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LARGE HADRON COLLIDER

CERN is building its new accelerator, the LHC.
This presentation will aim to give anoverview of the
LHC purpose. A brief summary of the main physics
have to be studied in future experiments on LHC is

presented.

Miercuri, 10 septembrie 2008, milioane de oa-
meni au urmarit, unii cu admiratie, altii cu ingrijo-
rare, testele preliminare de verificare a aparatajului
instalat la cel mai mare accelerator de hadroni (Lar-
ge Hadron Collider — LHC), creat vreodata de om.
LHC este un accelerator de particule construit, in-
cepand cu 2001, sub egida Consiliului European de
Cercetari Nucleare (fr. Consiel Europien pour la Re-
cherche Nucleaire, CERN) la granita franco-elveti-
ana de langd Geneva. Costurile lui de productie si
intretinere sunt evaluate in jurul sumei de 6 miliarde
euro. El va fi cel mai puternic accelerator de particu-
le din lume, capabil sa ciocneasca protonii sau ionii
de plumb unii de altii la o energie de 14 TeV (tera-
electronvolti) si sa dea acces la fenomene fizice ce
se produc la energii de zece ori mai inalte decat cele
ce fusesera deschise explorarii pana acum. Fiecare
ciocnire a protonilor sau a ionilor, in timp ce acestia
sunt accelerati 1n directii opuse intr-un tunel situat
adanc (cca 100 m) Tn padmant, cu o circumferinta de
27 de kilometri, va dezvalui informatii noi despre
proprietatile fundamentale ale materiei din care este
alcatuit Universul.

Inca la inceputul secolului XX, in fizicd au apa-
rut doua teorii fundamentale — teoria generala a re-
lativitatii a Iui Albert Einstein, care pretinde sa de-
scrie Universul la nivelul macro, si teoria cuantica
a campului, destinata pentru nivelul micro. Dar se
iscase o problema — aceste teorii s-au dovedit a fi in-
compatibile. In unele cazuri ele se contrazic. Pentru
descrierea proceselor care au loc in gaurile negre, de
exemplu, e nevoie de ambele teorii. In ultimii ani ai
vietii Einstein a depus eforturi considerabile pentru
elaborarea unei teorii unite a cdmpului, dar materi-
alul empiric (experimental) necesar era insuficient.
Abia 1n a doua treime a secolului XX fizicienii au
reusit sd creeze asa numitul Model Standard (MS),

care a unit trei din cele patru interactiuni cunoscute
— tare, slaba si electromagnetica.

Si tocmai la finele secolului XX fizicienii au in-
ceput sa elaboreze teoria care ar putea uni toate cele
patru tipuri de interactiuni, adica ar include in MS si
interactiunea gravitationald. Aceste incercari pana
in prezent nu s-au incununat cu succes din cauza di-
ficultatilor in procesul de creare a teoriei cuantice a
gravitatiei. Pentru unirea interactiunilor fundamen-
tale intr-o singura teorie sunt propuse diferite abor-
dari: teoria stringurilor, ulterior dezvoltata in teoria
branilor (M-teoria), teoria supergravitatiei si altele.
Fiecare teorie are probleme interne, dar niciuna nu
are verificare experimentald. Pentru experimentele
respective sunt necesare energii care depasesc cu
mult cele accesibile la acceleratoarele construite
pana in prezent.

Fizicienii cred ca fragmente esentiale, care
lipsesc din modelul actual al Universului, vor fi
dezviluite prin intermediul celor aproximativ un
miliard de ciocniri de protoni pe secunda, care se
vor produce la LHC. In urma coliziunilor pot fi
create sute si mii de particule, printre care si unele
necunoscute pana in prezent, dar care sunt prezise
de teorie. Cea mai enigmaticd particula prezisa de
teoreticianul Peter Higgs, numitd bozonul Higgs,
poate fi produsa asociativ impreund cu o pereche
top cuarc-top anticuarc. Top cuarcul descoperit la
Tevatronul din Laboratorul Fermi de langa Chicago
este cea mai grea particula elementara (de 180 ori
mai grea decat protonul). Bozonul Higgs, numit §i
particula Dumnezeiascd, pare sa fie responsabil de
valorile maselor celorlalte particule, printre care si
protonii cu neutronii, care alcatuiesc nucleele ato-
mice, iar impreuna cu electronii — §i materia din
Univers. Energia protonilor accelerati la LHC poate
fi suficienta pentru crearea acestor particule masive
si aceasta ar fi o tema principala pentru LHC —de a
achizitiona 1n primii ani de functionaredate care sa
certifice existenta particulei Higgs, creandu-se ast-
fel premise pentru studierea ei aprofundata.

