Co i gdzie sie
mierzy

- Najwazniejsze osrodki fizyki czastek na
swiecie z podaniem ich najciekawszych
wynikow i kierunkow przysztych badan

« Charakterystyka wspoéiczesnych badan
w fizyce czastek

« Kierunki przyszlych badan

- Zestawienie najwazniejszych wynikow
eksperymentalnych z ostatnich dziesieciu
lat
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Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie

Europa CERN:

Odkrycie pradéw neutralnych (lata 70-te)

« Zderzacz antyproton-proton (lata 80-te):
-- produkcja bozonéw W+ j Z0 (Nagroda Nobla)

« Akcelerator SPS - przyspiesza protony do
450 GeV, jony Pb do 158 GeV/nukleon, stuzy
do badan oddzialywan wigzka-tarcza:

-- ciezkie jony (i protony) do poszukiwan plazmy
kwarkowo-gluonowej

-- miony do badania struktury nukleonu
-- neutrina mionowe do badania oscylacji neutrin

-- wigzki K° do badania tamania symetrii CP

« Zderzacz LEP - 1989-2000 - wigzkie*ie o

maksymalnym pedzie 104.5 GeVic

-- badanie bozonéw poS$redniczgcych Z° i W*-

-- badanie czgstek z ciezkimi kwarkami b i c

-- poszukiwanie nowych czgstek, np skalara Higgsa,
czgstek supersymetrycznych

A.Zalewska 2



Akceleratory w CERN-ie

CERN's Chain of Accelerators

LEP/LHC

proton
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Linacs LIL

ete" linacs.

AD (In preparation)

pj P (antiproton)

bl P (peoton)
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w14l proton/antiproton conversion LIL :Linear Injector for LEF SPS : Super Proton Synchrotron

EPA ; Electron-Positron Accumulator LEP : Large Electron-Positron Collider
PS :Proton Synchrotron _ LHC: Large Hadron Collider

Ciekawostka -- akcelerator PS (najstarszy dzialajacy
synchrotron) dostarcza tez wiagzek do badan w
zakresie fizyki jadrowej (programy ISOLDE i REX-
ISOLDE) i fizyki atomowej (poprzez spowalniacz

antyprotonow AD)
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LHC
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Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie - c.d.

Europa - DESY

« Zderzacz DORIS (lata 70-te):
— badanie czastek Upsilon (b-antyb)

« Zderzacz PETRA (lata 80-te):

— badania mezonoéw zawierajacych kwark b
— odkrycie gluonéw

« W przysziosci liniowy zderzacz e*e-
TESLA?
- projektowany zakres energii od progu na
produkcje pary kwarkow t-antyt (ok. 350 GeV)
do 800 GeV w uktadzie srodka masy
DESY to jedna ZAléé.lfSV%{( aproponowanych .
lokalizacji |



Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie - c.d.

USA - FermiLab

Program badan z wigzkami wtérnymi:

— odkrycie czastek Upsilon (b-antyb) - lata 70-te

— badania oddziatywan fotondéw, rozpadow K°
oddzialywan neutrin, np. pierwsza obserwacja
oddzialywan neutrina taonowego (ogfoszona w 2000
roku

Program badan astrofizycznych

— eksperyment Auger

Przysztosc¢:

— liniowy zderzacz e+e ? — jedna z proponowanych

lokalizacji, akcelerator,przeciwbieznych wigzek
mionow ?



Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie - c.d.

USA - SLAC

« Zderzacz SPEAR (lata 70-te):
— odkrycie czastki J/psi (Nagroda Nobla),

« Zderzacz PEP (lata 80-te):

— badania mezonéw zawierajacych kwark b

* Liniowy zderzacz e*e- (lata 90-te)
-2*451 GeV:

— badania posredniczacego bozonu Z°

Planowane zamkniecie w 2009 roku
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SLAC - liniowy zderzacz e+e-
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Liniowy zderzacz e+e- byl pierwszym w swiecie tego
typu akceleratorem osiggajacym w uktadzie srodka
masy zderzenia energie ponad 90 GeV. Stuzyt on do
badania bozonu Z° w eksperymencie SLD
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Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie - c.d.

USA - Brookhaven

« Akcelerator AGS (protony i ciezkie
jony):

— odkrycie J/psi (lata 70-te),

— badania oddzialywan ciezkich jonéw,

— badania oddzialywan neutrin
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Brookhaven -zespot
akceleratorow
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Click the piciure or the index to learn more
about the many Breookhaven physics
facilities ihat make up the RHIC complex.

Zespot akceleratorow w Brookhaven obejmuje
zderzacz RHIC -- pierwszy w swiecie zderzacz
ciezkich jonéw, uruchomiony w 2000 roku
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Najwazniejsze osrodki fizyki
czastek na swiecie - c.d.

