ALICIJA w Wielkim Zderzaczu
Hadronow podstuchuje rozmowy
dziwnej materii

11 marca 2021

Detektor ALICE w Wielkim Zderzaczu Hadrondéw bada dziwng
materie — oddziatywania czgstek dziwnych. Badania te — nowe
wyniki opublikowano w ,Nature” — pomogg lepiej zrozumiel, co
sie dzieje we wnetrzach gwiazd neutronowych. W eksperymencie
biora udziat Polacy.

Zwykta materia, z ktdérg mamy na co dzien do czynienia - np.
protony i neutrony, wchodzgce w skt*ad atoméw — zbudowana jest
zwykle z kwarkow gérnych (u) i dolnych (d). To jednak nie
wszystkie kwarki, jakie istniejg we Wszechswiecie. Opisano
jeszcze bardziej masywne kwarki: dziwne (s), powabne (c),
prawdziwe (t) i piekne (b). Te jednak znacznie trudniej jest
zaobserwowac.

W ramach eksperymentu ALICE w Wielkim Zderzaczu Hadrondéw w
CERN pod Genewg miedzynarodowy zespdét naukowcéw wzigt na
warsztat najmniej masywne z tych niestandardowych kwarkéw —
kwarki dziwne (s). A konkretnie — badacze chcieli blizej
pozna¢ oddziatywania materii, w sktad ktdérej wchodzi cho¢
jeden kwark dziwny. Publikacja na ten temat ukazata sie
wtasnie w ,Nature” (dotyczy ona oddziatywan protondw z
czgstkami ksi oraz omega — trudnych do zbadania czagstek,
sktadajgcych sie z odpowiednio dwoch oraz trzech kwarkow
dziwnych).

»Nasza grupa z Politechniki Warszawskiej od wielu dekad
zajmuje sie badaniem oddziatywan miedzy parami czastek poprzez
pomiar ich korelacji. W eksperymencie ALICE uczestniczymy od
poczatku zbierania danych — przygotowywalismy tez teoretycznag
podstawe badan takich korelacji. Nasza grupa jest liderem w
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tym obszarze wiedzy” — podsumowuje w rozmowie z PAP prof. Adam
Kisiel z Politechniki Warszawskiej.

DZIWNE ZDARZENIA W GWIAZDACH
NEUTRONOWYCH

Naukowiec ttumaczy, do czego moze sie przyda¢ poznanie
oddziatywan dziwnej materii. ,Cho¢ to badania podstawowe, to
bezposrednio s one zwigzane z modelowaniem zjawisk w
gwiazdach neutronowych, a takze w zderzeniach gwiazd
neutronowych” — moéwi.

Gwiazdy neutronowe sg to pozostatosci po wybuchach
supernowych. Sa jednymi 2z najgestszych obiektéw we
WszechsSwiecie (nie 1liczac czarnych dziur). Gdyby Scisngd
Stonce tak, aby miato Srednice Warszawy (10-20 km), to jego
gestos¢ bytaby poréwnywalng z gesto$cig gwiazdy neutronowej.

Prof. Kisiel przypomina, ze od kilku lat - takze dzieki
obserwacjom fal grawitacyjnych — naukowcy majg mozliwos$¢
podgladania, co sie dzieje w zderzeniach gwiazd neutronowych.

»,Jedng z kluczowych niewiadomych w zrozumieniu gwiazd
neutronowych jest pytanie, czy w samym ich centrum znajduja
sie czgstki dziwne. Nasze przewidywania teoretyczne méwiag, ze
mogtyby tam by¢. Nie do konca jednak wiemy jeszcze, jak
oddziatujg ze sobg czastki dziwne i zwykte — jak proton-
neutron. A jesli zmieniajg sie szczeg6ty tych oddziatywan, w
dramatyczny sposob zmienia to i wtasno$ci gwiazd neutronowych.
Dlatego tak wazne jest, by te oddziatywania poznac¢” — méwi
prof. Kisiel.

Kolejny uczestnik eksperymentu ALICE dr tukasz Graczykowski z
PW dodaje, ze wynikajaca z obserwacji masa gwiazd neutronowych
nie zgadza sie z niektérymi obliczeniami teoretycznymi.
.Przyczyng tych réznic moze by¢ to, ze nie znamy oddziatywan
miedzy materig zwyktg a materig dziwng. A jak te oddziatywania



mierzy¢ — pokazuja wtasnie nasze badania” — moéwi.

JAK WYTWARZAC DZIWNA MATERIE

Oddziatywania czastek najtatwiej jest badacd, wytwarzajac z
nich wigzke i zderzajac jg z inng wigzkag lub tarczg. Niestety,
materia dziwna rozpada sie bardzo, bardzo szybko i niezwykle
trudno jest z niej uformowad wigzke.

Naukowcy postanowili wiec skorzystal z tego, ze materia dziwna
powstaje na utamki sekund w zderzeniach innych, ciezkich
czagstek. ,W takim zderzeniu powstajag kwarki i gluony. I
wspélnie zaczynajg tworzy¢ nowe czgstki zbudowane z kwarkéw. W
tym réwniez — kwarkéw dziwnych, ktore potem oddziatuja z
innymi czastkami. My, mierzagc sygnaty docierajgce do
detektora, jestesmy w stanie wywnioskowal, jak one ze sobg
‘rozmawiaty’, jakie byty miedzy nimi oddziatywania” — opowiada
dr tukasz Graczykowski. I dodaje: ,W LHC w wyniku
wysokoenergetycznych zderzen protonéw oraz ciezkich jonédw,
powstaje bardzo duzo czgstek dziwnych. Mozemy sie wiec nazwad
ich 'fabryka'. Jestesmy wyjgtkowym miejscem na Swiecie, gdzie
mozemy czgstki dziwne doktadnie badac¢” — méwi.

DZIWNA MATERIA - DZIWNE METODY

Metoda, ktéra wykorzystujg naukowcy, aby bada¢ czgstki dziwne,
nazywa sie femtoskopig. Femtometr (107-15 m, tysieczna
miliardowej czesci milimetra) to mniej wiecej rozmiar protonu.
,Takich rozmiardéw nie da sie mierzy¢ bezposSrednio. Tymczasem
femtoskopia pokazuje nam, jak ze zmierzonych peddow czgstek
wydoby¢ informacje o rozmiarze Zzrdédta, z ktérego powstaty. A
to sg wtasnie rozmiary rzedu femtometréw” — méwi prof. Kisiel.

Dr Graczykowski dodaje, ze metoda ta zostata stworzona do
innych celéw (np. pomiaru rozmiaru kropli plazmy kwarkowo-
gluonowej). Naukowcy jednak pokazali, ze mozna z niej zrobi¢
uzytek, aby precyzyjnie bada¢ oddziatywania miedzy réznymi



parami czgstek, w tym réwniez czgstkami zawierajgcymi kwarki
dziwne.

»LHC to nie tylko szukanie bozonu Higgsa. Nasze badania
pokazujg, ze zderzenia w LHC mozna wykorzystywa¢ do badan
czagstek na niestandardowe sposoby” — podsumowuje dr
Graczykowski. Badania te - dodaje — pokazujg tez silne
powigzanie miedzy fizyka czgstek a zdarzeniami duzych skalach,
rejestrowanymi w obserwacjach astronomicznych.
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