Fizycy wielkich energii wyruszyli na poszukiwanie najdrobniejszej struktury materii.
Okazuje sie, ze jest to jednoczes$nie droga do zrozumienia wielkoskalowej struktury

i historii Wszech$wiata. Wszystko wskazuje na istnienie tej ,zachodniej drogi

do Indii”. Zatwierdzona juz budowa wielkiego, hadronowego akceleratora wiazek
przeciwbieznych LHC przypomina wielkie wyprawy w nieznane. Pragniemy znaleié
odpowied? na podstawowe pytanie o pochodzenie masy czastek elementarnych.

W modelu standardowym masy czastek powstaja na skutek spontanicznego zlamania
symetrii cechowania. Ponize] pewnej energii pole skalarne, zwane polem Higgsa,
przyjmuje wartos$¢ rézna od zera (podobnie jak namagnesowanie ferromagnetyka
ponizej temperatury Curie). Pole to wypelnia cala przestrzei i pozostale czastki
oddzialujac z tym ,eterem konca XX wieku” uzyskuja mase. Praypomnienie teorii
eteru kosmicznego nie jest przypadkowe. W drugiej polowie XIX wiekn dominujaca
teoria byla mechanika, wiec prébowano znalezé oérodek wypelniajacy préznie,
ktérego obecno$é wyjasnilaby propagacje fal Swietlnych. W drugiej polowie XX wiekn
dominujacymi sa teorie z cechowaniem, wigc prébujemy odkryé wszechobecne czastki

Higgsa, ktdére wyjasnilyby zagadke masy. Powracajaca koncepcja jest bogata struktura

Symulacja przypadku produkcji
bozonu Higgsa w zderzeniu pp w LHC
w wewnetrznym detektorze ATLAS-u.

wpuste] przestrzeni”. Czy odkryjemy ,eter koiica XX wieku” w LHC, czy tez po raz
kolejny czeka nas zweryfikowanie naszych pogladéw? Nie wiadomo. W koiicu Krzysztof
Kolumb nie odkryl nowej drogi do Indii, tylko Ameryke, najgorzej byloby jednak,

gdybyémy zamiast odkrywaé nowe sSwiaty, wszyscy ,zajeli si¢ czymé pozytecznym”.

Typowy detektor (patrz ostatnia strona oktadki)

Eksperymenty fizyki wysokich energii przeprowadzane

sa w wielu osrodkach na $wiecie, gdzie znajduja sie
akceleratory zdolne przyspieszaé czastki elementarne.
Pomimo réznorodnoséci akceleratoréw, przyspieszanych
wiazek czastek elementarnych czy nawet badanych
probleméw fizycznych, detektory stosowane w tych
do$wiadczeniach wykazuja szereg cech wspdlnych. Wynika
to z tego, ze stawiane detektorom zadania sa w tych
przypadkach bardzo podobne. Zadaniem detektora jest
zarejestrowanie i ewentualne zidentyfikowanie czastek
wyprodukowanych w badanych oddzialywaniach. Zadanie
to realizowane jest przez rézne podzespoly detektora, ktére
same sa zreszta nazywane detektorami. Czastki emitowane
z punktu oddzialywania przechodza przez kolejne elementy
detektora, w ktoérych wyznaczany jest, na przyklad, ich tor
w polu magnetycznym (pomiar pedu czastki) czy mierzona
jest calkowita energia, jaka zdeponuje czastka w detektorze
(kalorymetryczny pomiar energii czastki). Jasne jest,

ze pomiar kalorymetryczny jest ostatnim pomiarem,
jakiego mozemy dokonaé, jako ze w wyniku tego pomiarn
czastka zostaje w kalorymetrze pochlonieta.

Bardzo istotna cecha detektora jako calosci jest jego
hermetycznoéé, to znaczy zdolnoéé do zarejestrowania
mozliwie wszystkich czastek emitowanych w badanym
oddzialywaniu. W takim detektorze proste sprawdzenie
praw zachowania pedu i energii pozwalaloby wnosié

o produkcji czastek nowego typu, ktore w detektorze
nie oddzialuja. Klopot jednak polega na tym, ze nie

ma detektoréw rejestrujacych z zadowalajacym
prawdopodobiefistwem znane juz neutrina. Trzeba ten
fakt uwzglednié¢ w bilansie energetycznym. Poza tym,
wyprowadzenie sygnaléw z detektoréw wymaga kabli, ktére
wraz z elementami noénymi detektora, stanowia obszary
martwe, przez ktére moga uciec czastki. Z tego powodu
zadanie hermetycznoéci odciska silne pigtno na projekcie
kazdego detektora.

W przypadku wiazek przeciwbieznych detektor zbudowany
jest wokét rury (badZ rur), w ktérych kraza zderzajace sie
wiazki czastek. Zwykle sklada sie on z czesci centralne;j,
nazywanej beczka, oraz dwéch pokryw. Uklad detektoréw
w pokrywach jest podobny do tego w beczce.
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W czesci obszaru beczki wytwarzane jest pole
magnetyczne, ktére zakrzywia tory czastek naladowanych.
Najczedciej uzywa sie solenoidalnych magnesow
nadprzewodzacych dajacych pole do kilku tesli. Najblizej
punktu oddzialywania znajduje sie tak zwany detektor
wierzchotka, ktérego zadaniem jest okreSlenie punktdw
rozpadu krétkozyjacych czastek wtdérnych. Najczesciej
jest to wielowarstwowy detektor pélprzewodnikowy.
Nastepny to detektor sladowy, ktérego celem jest okreslenie
toréw czastek w polu magnetycznym. Aby wyznaczyé

ped czastki z rozsadna doktadnoécia, nalezy ja sledzi¢

w polu magnetycznym na odpowiednio dlugiej drodze;
stad drednica centralnego detektora sladowego zwykle
wynosi okolo 1 metra. Oczywiscie, wickszy detektor
centralny gwarantuje wieksza dokladnosé pomiaru pedu,
ale oznacza to zwiekszenie rozmiaréw nadprzewodzace]
cewki, co znacznie podnosi koszty. Wewnatrz cewki
zwykle umieszczone sa jeszcze detektory identyfikujace
czastki (typu licznikéw Czerenkowa) i kalorymetr
elektromagnetyczny, ktérego zadaniem jest pomiar energii
fotonéw i elektronéw. Oba te detektory umieszczone

sa przed cewka magnesu, poniewaz material, z ktorego
zbudowana jest_cewka, zakldca ruch przechodzacych
przezen czastek. _ i

Poza cewka znajduje sie jeszcze kalorymetr hadronowy
oraz komory mionowe. Kalorymetr stuzy do wyznaczenia
energii czastek silnie oddzialujacych (hadronéw) i zwykle
Jjako absorber wykorzystuje jarzmo magnesu zamykajace
pole magnetyczne. Absorber kalorymetru jest na tyle
gruby, ze poza kalorymetr hadronowy ze znanych czastek
naladowanych moga si¢ przedosta¢ tylko miony. Wobec
tego wszystkie czastki zarejestrowane przez wspommniane
komory mionowe z definicji uwazane sa za miony.

Na tylnej okladce przedstawione sa omdéwione elementy
na przykladzie detektora DELPHI pracujacego przy
akceleratorze elektronéw i pozytonéw LEP w CERN-ie.
Warto przy tej okazji zaznaczyé, ze elementy kalorymetru
elektromagnetycznego, detektoréw Czerenkowa (RICH)
oraz detektora wierzcholka i detektora wewnetrznego
zostaly wykonane w Polsce.
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