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1)Dwa stowa o LHC
2)Eksperymenty i program fizyczny

3)Kilka wybranych tematéw - szczegétowo
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At near light-speed, a proton in a beam will make 11 245 turns per second. A beam might circulate for 10 hours, travelling more than 10 billion kilometres  far enough to get to the planet Neptune and back again.

The LHC will operate at about 8 tesla, whereas ordinary warm magnets can achieve a maximum field of about 2 tesla. If the LHC used ordinary warm magnets instead of superconductors, the ring would have to be at least 120 km in circumference to achieve the same collision energy.

1 TeV is roughly the energy of a flying mosquito, but a proton is about a trillion times smaller than a mosquito.

Part of the LHC will be the worlds largest fridge. It could hold 150 000 fridge full of sausages at a temperature colder than deep outer space.

The proton beam of the LHC will have an energy  equivalent to a person in a Subaru driving at 16 000mph (?)?

The moon and snow/water load on the Jura mountains flexed the earth's crust a little bit which alters the circumference of the LEP ring, in this way the orbit of the moon was detected by LEP


~ LHC w liczbach (dla flzyka)
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Samo zderzanie czastek nic nie da...

..Trzeba jeszcze zobaczycC i zrozumiel co
w tym zderzeniu powstato.

...l wyciagna¢ z tego wnioski.



Samo zderzanie czastek nic nie da...

.trzeba jeszcze zobaczy¢ i zrozumieé co
w tym zderzeniu powstato.




Detektory przy LHC

. Planowane sq 4(+2) eksperymenty na LHC




Program fizyczny LHC



Program fizyczny LHC
« Model Standardowy i Czastka Higgsa

 Poza Model Standardowy: supersymetria,
technicolor, wyzsze wymiary, nowe
oddziatywania, 4-ta rodzina leptondw, ...

. Fizyka kwarkéw b: famanie parzystosci CP - LHCb

. Fizyka ciezkich jondw: poszukiwanie plazmy
kwarkowo-gluonowej - ALICE, (CMS)
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Bozon Higgsa (od strony teoretycznej)

. Rownania teorii oddziatywan elektrostabych mozna
napisaé tylko dla czastek bezmasowych

. Cztony masowe famiq jedna z podstawowych symeftrii
tych réwnan

. Ale w przyrodzie wystepujq czastki masywne...
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Bozon Higgsa (od strony teoretycznej)

Rownania teorii oddziatywan elektrostabych mozna
napisaé tylko dla czastek bezmasowych

Cztony masowe tamiq_jednq z podstawowych symetrii
tych réwnan

Ale w przyrodzie wystepujqg czastki masywne...

Mechanizm Higgsa - uktad ma mniejszq symetrie niz
réwnania ktore go opisuja - spontaniczne famanie
symetrii.

Konsekwencja: koniecznos¢ dodania nowego pola do

teorii. Wzbudzenia tego pola - czastka Higgsa
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Naukowiec w pokoju bez klamek próbuje sformulowac „teorie wszystkiego”
F = ma
F = qE+qvxB+...+mg
ostatni czlon lamie symetrie obrotowa -> zasade zachowania momentu pedu

jak pogodzic to ze ciala spadaja z tym ze moment pedu jest zachowany?

Symetrie obrotowa lamie pole grawitacyjne - „odkrywamy” grawitacje i planete ziemie


Bozon Higgsa (od strony praktycznej)

. Pole Higgsa nadaje masy czastkom:
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Poszukiwanie Higgsa - wczoraj

Adtpy =
— 0.027580.00035

A A7 ACQLN ANnd o
-----0.02749+0.00012

.= incl. low Q° data
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Poszukiwanie Higgsa - jutro
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Higgs w LHC - przyktad

« Wynik po .roku dziatania LHC"

cMs. 105 pb-! « Stowa kluczowe: analiza,
symulacje Monte Carlo, sygndt,
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SuperSymetria

. Symetria pomiedzy bozonami a fermionami

. Kazdy bozon ma superpartnera o spinie
potdwkowym, kazdy fermion - analogicznie

. kwarki, leptony -> skwarki, sleptony
. gluon -> gluino; W,Z -> wino, zino itd...

. Parzystosc R - nowa liczba kwantowa. Jesli
zachowana - czastki supersymetryczne moga
powstawac i anihilowa¢ tylko parami
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SuSy - dlaczego

. Rozwiazuje kilka gtéwnych probleméw Modelu
Standardowego:

- tzw. problem hierarchii, czyli olbrzymiej

rozbieznosci skal energetycznych elektrostabej (102
GeV) i skali Plancka (10%° GeV)

- naturalny kandydat na czastke ciemnej materii - LSP
(Lightest Supersymmetric Particle)

- pasuje do koncepcji unifikacji oddziatywan

_ konieczna w teorii strun
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SuSy - jak szukac (przyktad)

. Produkcja par skwarkoéw lub gluin w
zderzeniach pp

. Nastepuje kaskada kolejnych
rozpaddow, powstaja znane czastki

« Ostatnia czastka (LSP) ucieka z
detektora niezauwazona - pojawia sie
tzw. brakujaca energia

: S’rm’regia poszukiwanie pr'zypadkéw
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Optymistyczne perspektywy dla LHC

tanp = 10, Au =0,u>0
with systematics
m =120GeV|  10fb”
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Wyzsze wymiary
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Wyzsze wymiary

« Ogdlna Teoria Wzglednosci A. Einsteina - sity
grawitacyjne wynikaja z geometrii 4-wymiarowe
czasoprzestrzeni (1916)

. T. Kaluza - dodanie kolejnego wymiaru powoduje,
Ze geometrycznie mozna opisac réwniez
elektromagnetyzm (1921)

. Ale czemu nie widzimy tego pigtego wymiaru?
. Odpowiedz: kompaktyfikacja (O. Klein, 1926)
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Jak ukryC wyzsze wymiary
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Jak ukryC wyzsze wymiary




Wspéitczesne teorie z wyzszymi wymiarami

. 1970: teoria strun, 11 wymiardw - niesprawdzalna
doswiadczalnie

. 1998: nowa fala - modele ADD, RS, UED ...

- ADD (Arkani-Hamed, Dimopoulos, Dvali): modyfikacja
grawitacji na bardzo matych odlegtosciach

- RS (Randall-Sundrum): jeden, ..zakrzywiony" nowy
wymiar, nowe ciezkie czastki w LHC

- UED (Universal Extra Dimensions): wszystkie czastki
maja wzbudzenia KK, doswiadczalnie wynik podobny

do supersymetrii
25



Model ADD
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. Tylko grawitacja ,widz
wyzsze wymiary

. Dzieki temu ich rozmiary
moga by¢ nawet rzedu mm

ravitational Field




Model RS w LHC

. Nowa czagstka - ciezki grawiton (1) o masie kilku TeV
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Model RS w LHC

. Nowa czastka - ciezki grawiton (!) o masie kilku TeV
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