierwszych zderzen przed poczatkiem
grudnia, wigc goraczkowo pracowaly, by do tego czasu
zakonczy¢ wszelkie prace nad detektorami. Jednak

23 listopada ,mechanicy” poinformowali ,mostek”, ze maja
zamiar mie¢ jednoczesnie obie wiazki w LHC oraz ze ,chyba
nie uda im si¢ uniknaé zderzen” pomimo rozkolimowania
wiazek. Jezeli wigc ,jakies fragmenty detektoréow sa w stanie
pracowaé przy nie do konca stabilnych wigzkach”, to mozna
prébowacd cos zarejestrowac. Po hadle: ,wszystkie rece na
poktad” eksperymenty, tamiac pieczotowicie wypracowane
procedury bezpieczenstwa, doprowadzily swoje detektory

do gotowodci i rzeczywiscie zarejestrowaly po okoto

100 przypadkéw. Na ten moment niektoérzy pracowali
prawie 30 lat. ..
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Juz po kilku dniach okazalo sie, ze detektory identyfikuja
rozpady mezonéw 7° (najlzejszych czastek zbudowanych

z kwarkéw) na dwa fotony, co zawsze jest traktowane jako
dowdd bardzo dobrego zrozumienia dziatania kalorymetréow
elektromagnetycznych, stuzacych do rejestracji fotonow

i elektronéw.

6 grudnia ogloszono stabilne warunki pracy LHC,

co umozliwito wlaczenie wszystkich poddetektorow

z krzemowymi detektorami sladowymi na czele. Juz
nastepnego dnia pokazano rysunki masy par natadowanych
pionéw, zawierajace rezonansowe maksimum rozpadoéw
kaonéw (mezondéw zawierajacych masywniejszy kwark
dziwny). Zgodno$é parametréw takiej krzywej (szerokosé

i polozenie maksimum) z symulacjami jest traktowana jako
$wiadectwo poprawnego dzialania detektoréw $ladowych.
Uzyskanie wynikéw po kilku godzinach od zebrania danych
dowodzi jednocze$nie bardzo dobrego opanowania szybkiej
obrébki strumienia danych.

Dwa dni pdzniej LHC stato sie rekordowym akceleratorem,
podnoszac energie zderzen do 2,36 TeV, czyli przescigajac
dzialajacy w USA Tevatron. Do Swiat, przed ktérymi
LHC zatrzymano na dwumiesieczng przerwe techniczna,
eksperymenty zebraly po kilkaset tysiecy przypadkoéw przy
energii 900 GeV oraz kilkanascie przy 2,36 TeV.

W chwili wydawania tego numeru Delty LHC prawdopodobnie
dziata przy energii 3,5 TeV, a detektory rejestruja zderzenia
z czestodcia kilka rzedéw wielkosci wieksza niz w grudniu
ubiegtego roku. Przynajmniej tyle obiecywali specjalisci.

To optymistyczne przewidywanie jest poparte niezwykle
pozytywnym do$wiadczeniem zwigzanym z dotychczasowym
dziataniem LHC. Olbrzymi przyrost swietlnosci (czestosci
zachodzenia zderzein) zostanie osiagniety poprzez wzrost
liczby paczek protonéw, wzrost liczby protonéw oraz

ich zageszczenie w paczce. Nadal czestos¢ bedzie okoto

dwa rzedy wielkosci mniejsza od nominalnej, ale pozwoli
kazdemu z eksperymentéw na zebranie do konca roku okoto
10 miliardéw przypadkéw stanowiacych zaledwie jedna
setng wszystkich zderzen, ale te¢ najbardziej interesujaca.
Odkryjemy na nowo model standardowy, analizujac miliony
rozpadéw bozonéw posredniczacych W i Z oraz tysiace
przypadkéw produkeji najciezszych kwarkéw top (beda to
pierwsze ,europejskie” pary tych kwarkow, bo do tej pory
byty obserwowane tylko w Tevatronie).

Energia bedzie dwa razy mniejsza niz nominalna (by¢
moze zostanie podniesiona do 10 TeV), ale w przypadku
zderzacza hadronowego, w ktérym ,twardo” zderzaja sie
partony niosace po utamku energii protonu, oznacza to
tylko zmniejszenie prawdopodobienstwa kreacji masywnych
obiektéw, niestety, az o okoto rzad wielkos$ci. Mimo to juz
w tym roku LHC pozwoli rozpoczaé eksploracje obszaru poza
modelem standardowym. Co tam znajdziemy? Nie wiadomo,
i to jest najciekawsze.

Piotr ZALEWSKI



