Pod ziemia, pod woda i pod lodem

Ponizsza mapa przedstawia umiejscowienie ciekawszych
osrodkéw, w ktérych prowadzone sa (lub beda)
eksperymenty zglebiajace tajemnice mikroswiata.
Stopien komplikacji wykorzystywanych urzadzen juz
dawno doprowadzil do powstania zespoléw badawczych
zlozonych ze specjalistéw réznych dziedzin pracujacych
w najodleglejszych zakatkach $wiata.

Najwieksze i stale wzrastajace znaczenie ma CERN,
czyli Europejski Osrodek Fizyki Jadrowej. Polska, jako
wspolwlasciciel CERNu, jest w posiadaniu najwiekszego
kompleksu akceleratoréw z konczacym w tym roku
swoja dzialalnos¢ LEPem i konstruowanym w tym
samym tunelu LHC na czele.

Drugim pod wzgledem wielkosci oérodkiem w Europie
jest DESY pod Hamburgiem, gdzie dziala HERA,
unikalny akcelerator zderzajacy (anty)elektrony

z protonami. Prowadzi sie tam wspdlczesne badania

a la Rutherford oraz prace koncepcyjne nad liniowym
zderzaczem elektronéw i pozytonéw TESLA
(konkurencyjne projekty tzw. liniakéw przygotowywane
sa w Stanach Zjednoczonych, Japonii i CERNie).

Najbardziej znanym osrodkiem w Stanach
Zjednoczonych jest Fermilab pod Chicago, gdzie dziala
Tevatron, najpotezniejsza obecnie maszyna zderzajaca
protony z antyprotonami, wstawiona odkryciem
najciezszego kwarku t. Ostatnio wzbogacila sie o nowy
pierscien zasilajacy oraz recykler antyprotondw
(ciekawostka jest, ze ten ostatni wykorzystuje nie
wymagajace zasilania magnesy trwale), co pozwoli na
istotne zwiekszenie intensywnosci wiazek. Jezeli w tym
roku nie odkryjemy higgsa w LEPie, to Tevatron ma
pewne szanse na dokonanie tego przed LHC.

Kolejnym osrodkiem jest SLAC w Kalifornii, w ktérym
zbudowano najwiekszy akcelerator liniowy, dzieki

ktéremu pojedynczy eksperyment SLD mdégt (pod
pewnymi wzgledami) konkurowaé z czterema
detektorami dzialajacymi przy LEPie w CERNie
(bylo to mozliwe dzieki uzyskaniu w SLACu silnie
spolaryzowanych wiazek, umozliwiajacych mierzenie
pewnych dodatkowych zaleznosci miedzy parametrami
modelu standardowego). W zeszlym roku uruchomiono
tam eksperyment BaBar, w ktérym badane beda
efekty tamania parzystosci CP w sektorze kwarkéw b.
Dziedzina ta bedzie jedna z dominujacych w fizyce
czastek w najblizszych latach i na pewno nieraz
zago$ci na naszych tamach.

Konkurencyjnym dla BaBara eksperymentem jest
japonski Belle uruchomiony réwniez w zeszlym roku
w KEK kolo Tokio. Najwiekszym japonskim hitem
jest jednak Super-Kamiokande, eksperyment, ktéry
dowiédl, ze przynajmniej jedno neutrino ma mase
(Delta 9/1998 i 2/1999).

W ten sposéb dochodzimy do eksperymentéw
nieakceleratorowych, ktére (gléwnie) dzieki fizyce
neutrin przezywaja druga mlodosé. Wszystkie one
wykorzystuja naturalne zrédla sygnaléw. Zazwyczaj
poszukuja sygnaléw rzadkich, bardzo rzadkich lub
wrecz hipotetycznych efektéw przewidywanych

przez teorie wybiegajace poza model standardowy.
Sposobem na zwiekszenie czulosci jest dazenie do

jak najwiekszej objetosci (masy) obserwowanej
materii. Gléwnym zZrédlem tla jest promieniowanie
kosmiczne oraz naturalna promieniotwérczosc. Dlatego
eksperymenty takie schowane sa zazwyczaj gleboko
pod ziemia i wykorzystuja materialy o wysokiej
czystosci. Na powierzchni mozna znalez¢ tylko
eksperymenty nastawione, jak Projekt Auger, na
rejestracje promieniowania kosmicznego o najwyzszych
energiach.

