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ВВЕДЕНИЕ

Проблема:  Каким условиям создания Вселенной должен соответствовать так называемый «взрыв» в адронном коллайдере.

Гипотеза: Если в основе происхождения Вселенной лежит так называемый "большой взрыв", то с помощью адронного коллайдера, производящего подобный взрыв, можно образовывать новые материи Вселенной. 

Цель: Изучить условия происхождения Вселенной и сопоставить их с особенностями «большого взрыва» в адроном коллайдере.

Задачи: 

1.Как образовалась Вселенная.

2.История создания первых ускорителей частиц.

3.Адронный коллайдер.

4.Соответствие частиц, образованных в коллайдере, составу Вселенной.

Объект исследования: Процесс «большого взрыва» в адронном коллайдере, как возможность происхождения Вселенной.

Предмет исследования: условия происхождения Вселенной.

Методы решения:

       1. Метод теоретического исследования.

       2. Метод анализа.

       3.Метод классификации. 

Актуальность:  Большой адронный коллайдер возможно станет точкой отсчета новой эры, в которой наука осмелиться бросить вызов самому Создателю. Ученые взялись создать в трубе гигантского ускорителя новую Вселенную – пусть и микроскопическую, симулировать Акт Творения.  

ИСТОРИЯ УСКОРИТЕЛЕЙ ЧАСТИЦ

Впервые ускоритель частиц был разработан и создан норвежским ученым Рольфом Видероэ в 1928 году, который, однако, ему не удалось запустить. Первый надёжно работающий ускоритель был создан Дональдом Керстом лишь в 1940—1941 гг. в США. 

 Еще в 1983 году в Советском Союзе, в поселка Протвино, был прорыт 20-километровый тоннель под ускоритель протонов. 

 Идея проекта Большого адронного коллайдера родилась в 1984 году и была официально одобрена десятью годами позже. Его строительство началось в 2001 году, после окончания работы предыдущего ускорителя — Большого электрон-позитронного коллайдера. Но потом развал СССР остановил это строительство.  Сейчас российские специалисты даже не мечтают о том, что ускоритель когда-нибудь заработает, поддерживая в рабочем состоянии.
БАК будет самым высокоэнергичным ускорителем элементарных частиц в мире.

Ускоритель расположен в том же туннеле, который прежде занимал Большой электрон-позитронный коллайдер. Туннель с длиной окружности 26,7 км проложен на глубине около ста метров под землёй на территории Франции и Швейцарии. Для удержания и коррекции протонных пучков используются 1624 сверхпроводящих магнита, общая длина которых превышает 22 км. Последний из них был установлен в туннеле 27 ноября 2006 года. Магниты будут работать при температуре 271 °C. Строительство специальной криогенной линии для охлаждения магнитов закончено 19 ноября 2006 года.

Испытания

2008 год
11 августа успешно завершена первая часть предварительных испытаний. Во время испытаний пучок заряженных частиц прошёл чуть более трёх километров по одному из колец БАК. Таким образом, учёным удалось проверить работу синхронизации предварительного ускорителя, так называемого протонного суперсинхротрона (SPS), и системы правой доставки луча. Эта система передаёт в основное кольцо разогнанные пучки таким образом, что они начинают двигаться по кольцу по часовой стрелке. В результате испытаний удалось оптимизировать работу системы.

24 августа прошёл второй этап испытаний. Была протестирована инжекция протонов в ускорительное кольцо БАК в направлении против часовой стрелки.
10 сентября был произведён официальный запуск коллайдера. Запущенный пучок протонов успешно прошёл весь периметр коллайдера по часовой стрелке. Запущенный против часовой стрелки пучок протонов также успешно прошёл весь периметр коллайдера.

12 сентября, команде БАК удалось запустить и непрерывно удерживать циркулирующий пучок в течение 10 минут. Чуть позже пучок был запущен вновь и циркулировал уже непрерывно, прерываясь лишь в случае необходимости. На этом задача по установлению циркулирующего пучка завершилась, и физики приступили к подробным тестам магнитной системы.

В пятницу, 19 сентября 2008 года, в ходе электрических тестов сектора 3-4 Большого адронного коллайдера произошла серьезная авария, перечеркнувшая все планы на остаток 2008 года и как минимум на начало 2009 года.