Un alt obiectiv al cercetdrilor preconizate la
LHC este studierea antiparticulelor. Acestea se
creaza asociativ, adicd in pereche cu partenerii lor
obisnuiti, deosebindu-se de ei prin sarcina electrica
sau barionica cu semn opus si au fost descoperite
la acceleratoarele precedente. Energiile accesibile
la LHC ar putea fi suficiente pentru crearea super-
particulelor! Acestea sunt “produse” ale teoriei su-
persimetriei (SUSY) care, ca si Modelul Standard
(MS), pretinde sa unifice Intr-un singur model cele
trei tipuri de interactiuni: SUSY propune pentru fi-
ecare particuld o superparticula cu o masa mult mai
mare.
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Experiment

Conform unor modele teoretice, aceste particule
supersimetrice constituie asa numita materie intu-
necata (Dark Matter), sau mai bine ar fi sa-i spunem
materie ascunsd sau necunoscutd, deoarece esenta
ei a fost adusa in realitate intr-un mod indirect, adi-
ca nu prin masurari experimentale, ci in urma unor
calcule teoretice care au sugerat ca in Univers mai
exista “ceva” ce noi nu putem sesiza cu aparatele
obisnuite. Acest “ceva” nu emite niciun fel de ra-
diatii obisnuite (lumind, raze X, radiatie gamma,
etc.) care ar nimeri in detectoarele cunoscute. Se
presupune ca aceastda materie stranie ar alcatui apro-
ximativ 26% din materia existenta in univers. Inca
cca 70 la sutd din materia Universului ar putea fi
asociatd cu energia intunecata (Dark Energy), care
ar fi responsabild pentru expansiunea accelerata a
Universului.

Experimentatorii de la LHC planifica sa efec-
tueze in anumite locuri, unde se intalnesc fascicu-
lele accelerate in directii opuse, nu numai ciocniri
de protoni, dar si de nuclee de plumb. La ciocniri-
le frontale a doud nuclee cu energii ultrarelativiste
pentru un timp foarte scurt ar putea sa se creeze un
ghem de materie cu o densitate care ar depasi de
zeci de ori densitatea nucleara in nucleele obisnuite
si cu o temperatura care ar imita conditiile presupu-
se intr-o fractiune de secunda dupa Marea Explozie
(Big Bang), initiala la crearea Universului acum 12-
15 miliarde de ani. In aceste conditii cuarcii con-
stituenti ai protonilor si neutronilor cu gluonii, care
tin cuarcii intemnitati in acestea, obtin o libertate
asimtoticd, astfel incat se produce o tranzitie de
faza in starea cuarc-gluonica. Revenirea in starea
obisnuita hadronica se produce in scurt timp dupa
ce densitatea si temperatura descresc, dand “viata”
unei varietdti largi de noi particule, printre care si
necunoscute. Conform teoriei, imediat dupa Marea
Explozie particulele create ar fi fost fara masa, ca si
fotonii sau neutrinii, datoritd unei simetrii speciale,
iar mai apoi datoritd unui camp purtator al caruia
ar fi bozonul Higgs “s-ar imbraca”, devenind masi-
ve. Studierea acestor scenarii sunt necesare pentru
elaborarea unei teorii mai perfecte a interactiunilor

tari care ar fi utila atat pentru fizica nucleara, cat si
pentru astrofizica.

Datele experimentale, obtinute la LHC, ar putea
ajuta fizicienii sa raspunda la intrebarea, daca este
sau nu lumea noastra multidimensionala. Apropo,
numai in acest caz teoretic este posibild aparitia in
accelerator a unui fenomen gravitational - a gaurii
negre foarte mici, dar nu mai putin periculoase. De
altfel, fizicienii care au analizat acest scenariu, au
demonstrat ca aparitia unei gauri negre stabile este
imposibild. Chiar daca gaura neagra se va produce,
ea nu va putea absoarbe materie, iar din cauza radi-
atiei Howking se va evapora in particule obignuite
inainte de a prezenta vreun pericol. In calitate de
argument contra scenariilor catastrofale fizicienii
aduc faptul ca Paméantul, Luna si alte planete sunt
permanent bombardate de particulele razelor cosmi-
ce cu energii mult mai mari, atingand 10* eV, decat
energia maxima a particulelor ciocnite in LHC - 7
TeV(10'%eV) (accelerate in sensuri opuse => 14 TeV
energia ciocnirii). Calculele demonstreaza cé pentru
aparitia gaurilor negre sunt necesare energii de 10'
ori mai mari.

In acest grandios experiment sunt antrenati
sute de fizicieni importanti din diferite tari ale lu-
mii. Indirect, el se face posibil si datorita activita-
tii cercetatorilor din Republica Moldova, care pe
parcursul deceniilor au explorat domeniile fizicii
moderne in strdnsa colaborare cu colegii lor din
IUCN (Dubna, Federatia Rusa), LANL (Los Ala-
mos, SUA), FNAL (Batavia, SUA) s.a. In prezent
ei participa la realizarea in [UCN, Dubna a unui
alt proiect de accelerator de tip “collider” - NICA
(Nuclotron-Based lon Collider Facility) si a detec-
torului multifunctional MPD (Multi Purpose De-
tector). Scopul acestui proiect este, de asemenea,
cercetarea proprietatilor fundamentale ale materiei
nucleare formate la ciocnirile nucleelor atomice la
energii relativiste. In domeniul de energii al com-
plexului NICA (4-9 GeV/nucleon) este presupusa
aparitia unei stari mixte de materie cuarc-gluonica
si hadronica.

nr.4(11), decembrie 2008 - 61



	Academos 4 2008 60
	Academos 4 2008 61

