Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Ostatnia taka randka w ciemno

Przygotowania biegna zgodnie z planem. Schtodzony juz
zostal hel, i to az do nadciektodci (styczen 2015),

w najwiekszej i najzimniejszej lodéwce znanego
wszech§wiata. Pierwsze wiazki protonéw o energii 6,5 TeV
spodziewane sg tuz po ukazaniu si¢ tego numeru Delty,
a pierwsze zderzenia przy 13 TeV maja zajsé¢ dwa
miesiagce pdzniej.

LHC budzi sie z dwuletniej Spiaczki farmakologicznej,

w czasie ktorej przeprowadzono kompleksowa operacje
chirurgiczna, ktéra ma pozwoli¢ na uzycie tych

nigdy wcze$niej w kontrolowanych warunkach
nieosiggnigtych energii.

Newralgiczne sa magnesy dipolowe zaginajace tory
protonéw w lekko graniaste kotko o obwodzie 27 kilometrow.
Budzenie kolosa bedzie przeprowadzane powoli

i ostroznie. W szczegdlnosci nadprzewodzace uzwojenia
dipoli musza sie ulozy¢ (zacisnaé) poprzez wielokrotne
napelnianie pradem o coraz wyzszym natezeniu.

Oprocz energii podniesiona zostanie tzw. $wietlnosé, czyli
liczba zderzen w jednostce czasu. Ma to by¢ osiagnigte,
miedzy innymi, poprzez zmniejszenie odleglosci miedzy
paczkami protonéw z 15 metréw (50 ns) do 7,5 metra

(25 ns), czyli do wartodci pierwotnie zaprojektowane;.

W takim modzie pracy LHC, zanim wtérne miony opuszcza
detektor (miony to jedyne czastki naladowane, ktére

nie grzezna w materii detektora oraz maja wystarczajaco
dlugi do jego opuszczenia czas zycia), pojawia si¢ w nim
czastki powstale w kolejnym przecieciu wiazek, czyli

w kolejnych kilkudziesieciu zderzeniach proton-proton.

Bedzie to rejestrowane przez do stu tysiecy kanalow
elektroniki na detektor i analizowane w czasie
rzeczywistym, w celu wybrania kilkuset najbardziej
interesujacych spoérod kilkudziesieciu milionéw
przypadkow na sekunde.

Tak wygladaja przygotowania do rendez-vous z nowg
fizyka. Po raz pierwszy od bardzo dawna wkraczamy

w zupelnie nieznany obszar. By¢é moze jest to ostatnia
taka szansa, jezeli nie ludzkosci, to przynajmniej
zaangazowanych w to przedsiewzigcie badaczy. Cho¢
precyzyjne plany osiggniecia jeszcze wyzszych energii sg
bardzo zaawansowane, to ich finansowanie (méwiac
eufemistycznie) nie jest przesadzone. Inaczej niz

w przypadku poszukiwania bozonu Higgsa, wcale

nie jestedmy skazani na chwytliwy sukces.

Maksimum prawdopodobienstwa a priori dostrzezenia
przestanek ewentualnego odkrycia wypada za rok [1], czyli
po przeanalizowaniu pierwszej solidnej porcji danych
zebranych przy nowej energii. Nastepnie nadzieja bedzie
szybko gasnaé (choé¢ — oczywiscie — ,wzgledna chwilowa
nadzieja warunkowa” pozostanie bliska jednosci).

Bezposrednie odkrycie czegos nowego nie jest jedynym
celem LHC. Réwnie wazne sa precyzyjne pomiary, w tym
badania bozonu Higgsa. Cho¢ maszyna hadronowa nie jest
idealnym do tego narzedziem, to innego nie mamy i dlugo
mieé¢ nie bedziemy.
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Czego i dlaczego mozemy sie spodziewaé [2]7

Po pierwsze Model Standardowy (ktérego niedawno
odkryty bozon Higgsa jest efektownym zwieficzeniem)
nie moze by¢ ostatnim stowem, bo np. nie posiada
kandydata na ciemna materie czy nie wystarcza

do wyjasnienia ewidentnej asymetrii miedzy materia
i antymateria (bez ktérej materii, w tym nas,

we wszech$wiecie by nie bylo).

Jednym z ciekawszych argumentow za niekompletnoscia
Modelu Standardowego jest tzw. niestabilno$é¢ prozni.
Istotnos¢ tego problemu wynika z mierzonych wartosci mas
kwarku top oraz bozonu Higgsa. Po wstawieniu tej drugiej
(niedawno zmierzonej) wielkodci do obliczen okazalo sie, ze
bez nowej fizyki przy skali energii okoto 10 GeV (lub
mniejszej) préznia jest metastabilna, bo minimum
potencjalu (determinujace masy bozonéw posredniczacych
W i Z9) jest tylko minimum lokalnym. W kazdej chwili
wszech§wiat moze przetunelowaé¢ do glebszego minimum,
koniczac swoje istnienie w znanej nam postaci.

7 samej definicji randki w ciemno wynika, ze nie wiadomo,
na kogo sie trafi. W naszym przypadku w ogéle nie ma
pewnosci, ze cokolwiek nowego czeka nas w LHC. Mozna
sobie jednak wyobraza¢ najbardziej odpowiednia
kandydatke. Dla wielu z nas jej imie to Zuzia (SUSY, jak
pieszczotliwie zwiemy supersymetrie). Choé nic jeszcze

nie wskazuje na jej istnienie, to bytoby naprawe szkoda,
gdyby Natura nam spotkania z nig poskapita. Ma ona
lekarstwo, lub przynajmniej jego obietnice, na wiekszosé
bolaczek Modelu Standardowego. Jest jedna z niewielu
kandydatek na nowa fizyke, ktérej bozon Higgsa o masie
okoto 125 GeV/c?, w dodatku wygladajacy jak ten

z Modelu Standardowego, nie tylko nie wyklucza, ale wrecz
jest przez nia pozadany.

Poszukiwanie najpopularniejszej, przewidywanej przez nia
czastki ciemnej materii — neutralina — nie jest ograniczone
do LHC (prébuje sie zarejestrowaé taka czastke pochodzaca
z halo galaktycznego lub produkty jej anihilacji), wiec
randke moze wygra¢ ktoé inny. W ramach supersymetrii sa
jednak tez tacy kandydaci na to wakujace stanowisko

(np. grawitino), ktérych obecnosé bedzie mozna
(posrednio) wykryé tylko w LHC.

Trzeba jednak uzbroié¢ sie w cierpliwoé¢. Na odkrycie
bozonu Higgsa czekaliSmy prawie pét wieku. Idea
supersymetrii jest niewiele mtodsza. LHC ma dziataé
7z coraz wieksza Swietlnoscia (ale juz bez istotnego
zwigkszenia energii) jeszcze przez jaki§ mendel wiosen.

Supersymetria, oprécz niezliczonych zalet, ma co najmniej
jedng powazna wade. Nie sposéb wykluczyé tej idei, mozna
ja tylko porzucié. Ciekawe, czy rozstrzygniecie jej
uzytecznosci w fizyce czastek zajmie wiecej niz kope lat.
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