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Z czego sktada sie materia?

* Tales, 600 p.n.e. - cztery zywioty

* Demokryt, 400 p.n.e. - atomy

* Arystoteles, 350 p.n.e. - pierwiastki
* Boyle, 1689 - pierwiastki

* Dalton, 1808 - atomy, niepodzielny sktadnik
pierwiastkow

* Thomson, 1897 - elektron, 1904 - model atomu



Doswiadczenie Rutherforda

* Strzelanie czastkami a w bardzo
cienkq ztotq folie i obserwacja
kata rozproszenia

* Nieoczekiwanie pojawity sie
czastki rozproszone pod katami
powyzej 90°

* Whiosek: atom to ciezkie
dodatnio natadowane jadro
(protony) + krazace wokot
elektrony :




Promieniotworczosé

* Przechodzenie jednych atomdéw w inne, emisja
promieniowania o, iy (1898, Maria Sktodowska-
Curie, Piotr Curie - rad i polon)

* Chadwick (1932) - neutron

* Przemiana beta, np:

* Pauli (1930) - neutrino
(obserwacja - 1956)




Fizyka jadrowa

* Marzenie alchemikow - zamiana jednych
pierwiastkéw na inne




Z czego sktada sie materia?

* 5 czastek wystarczy zeby opisaé ..prawie
wszystko":
- Elektron
- Proton i Neutron
- Neutrino

- Foton
-\

* 1936 - odkrycie mionu (choC dopiero w okolicach
1950 zrozumiano co wtasciwie odkryto...)



Nowe czgstki

* Zrodta .naturalne” - promieniowanie kosmiczne

* Przyspieszanie i zderzanie jader - proba
stworzenia nowych pierwiastkéow ..na zadanie”

* W latach powojennych odkryto cate ..zoo" howych
czastek

* Gell-Mann (1964) Hipoteza kwarkow - budowanie
nowych czastek z klockow

* Proton i neutron - czastki elementarne ztozone



Proton i Neutron
2/3+2/3-1/3 = 1 2/3-1/3-1/3 =0




Rodziny czastek - stan na dzis

s13144e) 92104
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LHC w liczbach

Zderzenia proton-proton, przy E=14 TeV
Zderzenia ciezkich jonéw (E/nukleon=2,76 TeV)
Czestotliwos¢ zderzen 40 MHz (co 25 ns)

Obwdéd tunelu - 27 km
Predkos¢ lotu protonow: 0.999999991 ¢

Nadprzewodzace magnesy wytwarzajq pole
magnhetyczne 8,33 T
Temperatura 1,9 K

Koszt akceleratora ~4,7 GCHF
(czyli 1,5x tyle co koszt
polskiej eskadry F-16)




Samo zderzanie czastek nic nie da...

..Trzeba jeszcze zobaczyC i zrozumiec co
w tym zderzeniu powstato.

...i wyciagnaC z tego wnioski.
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Samo zderzanie czastek nic nie da...

..Trzeba jeszcze zobaczyC i zrozumiec co
w tym zderzeniu powstato.
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Detektory przy LHC

. Planowane sa 4(+2) eksperymenTy na LHC




Program fizyczny LHC
* Model Standardowy i Czastka Higgsa

* Poza Model Standardowy: supersymetria, wyzsze
wymiary, howe oddziatywania...

* Fizyka kwarkow b: badanie asymetrii pomiedzy
materig a antymateriq - LHCb

* Fizyka ciezkich jonow: poszukiwanie plazmy
kwarkowo-gluonowej - ALICE, (CMS)
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Bozon Higgsa

* Tajemnicza czastka, ktéra ..nadaje mase innym
czastkom"

* Konkretnie, mase nadaje pole Higgsa:
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Higgs w LHC - przyktad

* Wynik po ..roku dziatania LHC"

CMS, 102 pb-1 e Stowa kluczowe: analiza,
symulacje Monte Carlo,
Toapowelll  sygnat, Tto, masa hiezmiennicza
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Ciemna Strona Wszechswiata
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Z czeqgo skiada sie wszechswiat

* Z gwiazd, planet, gazu miedzygwiezdnego...?

* Owszem, ale to tylko okoto 5% gestosci
Wszechs$wiatal

* Co z pozostatymi 95%?
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Z czeqgo skiada sie wszechswiat

=, Heawy Elements:
] " L.