Projekt Auger



MozZna wyrdzni¢ trzy podstawowe tematy badawcze tego
typu eksperymentéw. Pierwszym z nich jest poszukiwanie
bardzo rzadkich rozpadéw promieniotwérezych,

wéréd ktérych najbardziej wyczekiwanym jest rozpad
protonu przewidywany przez teorie wielkiej unifikacji.
Obecnie wiemy juz, ze czas polowicznego rozpadu
protonu przekracza o kilkanascie rzedéw wielkosci

wiek Wszech§wiata. Zblizamy sie do granicy, za ktéra
proponowane scenariusze wielkiej unifikacji beda mialy
powazne klopoty.

Drugim tematem jest fizyka neutrin, a trzecim
poszukiwanie hipotetycznych obiektéw, takich jak
WIMPy (angielski akronim dla Stabo Oddzialujacych
Masywnych Czastek), ktére sa przewidywane np. przez
teorie supersymetryczne, a jednoczesnie pozwalaja na
wyjasnienie tajemnicy brakujacej masy Wszechswiata.
Pochodzi¢ mialyby one z pierwszych chwil po Wielkim
Wybuchu, a obecnie stanowi¢ halo galaktyk lub gromadzié¢
si¢ we wnetrzu gwiazd i planet. Galaktyczny wiatr
WIMP6w stara sie np. wykryé eksperyment DAMA,
wyznaczajac sezonowa roznice liczby rejestrowanych
przypadkéw zgodnych z hipoteza oddzialywania takich
hipotetycznych czastek z materia detektora. Réznica bylaby
wynikiem skladania ruchu Ziemi wokol Stofica i Ukladu
Slonecznego wokol centrum Galaktyki zmieniajacego site
wiatru wlasnego Ziemi wzgledem halo WIMPéw (DAMA
twierdzi, ze widzi to, czego szuka! — napiszemy o tym za
miesiac). Uwiezione w jadrze Ziemi lub Stoica WIMPy
moglyby dawac znac¢ o sobie przez anihilacje pary takich
czastek, prowadzaca do powstania energetycznych neutrin.
Do tapania takich neutrin potrzebne sa bardzo duze
detektory, wicksze niz te stuzace do mierzenia oscylacji
neutrin. W tej ostatniej dziedzinie doszlo ostatnio do
polaczenia technik akceleratorowych i nieakceleratorowych.
Postanowiono przeprowadzi¢ kontrolowane eksperymenty,
wysylajac wiazki neutrin produkowane przez akceleratory
(lub reaktory) do detektoréw neutrinowych. I tak

w eksperymentcie K2K juz wysylana jest wiazka z KEKu
do Super-Kamiokande, budowany w kopalni Soudan
MINOS bedzie odbieral wiazke z Fermilabu, a 15 maja
2005 roku wiazka z CERNu ma poszybowaé pod Alpami

i Apeninami do Grand Sasso, gdzie oczekiwa¢ beda
detektory ICANOE i OPERA. Jak jednak zbudowaé
detektory o objetosci rzedu 1 km? potrzebne do lapania
WIMPG6w, ale réwniez do astronomii neutrinowej?
Okazuje sie, ze nie trzeba ich budowaé — wystarczy
zaopatrzy¢ w czujniki. W eksperymencie ANTARES
(rycina) postanowiono wykorzystaé ocean (prébny detektor
zakotwiczono w Morzu Srédziemnym koto Toulonu we
Francji), a AMANDA (rycina) wykorzystuje warstwe lodu
pokrywajaca biegun poludniowy. W obydwu przypadkach
rejestrowane bedzie promieniowanie Czerenkowa

wysylane przez miony wyprodukowane w oddzialywniu
neutrin mionowych z HoO. Rekonstrukcje toru mionu
umozliwi pomiar réznicy czaséw przyjscia sygnaltéw do
poszczegolnych fotopowielaczy.

Piotr ZALEWSKI
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Po dodatkowe informacje jeszcze raz zapraszamy na strone
http://info.fuw.edu.pl/HEP/cms/edu

Warto przypomnieé, ze w Delcie 6/1996 (w calodci poédwigconej
CERNowi) zamiesciliémy bogata informacje na temat znaczenia
badan mikroéwiata dla medycyny, techniki czy ogdlnoludzkiej
kultury. Zainteresowanym polecamy ten numer, tym bardziej

ze oprécz zamdwienia go w redakcji Delty, mozna go znaleié na
wyzej podanej stronie sieci WWW. W koricu te sieé wymyélono
wiasnie w CERNie!



