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Wielki Zderzacz Hadronowy w CERN-ie
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Migdzynarodowe Laboratorium Fizyki Czastek CERN, potozone w poblizu
Genewy na przygranicznych terenach Szwajcarii i Francji, bylo juz przedmio-
tem artykulu w numerze 87 Fotonu z 2004 roku z okazji 50-lecia tego osrodka
badawczego. W CERN-ie dokonano szeregu waznych odkry¢. Wymieniamy je
ponizej:

— odkrycie tzw. pradow neutralnych w oddziatywaniach stabych (1973);

— odkrycie bozonow W+/—1 Z posredniczacych w oddzialywaniach elektrosta-

bych, opisywanych tzw. modelem standardowym (1983);

— stwierdzenie istnienia trzech generacji kwarkow i leptonow (1990).

W roku 2000 ogloszono takze zaobserwowanie plazmy kwarkowo-gluono-
wej w zderzeniach relatywistycznych jader, co jednak nie zostalo uznane przez
wszystkich fizykow za jednoznacznie udokumentowane odkrycie.

Pracujacym w CERN-ie uczonym przyznano dwie Nagrody Nobla. Otrzy-
mali je: Carlo Rubbia i Simon van der Meer w roku 1984 i Georges Charpak
w roku 1992.

W CERN-ie powstata tez tzw. platforma internetowa www, ktora jest obec-
nie powszechnie uzywana na catym swiecie.

W obecnym roku nastgpuje w CERN-ie kolejne wazne wydarzenie: urucho-
mienie Wielkiego Zderzacza Hadronowego (Large Hadron Collider — LHC).
Urzadzenie to zbudowano w podziemnym tunelu, mieszczacym uprzednio zde-
rzacz elektronéw LEP. Tunel ten jest wydrazony w plycie skalnej na glebokosci
okoto 100 m. Wybrano takie rozwigzanie ze wzgledow geologicznych (chodzi
o stabilno$¢), jak i ze wzgledu na prawa wtasnosci, gdyz we Francji i Szwajcarii
na tej glebokosci grunt jest wlasnoscia panstwa.

Na obwodzie ok. 27 km rozmieszczono 1232 14-metrowe magnesy dipolo-
we, ponad 300 magneséw kwadrupolowych i innych magneséw korekcyjnych.
Magnesy LHC, zaprojektowane na osiagnigcie indukcji magnetycznej 8,4 Tesli,
posiadaja uzwojenia z materialdow nadprzewodzacych i sa chtodzone cieklym
helem. Caly uktad stanowi najwigksza instalacje kriogeniczna kiedykolwiek
zbudowana. LHC wykorzystuje istniejace juz w CERN-ie akceleratory do przy-
spieszania wstgpnego. LHC dostarczy zderzajacych si¢ wiazek protondw
o energii 7 + 7 TeV (1 TeV = 10" eV), czyli 14 TeV w ukladzie $rodka masy
(w przypadku zderzajacych si¢ wiazek takich samych czastek o tych samych
energiach uktad laboratoryjny jest jednoczes$nie uktadem Srodka masy zderze-
nia), a takze wiazek jader otowiu o energii 2,75 + 2,75 TeV, czyli 5,5 TeV na
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kazda parg nukleonéow w uktadzie §rodka masy. Energie te przekraczaja kilka-
dziesiat razy wartosci uzyskiwane w istniejacych akceleratorach w Fermilab
i Brookhaven National Laboratory w Stanach Zjednoczonych.

Celem LHC jest badanie oddziatywan protonow i jader w tym nowym zakre-
sie energii, a w szczego6lnosci poszukiwanie hipotetycznej czastki Higgsa, ktora
wedtug teoretykow miataby by¢ odpowiedzialna za powstawanie masy czastek,
a w zderzeniach jadrowych — dalsze badania wtasnos$ci ggstej i goracej materii
powstajacej w takich zderzeniach. Dla prowadzenia tych badan przygotowano
cztery wielkie uktady detekcyjne: ATLAS, CMS, LHCb i ALICE. Najwigkszy
z nich, ATLAS, ma rozmiary 20 x 20 x 20 m’. Ta ogromna objeto$¢, odpowia-
dajaca duzemu budynkowi, wypeliona jest roznego typu detektorami, petnia-
cymi rozne funkcje w zakresie rejestracji i identyfikacji czastek. Trzy pierwsze
sposrod wyzej wymienionych urzadzen nastawione sg gldwnie na badanie zde-
rzen protonow, urzadzenie ALICE bedzie bada¢ zderzenia jader. O skali catego
projektu LHC moze $wiadczy¢ jego koszt: okoto miliarda frankoéw szwajcar-
skich na budowe zderzacza i podobna kwota na eksperymenty. W przygotowa-
niu eksperymentu ATLAS uczestniczy ok. 2000 fizykéw i inzynierow.

Polscy fizycy z Krakowa i Warszawy uczestnicza we wszystkich czterech
eksperymentach na LHC poczawszy od fazy ich przygotowania. Liczny zespo6t
inzynierow i technikéw z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie bral takze
udziat w budowie LHC.

Tunel LHC, w ktorym montowane sa nadprzewodzace magnesy
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Uroczysta inauguracja LHC miata miejsce 10 wrze$nia br. Na ta sesje zapro-
szono gltowy panstw i przedstawicieli rzadow krajow cztonkowskich CERN-u.

Obecnie trwaja dalsze proby techniczne LHC.

W roku 2009 przewiduje si¢ osiagnigcie docelowej energii dla protondéw
oraz, jesienia, pierwszych zderzen wiazek jadrowych.

Zdjecie lotnicze przedstawia przygraniczne tereny Szwajcarii i Francji z zaznaczonym przebie-
giem tunelu LHC i umiejscowieniem czterech eksperymentow wymienionych w artykule. Trzy
sposréd nich znajduja si¢ na terytorium francuskim

Od Redakcji z ostatniej chwili

Skutki awarii, ktora nastapita po starcie LHC, spowodowanej btgdem technicz-
nym w nadprzewodzacych ztaczach, sa usuwane.
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