TG

20



Z czego sktada sie ciemna materia?
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Z czego sktada sie ciemna materia?

Kandydat #1. o g
* Massive Astrophysical < “
Compact Halo Object

° np. czarne dziury, planety,
gwiazdy neutronowe itp.

* Z obserwacji wynika, ze
jest ich zbyt mato zeby NS
wyttumaczyé

obserwowane efekty. 1‘ \ A CHO



Z czego skiada sie ciemna materia?
Kandydat #2:

* Weakly Interacting Massive
Particle

* Masywna czastka
oddziatujaca tylko
grawitacyjnie i ew. stabo

* Moze neutrina?
Nie, za lekkie...



WIMP - przyktadowa charakterystyka

* Stabilny - nie rozpada sie
* Duza masa (~100 GeV)

* Bardzo stabo oddziatuje z materiq (dlatego
dotychczas nie pojawit sie w eksperymentach
akceleratorowych).

* Wystepuje gtownie jako pozostatosc po Wielkim
Wybuchu
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Poszukiwanie ciemnej materii
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Eksperymenty

* Poszukiwanie WIMPOw - trzy typy
eksperymentow:
- Rozpraszanie na jf}gragh
= Produkty anihilacji np. w stoncu

- Produkcja w akceleratorach (np. poszukiwanie
supersymetrii w LHC)
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Rozpraszanie na jadrach
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Eksperyment DAMA

* Gran Sasso (Wtochy)
* Przykryty 1,5 km skaty
* Scyntylator Nal

J'*_ v ig"'an

* Jedyna metoda pomiaru -
| liczenie przypadkéw

* Skomplikowany system oston -

np. skata tez promieniuje 2



Eksperyment DAMA

Idea pomiaru: obserwacja wiatru galak‘rycznych WIMP'ow

orbicie: 230 +/- 15 km/s sf-
Po 7 latach zbierania danych d\
(1996-2002) wida¢ modulacje %
sygnatu

Residuals (cpd/kg/keV)

1000 1500 2000

Jak dotad jedyny wynik pozytywny, zaden inny
eksperyment nie potwierdzit obserwacji...

Time (day
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..prawie
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Identyfikacja cech . ta"
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10 um “dead layer” results in reduced
ionization collection

T
13p, Bulk Gammas
+ 133

“Ba Surface Events | ;
152 .

[y

Ionization yield

=
in

lonization Yield

0.5t /¥

100

Recoil energy (keV)

0 20 40 60 80 100
Recoil Energy (keV)

Both yield and “timing” rejects All cuts established before
these events Unbﬁndmg_/

timing parameter =

risetime + offset from ionization pulse  (Sidebands and calibration data
i oy are used for cut development)

33




Wynik
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Neutrina z anihilacji WIMP'éw
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Detektory neutrin

* Neutrina oddziatuja z materia. Rzadko, ale jednak.

« W wyniku oddziatywania v, powstaje mion

* Jak go wykryc? Potrzebny olbrzymi
detetkor dziatajacy non-stop. Np.
50 kTon wody - SuperKamiokande

» Mion poruszajac sie w wodzie z predkoscia wieksza
od predkosci $wiatta (w wodzie) emituje
promieniowanie Czerenkowa, rejestrowane przez
detektor
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Promieniowahie Czerenkowa

* Odpowiednik fali uderzeniowej
wytwarzanej przez
ponaddzwiekowy np. samolot

Zasada dziafania
detektora Super
Kamiokande
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch
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ANTARES

Astronomy with a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch

* Detektor mionow - produktow
oddziatywania wysoko-
energetycznych neutrin
(z roznych zrédet)

Atmosphere

* Uktad fotopowielaczy na dnie
Morza Srédziemnego

~ * Accelerator

* 1000 fotopowielaczy, 12
pionowych kabli

* Rejestracja promieniowania
czerenkowa w wodzie morskiej 40






AMANDA

Antarctic Muon And Neutrino Detector Array




AMANDA

Antarctic Muon And Neutrino Detector Array
AMANDA-II

Skiway
AMANDA (for plan\e:s.!)

“




Nastepca: IceCube

Obecnie w budowie, start ~2010
Planowane zbieranie danych: 20 lat §
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eXtreme Science
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Koniec!
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