Pr'zyszIe ekSPer'Yme"Y

czyli
polowanie na
bozon Higgsa, Supersymetrie, i
Dodatkowe Wymiary, "
plazme kwarkowo-gluonowa,
ztamanie symetrii CP,

wtasciwosci neutrin L1 po co budujemy LHC?
| inne... |

ATLAS, LHCb, ALICE, ICARUS




Large Hadron Collid

X zderzacz p-p (Pb-Pb) LHC at CEP-.N
X Wewnatrz tunelu LEPu w CERNie -5
X 1232 nadrzpewodzagce magnesy

w T=19 K
(najwiekszy kriogeniczny system $wiata)
X Zderzenia co 25 ns
— obserwacja rzadkich proceséw

Rekordowe:

XEnergia (14 TeV)

RCzestosC zderzen

XKoszt: = 4 mld CHF
XRozmiar/ztozonos¢ eksperymentow:

@ ok. 2 x wieksze niz obecne eksper'ymen‘ry
@ 10 x bardziej ztozone '
XLudzie: 4000 fizykow
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Eksperymenty LHC

ATLAS, CMS - eksperymenty pp ogélnego zastosowania
Poszukiwania Higgsa, SUSY i zjawisk niezwyktych

ALICE - eksperyment ciezkich jonow
— badania plazmy kwarkowo-gluonowej

LHCb - eksperymenty pp dedykowane
fizyce kwarkow b i tamaniu CP

Superconducting
magnets

zagadka asymeftrii miedzy

LHC-B materiqg i antymaterig - LHCb

— T Km ——F

Compact Muon Solenoid
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Bozon Higgsa

X Model Standardowy wytestowany z wielkq precyzjq ale brakuje
wy jasnienia mas czastek

The Standard Model e
Fermions Bosons mechanizm nggSC( nadaje mase
rar NNy czastkom poprzez oddziatywanie
z polem Higgsa.

Konsekwencja: nowa czastka -
bozon Higgsa - jako przejaw
tego pola

Source: AAAS *Yet to be confirmed

Ale:
—jeszcze go hie znaleziono (staby sygnat z LEPu -rok 2000)

= potrzeba maszyny by odkry¢/wykluczyé bozon Higgsa

T ko 1 bozon H ggsaw
1,000, 00Q, 000, 000 zder zeni ach! >
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SUperSYmetria

Symetria pomiedzy fermionami (materia) a bozonami (sity)
Przewiduje istnienie czastek supersymetrycznych p<—— 7

Motywacja:
Rozwiazuje problem energii prézni
Daje kandydata na Ciemna Materie
(neutralino)

Ale jak dotad nie ma eksperymentalnej ewidencji dla SUSY:

Albo SUSY nie istnieje
ALBO
Mmsysy duza (>> 100 GeV) — nie osiagalna na obecnych maszynach

[ LHc |
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Teoria Dodatkowych Wymiaréw

X Q: Dlaczego grawitacja jest
taka staba w poréwnaniu
z innymi oddziatywaniami?
A: Nie jest, ale jej sita
'wyptywa’' do innych wymiardéw!
X Powrodt do idei Einsteina - oddziatywania ttumaczone przez
geometrie czasoprzestrzeni

X Jedna z najbardziej obiecujacych drég
do Teorii Ostatecznej

X produkcja miniaturowych czarnych dziur i grawitonow
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Gtowne trudnosci - typowe dla LHC
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detektor

@ X Miliard (10°) oddziatywan /sek. Protony
pogrupowane w peczki zderzajq sie co 25 ns

all charged particles with Il < 2.5 dajac ok. ~1400 natadowanych czgstek
A w ciagu 25 ns $wiatto przebywa ok. 7 m

....--—= ¥ potrzebne sq szybkie detektory

x 0 wysokiej granulacji

U i RN

X odporne ha radiacje

x potrzebny sprawny system obradbki
danych (1000 TB/rok = ok. 220 000 DVD)

reconstructed tracks with p, > 2.0 GeV
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Dtugo$é : ~ 46 m

Srednica : ~ 25 m

Forward Calorimeters

—

=YSTem micnony Kalorymetr EM
149 instytutow

- End Cap Toroid

R

Detektor

Toroid
Wewnetrzny ‘Kaloryme‘rr hadr'onowy‘

5
Shielding
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LHCD

Wcigz nie wiemy dlaczego we Wszechs$wiecie jest wiecej materii niz
antymaterii. Odpowiedzi na to pytanie mogq udzieli¢ badania mezondéw B,
w ich rozpadach wida¢ asymetrie miedzy materia i antymateria, Zjawisko
to jest bardzo stabe i jego badanie wymaga obserwacji bardzo wielu

przypadkow
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Uwolni¢ kwarki i gluony -
eksperyment ALICE

Kwark — elementarny skladnik matern

Gluon — , ,kle)” — nosnik oddzialywania

Kwarki zawsze wystepuja trojkami lub parami, tworzac ,,zwykle”
czastki

proton neutron

Czy mozna otrzymac stan, w ktorym kwarki 1 gluony beda
zachowywaly si¢ jak czastki swobodne? TAK!
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Przepis na kwarkowo-gluonowq
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... 1 podgrzewamy
plazma kwarkowo-gluonowa
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Zderzamy jadra atomowe przy wysokiej energii

Rejestrujemy 1 badamy wyprodukowane czastki
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A oto aparatura stuzaca do tego celu

77 mstytucyi
28 krajow

Nr 8 — TPC
,;hasz”’detektor

Symulacje, rekonstrukcja, analiza danych testowych, zakupy elektroniki
1.X.2004




Symulacja komputerowa zderzenia Pb+Pb

niewielki fragment
przypadku Pb+Pb
(1/45)

spodziewamy s1€
ok. 85000
wyprodukowanych
czastek




Po co to robimy?

