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OSTATNIE DONIESIENIA Z CERNU
The Latest News from CERN
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Streszczenie: Gtéwne cele projektu LHC: odkrycie bozonu Higgsa, badania antymaterii i plazmy kwarkowo - gluonowej osia-
gnely etap coraz bardziej subtelnej analizy danych. Sg poszukiwane nowe czastki oraz zjawiska $wiadczace o istnieniu ,nowej
fizyki” wykraczajacej poza Model Standardowy. Sa planowane nowe eksperymenty, pozwalajace na uzyskanie jeszcze wyzszych
energii nizw LHC. Zaréwno w pomystach na nowe eksperymenty, jak i w interpretacji danych Polacy maja spore sukcesy.

Abstract:The main goals of the LHC project: the discovery of the Higgs boson, the study of antimatter and quark — gluon plasma
have reached the stage of increasingly subtle data analysis. New particles and phenomena are being sought that testify to the
existence of a“new physics” that goes beyond the Standard Model. New experiments are planned to allow for even higher ener-
gy than in the LHC. Both in ideas for new experiments and in the interpretation of data, Poles are quite successful.
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*Gamma Factory - Fabryka promieniowania Gam-
ma - nowy projekt badawczy w CERN:

W Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych —
CERN grupa naukowcéw, poszukuje metody wytwa-
rzania wigzek promieniowania gamma o duzej energii
i duzej intensywnosci. Projekt nazywa sie Gamma Fac-
tory i polega na wzbudzaniu rozpedzonych do niemal
predkosci $wiatta zjonizowanych atomoéw za pomoca
intensywnej wiazki laserowej. W wyniku wzbudzenia
nastepuje spontaniczna re-emisja promieniowania
gamma, ktore dzieki efektowi Dopplera ma znacznie
Wyzsz3 energie.

Przyspieszanie atoméw nie catkiem odartych
z elektronéw moze by¢ bardzo trudne, fatwo bowiem
W procesie przyspieszania oderwac elektron, a to nie-
uchronnie prowadzi do zmiany orbity i kolizji z rura ak-
celeratora. Wynika to z faktu, ze stosunek tadunku do
masy ,pocisku” przestaje by¢ zsynchronizowany z po-
lem magneséw LHC.

Tak uzyskane promienie gamma miatyby wystar-
Czajacy energie do wytworzenia normalnych czastek
Lmaterii’, takich jak kwarki, elektrony, a nawet miony.
Poniewaz materia i energia s réwnowazne, wyso-
koenergetyczne promienie gamma przeksztatcg sie
w masywne czastki i moga nawet przeksztalci¢ sie
w howe rodzaje materii, takie jak ciemna materia. Moga
rowniez by¢ Zrédtem nowych typdw wiazek czastek, ta-
kich jak wigzka mionowa.

Pod koniec lipca po raz pierwszy w wielkim zderza-
czu hadronéw LHC przyspieszano wigzke jondw ofowiu
niosacych pojedynczy elektron, a nie jak dotad, poje-
dyncze protony lub jadra atomowe. Przeprowadzony
test stanowi duzy krok w kierunku realizacji nowego  got. 1. prof witold Krasny podczas wykladu
projektu CERN, jakim jest Fabryka Promieniowania Photo 1. Prof. Witold Krasny during the lecture
Gamma (ang.: Gamma Factory).
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Fot. 2. Grafika Andrzeja Mleczki ilustrujgca eksperyment Gamma Factory
Photo 2. Graphic of Andrzej Mieczko illustrating the Gamma Factory
experiment

Koordynatorem projektu jest Polak, krakowianin
- prof. Witold Krasny, ktéry ukonczyt fizyke na Uniwer-
sytecie Jagielloniskim. Jest tez absolwentem Wydziatu
Elektrycznego AGH. Doktorat obronit w Instytucie Fizy-
ki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego w Krako-
wie. Od wielu lat jest zwigzany z laboratorium LPNHE
Uniwesytetu Sorbona w Paryzu, jednoczesnie utrzymu-
je stalg wspétprace z naukowcami z IFJ PAN.

W 2015 r. podczas organizowanej w Krakowie kon-
ferencji pod nazwa Epiphany, prof. Krasny przedstawit
pomyst realizacji Gamma Factory. Przyjeto go wtedy
jako samotnego futuryste - wizjonera. Teraz pracuje
w CERN i koordynuje prace zespotu liczacego okoto
50 naukowcdw, ma oficjalne poparcie dyrekcji CERN,
a jego projekt zostat wpisany do programu ,Physics
Beyond Colliders” (Fizyka poza zderzaczami).

