Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

LHC — reaktywacja

Proces wydawniczy miesiecznika powoduje, ze aktualnosci sa
pisane najpdzniej na pbéitora miesigca przed ukazaniem sie
numeru. Dlatego pisze ten tekst miedzy rocznica pierwszego
uruchomienia a rocznica pierwszego. . . unieruchomienia LHC.
Pierwsza z tych rocznic nie jest dobrze okreslona, bo LHC
dziatato (lub dzialal, gdyz, jako zderzacz, odmieniane moze byé
rowniez po mesku), zanim zaczeto przecinaé wstegi, a nastepnie
pi¢ szampana. Natomiast druga jest dobrze okreslona.
Rozszczelnienie LHC, ktére spowodowalo ponad roczng,
przerwe w dziataniu, nastapito 19 wrzesnia ubieglego roku.

Ponowne uruchomienie ma nastapi¢ w listopadzie, czyli
obecny numer Delty powinien by¢ w sprzedazy w dobrych
punktach dystrybucji prasy zaréwno przed, jak i po tym
wydarzeniu.

Pisze ten tekst nie bez obaw. W zeszlym roku postuzyltem
sie cytatem z Lokomotywy Tuwima. Stowa, niestety, okazaty
sie wieszcze. Para (helu) buchneta i dtuzszy od niejednego
pociagu fragment LHC wyskoczyl ze swojego toza.

Na wszelki wypadek postaram sie nie poréwnywaé juz LHC
do niczego. ..

Czy sytuacja z zeszlego roku moze sie powtérzy¢? Eksperci
zapewniaja, ze nie. Wypadek zdarzyt sie w trakcie testow
obcigzenia magneséw pradem potrzebnym do utrzymania
wiazek o energii dochodzacej do 70% nominalnej wartosci.
Prad o natezeniu ponad 8 kA jest potrzebny do wytworzenia
pola magnetycznego o indukcji prawie 6 tesli, pozwalajacej na
zakrzywianie toréw protonéw o energii 5 TeV. Prady o takim
natezeniu mozna utrzymywac tylko w nadprzewodzacych
cewkach. Magnesy LHC sa chltodzone nadciekltym helem

o temperturze 1,9 K. Miejscem, ktérego newralgicznosé

nie zostala doceniona, byto potaczenie nadprzewodzacych szyn
pradowych (szynoprzewodéw) kolejnych sekcji magneséw.
Elementy te zostaly przetestowane wyrywkowo i nie byly
objete monitoringiem wartosci oporu elektrycznego. Mozna
powiedzie¢, ze, przynajmniej czesciowo, bylto to spowodowane
presja jak najszybszego uruchomienia LHC.

Niestety, w czasie testéw w jednym z poltaczen opér elektryczny
wzrést o nanoomy, co przy pltynacym przez niego pradzie
wystarczyto do lokalnego ogrzania helu do temperatury
wrzenia, wyjscia elementu ze stanu nadprzewodnictwa, a wigc
przeistoczenia sie tego elementu w potezna grzatke. Zanim
zadzialaly mechanizmy wytracajace prad z obwoddéw, cinienie
helu gwalttownie wzrosto, zawory bezpieczenstwa okazaly sig
za mato drozne, co doprowadzito do rozsadzenia pltaszcza
magnesu, przy okazji uszkadzajac akcelerator na diugosci
kilkudziesigciu metrow.

Dlaczego tym razem ma by¢ inaczej, malo tego — lepiej,
a nawet calkiem dobrze? Wszystkie potaczenia zostaty
ponownie sprawdzone, a te, ktére wykazywaly podobne
symptomy — poprawione. Jezeli chodzi o symptomy, to
po fakcie okazalo sig, ze prekursoréw przysztej katastrofy
byto widaé¢ w zapisach tego, co monitorowane byto, tylko
nikt nie zauwazyt, co widzi.

W przypadku poprawek instalowano dodatkowy monitoring.
Niektore potaczenia nie zostaly jednak poprawione, bo
wiazaloby sie to z ogrzaniem catego LHC do temperatury
pokojowej, a to spowodowatoby jeszcze wieksze opdznienia, bo
procedura rozmrazania i ponownego zamrazania trwa miesiace.
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Wymyslono jednak sposéb mierzenia oporéw polaczen

z zewnatrz i oczywiscie wszedzie takie systemy zainstalowano.
Przy okazji tych doktadnych studiéw ze zdumieniem odkryto
synchroniczne wychodzenie sasiednich magneséw ze stanu
nadprzewodnictwa. Standardowy monitoring czego$ takiego
nie przewidywal, bo nikt wczesniej tego nie obserwowat.

Jest on oparty na poréwnywaniu sasiednich magneséw, wiec
w takim przypadku nie dziata. Zaprojektowanie, wdrozenie

i zainstalowanie systemu monitorujacego kilka magnesow
zamiast dwéch spowodowato dodatkowe op6znienie o pét roku
(na jesieni zesztego roku méwiono o ponownym uruchomieniu
juz w maju 2009). Gléwnym powodem opdznienia byta
konieczno$é uzycia elektroniki cyfrowej (zamiast analogowej),
odpowiednio odpornej na wysokie natezenia promieniowania
jonizujacego generowanego przez LHC.

LHC ruszy w listopadzie, o ile nie pojawi si¢ cos
niespodziewanego. Jakakolwiek dodatkowa poprawka
wymagajaca ingerencji w zimna mase LHC to, co najmniej,
trzy miesigce dodatkowego opdznienia. Jak bedzie dziataé
reaktywowane LHC — nie wiadomo. Wiadomo, jakie sa plany.

Wiazki beda wstrzykiwane do LHC z akceleratora SPS
(ktéry jest mniejszy, ale nadal olbrzymi: ma obwdd kilku
kilometréw; é¢wieré wieku temu umozliwit odkrycie bozonéw
posredniczacych W i Z). Wiazki te maja energie 0,45 TeV

i dopiero w LHC beda przyspieszane do wigkszych energii.
Po bardzo krétkiej fazie zderzania wiazek bez ich przyspieszania
LHC ma umozliwi¢ zderzanie protonéw z protonami przy
energii 3,5 TeV na wiazke. Bedzie to juz energia rekordowa.
W dodatku jest ona uwazana za catkowicie bezpiecznag,

z punktu widzenia ewentualnego ga$niecia nadprzewodnictwa
w magnesach. Po zebraniu statystyki wystarczajacej do
przescignigcia konkurencji, czyli TeVatronu (zderzajacego
protony z antyprotonami przy energii okoto 1 TeV na wiazke),
energia ma by¢ podniesiona do 5 TeV na wiazke, a pod koniec
2010 roku do LHC maja by¢ wpuszczone jadra otowiu.

Jezeli wszystko pdjdzie w miare dobrze, to na
przysztorocznych zimowych konferencjach pojawia

si¢ informacje, ze LHC na nowo odkryto Model
Standardowy, a na letnich ukaza si¢ albo pierwsze publikacje
z ograniczeniami dotyczacymi fizyki wykraczajacej poza ten
paradygmat, albo sugestie, ze co$ takiego zaczyna by¢ widaé.
W tej chwili chyba najwigksze (rozsadnie umotywowane)
nadzieje wiaze sie z mozliwodcia stwierdzenia, ze ciemna
materia jest zbudowana z dzi$ jeszcze nieodkrytych czastek,
ktore mozna bedzie w LHC wyprodukowac.
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