« Badamy wiasciwosci oddziatywan silnych, odpowiedzialnych
migdzy innymi za trwalos¢ jader atomowych (dlatego si¢ nie
rozpadamy)

* Mozemy bada¢ wczesne stadia ewolucjt Wszechswiata

zagladamy tutay Przyroda

Quark{Gluon

Nucleons Nuclei Atoms

Bang

10s 10%s 3 min 15 mld lat

Eksperyment
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Badania neutrin: czym sq neutrina?

Elementarnymi czastkami materii, ktore: ELEMENTARY
-wystepuja w trzech rodzajach, ktére wzajemnie w [EEEESISRESIRISE
siebie przechodzq (oscyluja), wiec posiadaja mase
ta masa jest tak mata, ze na razie nie potrafimy je|
bezposrednio zmierzy(

-oddziatuja z materiqg niezwykle stabo, wiec docieraja
do Ziemi z najdalszych zakatkow Kosmosu, a niektore &
.pamietajq” jego poczatki

eptons| Quarks
Force Carriers
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Badania neutrin: skqd sie biorq neutrina?

*  Wiekszo$¢ neutrin
obserwowanych na Ziemi to

neutrina stoneczne

Xz kaskad promieniowania

kosmicznego w atmosferze

B
1.X.2005 ;

X z procesow kosmicznych, na
przyktad neutrina pochodzace y:.,, q
z wybuchu Supernowej 1987A [l Sa
w Wielkim Obtoku Magellana w S
odlegtosci 150000 lat i
Swietlnych

X z Big Bangu - szacuje sie, ze
jest ich ok. 300/cm3
przestrzeni, ale ich energia
jest bardzo mala (drugie po
fotonach pod wzgledem
czestosci wystepowania)

% z reaktorow jadrowych

¥ Ze sztucznie wytwarzanych wigzek
neutrinowych w oparciu o przyspieszane w
akceleratorach wigzki protonowe




Badania neutrin: oscylacje, eksperymenty

Oscylacje neutrin: neutrino okreslonego zapachu po przebyciu pewnej drogi zamienia
sie w neutrino innego zapachu. W latach 1998-2004 eksperymenty SuperKamiokande
(Japonia), K2K (Japonia), SNO (Kanada) i KamLAND (Japonia) wykazaty, ze oscylacje
heutrin wystepuja w przyrodzie.

Przyktad oscylacji neutrin

m {ylko Vv, m v, /lubv,

Tematyka neutrinowa znajduje sie w awangardzie wspotczesnych badan w

dziedzinie fizyki czqstek, bo panuje przekonanie, ze neutrina otwierajq drzwi
poza teorie standardowq

Niedawno rozpoczeto badania lub jest w trakcie przygotowan szereg eksperymentéw dla
neutrin stonecznych, kosmicznych, reaktorowych, atmosferycznych i akceleratorowych:

Antares, Borexino, KamLand, AMANDA, ICECUBE, NESTOR, MiniBooNE, K2K, MINOS,
OPERA, ICARUS, NOvA
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Badania neutrin:
program CNGS, eksperyment ICARUS

Program CNGS - badanie oscylacji akceleratorowych neutrin mionowych i neutrin
taonowych na drodze wiazki z CERN-u do laboratorium w Gran Sasso (732 km)
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Eksperyment ICARUS - duza grupa polskich fizykow z Katowic, Krakowa, Warszawy i
Wroctawia uczestniczy w eksperymencie ICARUS

Docelowy detektor: 10 wielkich komér TPC wypetnionych ciektym argonem o catkowite|
masie ciektego argonu - 3000 ton i catkowitej dtugosci - 70 metrow
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Podsumowanie

LHC: wielki zderzacz pp i Pb-Pb. Start : 2007
Cztery duze eksperymenty:

@ ATLAS, CMS

® LHCb

® ALICE

Program fizyczny: bozon Higgsa, Supersymetria, famanie
symetrii materia/antymateria, plazma kwarkowo-gluonowa

Bardzo trudne $rodowisko: spietrzenie zdarzen, radiacja
ATLAS - nowatorski, kosztowny, detektor o wysokiej jakosci
LHCb - poszukiwanie zrédet asymetrii materia-antymateria
ALICE - detektor do badania plazmy kwarkowo-gluonowe |
ICARUS - badanie wiasciwosci neutrin dzieki wigzce do

Gran Sasso

X
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