- Ten eksperyment to zwienczenie szeregu wcze-
$niej przeprowadzonych testéw” - powiedziat prof.
Witold Krasny - ,Przewidywalismy, ze tego typu wiazke
uda sie utrzyma¢ w LHC przez ok. 15 godzin. Ku nasze-
mu zaskoczeniu, moze to by¢ nawet 40 godzin! Pozo-
staje pytanie, czy uda nam sie utrzymacd ten sam czas
zycia wiazki przy znacznie wiekszej intensywnosci dzie-
ki optymalizacji systemu kolimacji akceleratora”.

Wiadomos¢ o udanym tescie przyspieszania atomoéow
otowiu z jednym elektronem blyskawicznie rozeszta sie
w Srodowisku fizykéw na catym $wiecie. Eksperyment uzna-
no za ogromny sukces, wydarzenie wprost przelomowe.
Wszelkimi sposobami komunikacji z réznych stron $wiata
przesylano petne entuzjazmu gratulacje dla prof. Krasnego
i jego zespotu.

- ,Mozecie mi wierzy¢ — to WIELKA rzecz! Moim
skromnym zdaniem, to jedno z gtdwnych osiggnie¢ na-
ukowych w dziedzinie fizyki w tym roku!” - napisat prof.
Dimitry Budker z Uniwersytetu Berkeley.

Mimo ze jest to jeszcze bardzo daleko, lipcowe te-
sty byly waznym pierwszym krokiem, aby zobaczy¢, co
jest mozliwe.

Link do oryginalnego komunikatu CERN: http://
home.cern/about/updates/2018/07/lhc-accelerates-it-
s-first-atoms

Fot. 3. Detektor LHCb sktada sie z szerequ duzych podobnych do Sciany
detektorow. Wigzki protonowe zderzajq sie na jednym koricu hali ekspe-
rymentu, a detektor rejestruje czgstki wytwarzane w poblizu osi wiqzki.
Eksperyment bada wytwarzanie i rozpady kwarkdéw dolnych w poszuki-
waniu rzadkich proceséw ,naruszajqcych CP” (fot. CERN)

Photo 3. The LHCb detector consists of a series of large wall-like sub-de-
tectors. The proton beams will collide at one end of the experiment hall
and the detector observes particles produced which travel close to the
axis of the beam. This experiment observes the production and decays of
bottom quarks to look for rare ‘CP violating’ processes

** Badanie anomalii rozpadu mezonéw pieknych

Od 2011 r. fizycy z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie pod kierunkiem prof. Mariusza Witka anali-
zuja dane z eksperymentu LHCb przy Wielkim Zderza-
czu Hadrondéw dotyczacych rzadkich rozpadéw.

Badano mezony piekne’ o spinie catkowitym. Mezo-
ny B (piekne) wystepuja w wielu odmianach. Zawieraja
powszechny w naturze kwark dolny? (jeden ze skfad-
nikéw protondw i neutronéw) oraz antykwark piekny.
Mezony te s uktadami nietrwatymi i szybko sie rozpa-
daja, na dodatek na wiele sposoboéw, ktére okreéla sie
jako kanaty rozpadu. Jedng z anomalii wzgledem Mo-
delu Standardowego zaobserwowano w kanale rozpa-
du mezonu B na wzbudzony mezon dziwny oraz pare
mion-antymion. Powodem obserwowanego efektu
moze by¢ istnienie nowego bozonu posredniczacego
Z' (zet prim), zaangazowanego w rozpad mezonow B.
Tlumaczy to takze inny, nieco stabszy efekt, widoczny
w niektérych rozpadach mezonéw B przy pomiarze
tzw. uniwersalnosci leptonowej.

Wkrétce po ogloszeniu wyniku obliczen krakow-
skich fizykdw inne grupy przeprowadzity badania roz-

' Mezony - czastki elementarne - bariony o spinach catkowi-
tych nalezace do hadronéw. Mezony zbudowane s3 z par kwark-
-antykwark, co jest zwigzane z tym, ze wypadkowy fadunek kolo-
rowy czastki musi by¢ réwny zeru (antykwark posiada antykolor
kwarku).

2 Kwarki - czastki, z ktérych zbudowane sa nukleony. W Modelu
Standardowym istnieje sze$¢ rodzajow kwarkéw (dolne, gérne,
dziwne, powabne, piekne i prawdziwe) i sze$¢ rodzajéw leptonéw
(elektrony, miony, taony oraz powiazane z nimi neutrina), a takze
12 odpowiadajacych im antyczastek.
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padéw mezondw i odchytki od Modelu Standardowego
zostaly potwierdzone. Pytanie, co mogtoby by¢ przyczy-
na zaobserwowanych anomalii.

