Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Czego nie udalo sie zlamaé, a czego nie udalo sie znalezé?

Miesiace wakacyjne to dla niektorych okres najbardziej
wytezonej pracy. Nie, nie tylko dla rolnikéw, ratownikow
WOPR, czy instruktorow windsurfingu. Réwniez dla
fizykéw czastek. W tym ostatnim przypadku powodem
sg serie letnich konferencji, na ktérych albo prezentuje
sie¢ nowe rezultaty. .. albo sie¢ nie istnieje. W przypadku
duzych miedzynarodowych zespotéw wiaze sie to
dodatkowo z przejSciem przez niezwykle wymagajacy
proces wewnetrznego zatwierdzania analiz (pézniejsze
recenzowanie przed opublikowaniem to juz drobnostka).
A jezeli te wyniki miatyby mieé¢ decydujace znaczenie, to
sprawa zaczyna by¢ ztozona jak kajak sktadany.

7 poczatkiem wiosny, po zimowym letargu, wystartowal
Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC). Zeszloroczna
rozgrzewka zapowiadala, ze tym razem mozna zaczaé

na powaznie spodziewac sie odkrycia czegos nowego.

Na wynik trzeba jednak poczekaé, a w tym samym
czasie pojawila sie zaskakujaca informacja z innej strony.
W pewnym sensie za sprawa gléwnego konkurenta LHC,
czyli dzialajacego pod Chicago Tevatronu. Tamtejszy
system akceleratoréw zasila wiazka neutrin odlegly o 735
kilometréw tzw. daleki detektor eksperymentu MINOS
(znajdujacy sie w kopalni Soudan; po drodze wiazka
przechodzi jeszcze przez kontrolny tzw. bliski detektor).
Jednym z gléwnych celéw tego przedsiewziecia jest
badanie oscylacji neutrin poprzez obserwacje ich zanikania
po drodze, ktére jest interpretowane (a interpretacja ta
jest jednoczednie weryfikowana) jako zmiana ich rodzaju
(tzw. oscylacja).

Przez cztery lata produkowano wiazke neutrin
mionowych i osiagnieto [1] najdokladniejszy pomiar
wartosci bezwglednej réznicy kwadratéw masy neutrin
drugiego i trzeciego |Am3,| = 2,32t8’73§10_3 eV?
(poniewaz neutrina mieszaja sie, to stany wlasne

masy sg mieszankami trzech rodzajéw neutrin,
odpowiadajacych trzem rodzajom leptonéw: elektronowi,
mionowi i taonowi). Analiza wskazuje jednoczesnie

na maksymalny kat mieszania. W 2009 roku
postanowiono jednak przyjrzeé¢ sie antyneutrinom.
Pierwsza wersje wyniku opublikowano [2] na poczatku
kwietnia: [Am2,| = 3,3670591073 eV? 7 katem

mieszania niekoniecznie maksymalnym (choé¢ zgodnym

z maksymalnym w granicy doktadnosci pomiarowej). Czyli
okazalo sie, ze wyniki dla neutrin i antyneutrin zgadzaja
sie zaledwie z dwuprocentowym prawdopodobienstwem.
Gdyby cos takiego sie potwierdzilo (tzn. gdyby potencjalna
zgodno$é stala sie, zgodnie z przyjetymi w tej dziedzinie
standardami, mniej prawdopodobna niz jedna milionowa),
oznaczatoby to, ze masy neutrin i antyneutrin nie sa
jednakowe, czyli ze tamana jest kombinowana symetria
CPT (jednoczesna zmiana tadunku, parzystosci i strzatki
czasu), co byloby réwnoznaczne z koniecznoscia
przemyslenia na nowo podstaw fizyki!

Wréémy jednak na letnie konferencje. Najwazniejsza:
EPS-HEP (European Physical Society — High Energy
Physics) odbyla sie¢ w lipcu w Grenoble z satelitarna
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dogrywka Higgs Hunting 2011 w Orsay pod Paryzem.
Jednak niewiele mniej wazna, tradycyjnie nazywana
Lepton-Photon 2011, odbytla sie miesiac pdzniej

w Bombaju. Wtasnie na te dwie konferencje, dwa
najbardziej ,mysliwskie” eksperymenty LHC (ATLAS

i CMS) przygotowywaly wyniki na podstawie,
odpowiednio, okolo 1,2 odwrotnego femtobarna danych
zebranych przed EPS-HEP [3] oraz po uzupelnieniu

o dodatkowe pét femtobarna danych zebranych

w miedzyczasie [4]. Uzywana jednostka jest (dla
niespecjalistéw) dosé enigmatyczna, wiec nalezy sie
wyjasnienie. W fizyce mikroswiata potencjalne zdarzenia
maja okreslone prawdopodobienstwa. Ich miarg jest
przekrdj czynny, wyrazany w jednostkach powierzchni
(femtobarn to wlasnie bardzo, bardzo mala jednostka
powierzchni), tak jakby w eksprymentach zderzaly sie
kulki o okreslonym przekroju. Taki obrazek zupelnie

nie odpowiada zderzeniom przy naprawde wysokich
energiach, ale jednostka spetnia precyzyjnie swoja,

role, chociaz nie tyle jest miara pola przekroju, co
prawdopodobienstwa wlasnie. Jezeli liczbe zderzen
wyrazimy w jednostkach odwrotnosci powierzchni, to
wystarczy pomnozy¢ te wielko$é przez przekrdj czynny,
zeby otrzymaé oczekiwana liczbe przypadkdéw danego typu,
np. jeden femtobarn to okoto 100 bilionéw oddziatywan
w LHC, wsréd ktorych moze ukrywac sie kilka-kilkanascie
przypadkéw z produkeja bozonu Higgsa, a nastepnie jego
rozpadem w mozliwym do wyselekcjonowania kanale
dezintegracji. Ciekawe, ze eksperyment MINOS, ktéry
zaprezentowal juz wspomniane wyniki [1, 2] na konferencji
EPS-HEP, na konferencji LP2011 réwniez przedstawit
aktualizacje po zwiekszeniu ilosci danych o czynnik troche
wiekszy od péltora [4].

Dodanie dodatkowych danych okazalo sie mie¢ ten sam
efekt. Obiecujaca nadwyzeczka w analizach poszukujacych
bozonu Higgsa w lipcu, zostala w znacznej czesci zasypana
w sierpniu, a CPT naprezone w lipcu, zrelaksowalo sie
w sierpniu (najbardziej prawdopodobna wartosé dla
antyneutrin spadla z 3.36 do 2.62).

Jezeli chodzi o bozon Higgsa, to zgodnie z oczekiwaniami
udalo sie go, z prawdopodobienstwem 95%, wykluczy¢

w szerokim zakresie jego potencjalnej masy. Pozostalo
najbardziej oczekiwane okno w okolicach 130 mas protonu
(ze wzgledu na olbrzymie tlo LHC jeszcze nie uzyskalo
wrazliwosci w tym oknie) oraz obszar dla bardzo duzych
mas. Jakichkolwiek przejawow fizyki poza Modelem
Standardowym nie znaleziono.

Pytanie, czy najwigkszym odkryciem LHC bedzie
nieodkrycie niczego (rzeczywiscie poddajace
w watpliwo$¢ nasze rozumienie mikrodwiata), na razie

pozostaje otwarte.
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