Внешне авария выглядела как внезапный выход из сверхпроводящего состояния около сотни поворотных магнитов сектора 3-4, причем некоторые из них получили механические повреждения. Повреждения получила также криогенная система, из-за чего в туннель LHC было выброшено несколько тонн гелия. Подробности см. в заметке Происшествие на Большом адронном коллайдере задерживает эксперименты на неопределенный срок. Поскольку во время работы ускорителя доступ в туннель был закрыт, никто из персонала в ходе аварии не пострадал.
Расследование инцидента показало, что причиной аварии стало сочетание брака при монтаже ускорителя с конструкторским просчетом при разработке систем безопасности ускорительного кольца. Вкратце, события развивались таким образом: 

· один из электрических контактов между двумя криостатами был смонтирован недостаточно хорошо и начал резко нагреваться под действием сильного электрического тока; на это отреагировала автоматическая диагностическая система и безопасно погасила ток. 

· Однако к тому времени на месте электрического контакта возник дуговой разряд, который пробил стенку криогенной системы. Гелий стал быстро испаряться внутрь криостата, в результате чего возникло давление, действующее на стенки между криостатами. 

· Предохранительные клапаны, которые должны в такой ситуации открыться и вывести наружу избыток гелия, не справились с задачей; из-за высокого давления внутренности криостатов сместились относительно оболочки, а некоторые из криостатов даже сдвинулись со своих опор, сломав крепления к бетонному полу. 

· Как следствие, гелий начал свободно испаряться наружу, пока его подача не была перекрыта. 
Усиление мер безопасности

Сразу после того, как были установлены причины аварии, в ЦЕРНе началась разработка мер, призванных минимизировать риск возникновения подобных инцидентов в будущем и уменьшить последствия в случае, если авария всё же произойдет. Были предложены следующие меры: 

· разработка диагностической системы, способной заранее замечать перепад напряжения на сверхпроводящем магните до наступления критической ситуации; проверка с помощью этой системы всех силовых электрических контактов в ускорительном кольце LHC с целью поиска дефектных; 

· разработка и внедрение новой системы клапанов, сбрасывающих высокое давление внутри криостата в нештатной ситуации; 

· укрепление опор криостатов и других механических креплений; 

· разработка еще более строгих процедур допуска персонала в подземные помещения при проведении даже незначительных испытаний. 

Новая диагностическая система была успешно разработана в октябре 2008 года и благодаря ей в секторе 1-2 было обнаружено еще одно дефектное соединение, но не между магнитами, а внутри одного из них. Несмотря на то что этот магнит успешно прошел тестирование на энергии 5 ТэВ, он будет заменен.

23 сентября официальный представитель ЦЕРНа сообщил, что БАК возобновит работу не раньше весны 2009 года.

16 октября ЦЕРН распространил пресс-релиз, в котором описываются промежуточные результаты расследования инцидента, произошедшего 19 сентября. Подробная техническая информация представлена в четырёхстраничном отчёте.
21 октября состоялась торжественная церемония официального открытия БАК.
29 октября, в ходе заседания докладчики показали схему повреждённого участка ускорительного кольца, на которой было отмечено, насколько сместились те или иные магниты во время аварии. Для проведения комплексной диагностики всех систем остуженный коллайдер необходимо нагреть до комнатной температуры, на что уёдет не менее четырех недель. А ноябрь в Европе – время, когда повсеместно начинают экономить тепло и электроэнергию. Поэтому на зимний режим энергосбережения перейдет ЦЕРН. Так что только весной ученым удастся воссоздать предполагаемую картину зарождения Вселенной.

На следующем этапе испытаний будут производиться одновременные запуски пучков навстречу друг другу, чтобы наблюдать, что происходит при их «лобовых» столкновениях. Затем частицы будут сталкиваться на более высоких энергиях. Выход на энергию 14 ТэВ протон-протонного столкновения достигнут в декабре 2009 года.
Почти весь 2009 год был потрачен на восстановление магнитов. 
Расписание на 2010 год

Общий план

Работа Большого адронного коллайдера в 2009 году ограничится лишь запуском коллайдера и несколькими днями столкновений протонов с энергией 1,1 ТэВ. Более существенное повышение энергии, увеличение интенсивности пучков и, возможно, получение первых научных результатов приходится на 2010 год. В терминах программы по запуску коллайдера, описанной на странице Ранние этапы работы LHC, в 2010 году будет завершена стадия A и пройдена стадия B. В феврале 2009 года руководством ЦЕРНа было принято решение не останавливать коллайдер на зиму 2009-2010. В результате работы на LHC возобновятся в начале января и завершатся лишь осенью этого года. Кроме того, в 2010 году планируется выделить примерно один месяц на изучение столкновений тяжелых ядер.