Japonia — KEK

* Akcelerator protonowy:
— wigzka neutrin z KEK do detektora
SuperKamiokande

Japonia — J-PARC

 Nowy osrodek akceleratorowy z

synchrotronem protonowym 0.75 MW
— fizyka neutrin, badania jadrowe

Japonia — Kamiokande




Japonia

Schemat detektora eksperymentu Belle
przy fabryce B w KEK-u

A.Zalewska 15



Akceleratory - porownanie

1. Zderzacze pp — klasyczne synchrotrony,
promieniowanie synchrotronowe nie stanowi
problemu, najfatwiej uzyska¢ wysoka
energie wigzek (ograniczenie stanowi
maksymalne natezenie pola magnetycznego
w magnesach zakrzywiajacych) ale
zderzenie dwu czastek ziozonych

2. Cykliczne zderzacze e+e- — zderzenie dwu
czgstek elementarnych ale promieniowanie
synchrotronowe wyklucza budowe
wiekszego zderzacza e+te- niz byt LEP

- Liniowy zderzacz e+e- — gradient pola
elektrycznego na meftr decyduje o diugosci
akceleratora ale zderzenie wigzek zachodzi
tylko raz

2. Cykliczny zderzacz u+u- — faczy zalety
rozwiazania 11 2, ale przyspieszanie czastek
nietrwatych, to wspoifczesne wyzwanie
technologiczne
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Charakterystyka obecnych
badan w fizyce czastek

Tematyka

Badania koncentrujg sie na sprawdzaniu
przewidywan Modelu Standardowego i

poszukiwaniu odstepstw od niego

— np. poszukiwanie bozonu Higgsa, poszukiwanie
nowych czastek wynikajacych z wyzszych symetrii
(czastki supersymetryczne, leptokwarki ,...)

Akceleratory

Zderzacze pp i p-antyp stuza zwiekszeniu
zakresu dostepnych energii, przez co
prowadzga do odkry¢ nowych, ciezkich
czastek, po czym buduje sie zderzacze e+te-
celem doktadnego zbadania tych nowych

czastek
-- przyktadem moze by¢ historia badan bozonow

posredniczacych Wi Z
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Kierunki przysziych badan
akceleratorowych

Oddziatywania pp:

-- Kontynuacja badan kwarku t i poszukiwanie
nowych czastek (skalar Higgsa, czastki
spoza Modelu Standardowego) przy
podniesionej swietlnosci Tevatronu
(Fermilab)

-- Poszukiwanie nowych czastek przy
najwyzszych dostepnych energiach (LHC)
Oddziatywania e+e-:

-- Badanie niezachowania symetrii CP w
rozpadach mezonow B (KEK, SLAC)

i K(CERN, FermiLAB, DAFNE-Frascati)

-- Badania oddziatywan e+e- poczawszy od
energii progowej na produkcje pary kwark t
- antykwark t (350 GeV) do ok. 1 TeV-y

(przyszty zderzacz liniowy -- DESY? USA?
Japonia?)
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Kierunki przysziych badan
akceleratorowych -- c.d.

Oddziatywania ciezkich jonow:

-- Badania (czy wciaz poszukiwania?) plazmy
kwarkowo-gluonowej przy wyzszych
energiach (RHIC-Brookhaven, LHC-CERN),
kontynuacja programu SPS w CERNie(?))

Oddziatywania neutrin:

-- Eksperymenty z dtugq baza pomiarowa
(Fermilab - Soudan, CERN - Gran Sasso,
J-PARC-SuperKamiokande)

Nowe koncepcje akceleratorowe:

-- Fabryki neutrin ?

-- Wiazki 3

-- Zderzacze mionow ?

-- zderzacz hadronéw nastepnej generacji?
(poprawiony LHC? VLHC?)
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Japonia

Neutrinowy eksperyment z dtugq baza
-- wigzka z KEK-u wysytana do detektora
w Kamiokande

a4
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Przyszte intensywne zrodta neutrin
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Najwazniejsze wyniki
ostatnich 15 lat

(Wedtug mojego wyboru)

1. Wyznaczenie liczby rodzin kwarkowo-
leptonowych i precyzyjne testy Modelu
Standardowego w zderzaczu LEP

2. Odkrycie kwarku t w laboratorium
E.Fermiego w Stanach Zjednoczonych

3. Badania niezachowania symetrii CP w
rozpadach mezonoéw K°i mezonoéw B

4. Poszukiwania przejawow plazmy
kwarkowo-gluonowej w zderzeniach ciezkich
jonow w CERN-ie, a potem w zderzaczu
RHIC

5. Odkrycie oscylacji neutrin
atmosferycznych w eksperymencie
SuperKamiokande, stonecznych w
eksperymencie SNO, akceleratorowych w
K2K | reaktorowych w KamLaND

A.Zalewska



	Co i gdzie się mierzy
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie - c.d.
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie - c.d.
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie - c.d.
	SLAC - liniowy zderzacz e+e-
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie - c.d.
	Brookhaven -zespół akceleratorów
	Najważniejsze ośrodki fizyki cząstek na świecie - c.d.
	Japonia
	Akceleratory - porównanie
	Charakterystyka obecnych badań w fizyce cząstek
	Kierunki przyszłych badań akceleratorowych
	Kierunki przyszłych badań akceleratorowych -- c.d.
	Japonia
	Najważniejsze wyniki ostatnich 15 lat