- Teoretycy zaczeli podejrzewad, ze moze petle po-
wabne co$ tu mieszaja - méwi dr hab. Marcin Chrzaszcz
(IF) PAN oraz Universitat Zirich, Switzerland) - wobec
tego my policzylismy dokfadniej te petle”

Chodzito o oddziatywania, ktére pierwotnie pominieto.
W najnowszych obliczeniach zostat uwzgledniony dodat-
kowy efekt: oddziatywania dlugo zasiegowe miedzy pro-
duktami rozpadu mezonu, zwane petla powabna. Polegaja
one na tym, ze produkty rozpadu z pewnym prawdopodo-
bienstwem oddziatujg miedzy soba, na przyktad wymienia-
jac gluon, czyli czastke odpowiedzialng za oddziatywania
silne, spajajace kwarki w protonach i neutronach.

- ,Anomalie okazaly sie znaczqce. Teraz wyglqda, ze
efekty zmierzone pochodzq od czegos nowego. Na samym
koncu stwierdzilismy, ze warto przebadac sektor powabny.
Tam podejrzewalismy, Ze nic nie znajdziemy, bo barion® ¢
jest lekki i wzbronienie GIM jest bardzo wysokie. Ten pomiar
byt zdecydowanie najmniej ciekawy z tych, ktére zrobili-
Smy” - moéwi dr Chrzaszcz.

W danych zebranych w miedzynarodowym eks-
perymencie LHCb przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw

3 Bariony - czastki ciezkie o spinach potéwkowych, zbudowane
z trzech kwarkéw wraz z mezonami tworza hadrony. Jest znanych
75 réznych barionéw. Ciezsze sa zbudowane z co najmniej
jednego kwarku dziwnego s.
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) ERASMUS+ STAFF
TEACHING MOBILITY IS
ONE OF THE BEST WAY FOR
KNOWLEDGE TRANSFER

From 27 August to 31 August, 2018, Prof. Suresh D.
Pillai from Texas A&M University (USA) had visited Institute
of Nuclear Chemistry and Technology (INCT) within the
framework of Erasmus+ project KA107 (nr. 2017-1-PL0O1-
KA107-036224) staff teaching mobility. He had delivered
three lectures in the workshop “The emerging trends in
the sludge treatment”, which was held on August 27,
2018.
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Photo 1. Prof. Suresh D. Pillai from Texas A & M (USA) was delivering
lecture on ,Emerging pathogens in municipal sewage sludges and
associated infections” (fot. Sylwester Wojtas)

w Genewie zarejestrowano procesy rozpadu barionu ¢
przebiegajace w paru etapach (rezonansowo) oraz bar-
dzo rzadkie rozpady nierezonansowe, zachodzace nie
w kaskadzie, lecz w jednym kroku (nierezonansowo). Ba-
rion Lambda ¢ rozpadat sie na proton i mezon omega, ale
zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi. Nie byly to
wiec sygnaly swiadczace o jeszcze innej $ciezce rozpadu
rezonansowego, na proton i mezon rho, co mogtoby by¢
zwiastunem ,nowej fizyki”

- ,Uwzglednienie danych z kolejnego cyklu pracy LHC
poprawi doktadnos¢ obliczeri o czynnik 10, ale szanse na
znalezienie sygnatéw innej Sciezki rozpadu barionu powab-
nego Lambda c sq niewielkie” — moéwi prof. Witek.

-, Wykryte anomalie rozpadu mezondw pieknych wca-
le nie znikajq w kolejnych analizach. Teraz gdy udato sie do-
pracowac opis teoretyczny tych proceséw, wszystko zalezy
juz tylko od statystyki, czyli od liczby przypadkéw podda-
nych obrébce. Prawdopodobnie w ciggu dwéch-trzech lat
bedziemy mieli ich wystarczajqgco wiele, by potwierdzi¢ ist-
nienie anomalii z wiarygodnosciq uprawniajqgcq do méwie-
nia o odkryciu” — méwi dr hab. Marcin Chrzaszcz.

Link do oryginalnej publikacji:
http://doi.org/10.1140/epjc/s10052-018-5918-6

dr Matgorzata Nowina-Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej

im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw
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The workshop was organized by INCT. It was financed
by EU project H2020“Accelerator Research and Innovation
for European Science and Society”, task WP3 and Erasmus+
project KA107.

Photo 2. Prof. Chmielewski made a presentation concerning ,Polish
programme in the field of sludge treatment” (fot. Sylwester Wojtas)

Prof. A.G. Chmielewski, director of INCT welkomed all
Polish programme
in the field of sludge treatment” to the participants.
Prof. Suresh D. Pillai, a main speaker of this workshop,
Emerging
pathogens in municipal sewage sludges and associated
infections”, “Emerging trends in detection of microbial
pathogens in raw and treated sewage” and “Beneficial
reuse of sewage sludge” Dr. Krzysztof Skowron
Nicolaus Copernicus University (Poland) presented
“Microbiological and parasitological contamination of
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