Той статистики, которую физики ожидают получить в 2010 году, будет достаточно для того, чтобы изучить в деталях множество процессов с участием известных частиц (W- и Z-бозонов, топ-кварков) и возможно, улучшить некоторые результаты Тэватрона. Кроме того, начнутся первые поиски хиггсовского бозона и некоторых экзотических явлений.

Уже первые столкновения на полной энергии 7 ТэВ принесут некоторые новые результаты. Например, теория пока плохо предсказывает изменение с ростом энергии распределения заряженных адронов по быстроте. На Тэватроне эта величина измерена для меньшей энергии, а предсказания разных моделей для энергий LHC существенно различаются. Новые результаты позволят оптимизировать программы, моделирующие «фоновые» процессы на коллайдере, а значит, позволят более зорко выискивать редкие и интересные события.
На текущий момент известно, что работы на коллайдере возобновятся 7 января. Ожидается, что первые несколько недель работы будут посвящены тестированию и «тренировке» поворотных магнитов на ток 6 кА, что позволит удерживать протоны с энергией 3,5 ТэВ. Если всё пойдет по плану, то в начале февраля начнутся протонные столкновения на этой энергии, которые продлятся до мая. В июне предполагается повысить энергию протонов до 4–5 ТэВ и проработать на этой энергии до октября. В октябре-ноябре планируется выключение протонного пучка, настройка пучка ионов свинца и месяц работы в режиме ион-ионных столкновений.
Общее расписание работ

Этапы работы

2008: знакомство с LHC

В соответствии с текущим расписанием на 2008 год, LHC будет работать с сентября по ноябрь, но основная часть этого времени будет потрачена на отладку ускорителя. Для физики (то есть изучения результатов столкновений) будет выделен примерно один месяц. Ожидается, что за это время будет накоплено очень немного статистики (интегральная светимость порядка 10 pb–1 в каждом из двух основных детекторов).

Работу детекторов в этот период можно охарактеризовать как «переоткрытие Стандартной модели». Будут найдены и изучены ключевые процессы Стандартной модели: рождение и распад W- и Z-бозонов, t-кварков, тяжелых мезонов и т. д. Все эти процессы уже исследовались ранее, в частности на коллайдере Тэватрон. Наблюдение всех нужных частиц с измеренными ранее значениями масс и ширин распада — важный шаг в проверке того, что детекторы работают правильно, что всё собрано и откалибровано должным образом.

Дополнение. Из-за аварии 19 сентября 2008 года все планы на остаток 2008 года пришлось отменить. В этой ситуации детекторы довольствовались лишь детектированием космических мюонов и небольшим количеством событий, вызванных столкновением пролетающих протонов с остаточным газом в вакуумной камере. Впрочем, даже эти скупые данные позволили специалистам лучше узнать поведение детекторов и откалибровать их.

2009–2011: первые новые результаты

В 2009 году коллайдер будет работать с апреля по ноябрь, и за это время планируется набрать интегральную светимость примерно 2–3 fb–1. Светимость будет постепенно увеличиваться, и в последующие два года ожидается набор примерно 10 fb–1 в год.

За это время будет набрана существенно большая статистика, чем на Тэватроне. Это позволит в деталях изучить свойства уже известных электрослабых процессов и улучшить результаты Тэватрона. Кроме того, в это же время начнутся поиски хиггсовского бозона, а также многих других явлений, предсказываемых различными теориями.

Если масса хиггсовского бозона лежит в «удобном» диапазоне значений, то хиггсовский бозон будет открыт в 2009–2010 году (хотя в этом случае раньше будут, конечно, появляться предварительные данные, указывающие на существование бозона Хиггса). Если масса бозона лежит в «неудобном» диапазоне значений, то хиггсовский бозон сможет быть обнаружен только после обработки всей накопленной статистики, то есть примерно в 2012 году.

Когда коллайдер выйдет на достаточную светимость, примерно один месяц в году он будет изучать не протон-протонные, а ядерные столкновения.

Дополнение. Поскольку ремонтные работы заняли практически целый год, в февраля 2009 года было принято решение видоизменить режим работы LHC. Он будет запущен в сентябре 2009 года и проработает до осени 2010 года без остановки на зиму. За это время планируется набрать 200–300 pb–1, что будет недостаточно для поиска хиггсовского бозона, но уже позволит получить новые ограничения на различные теоретические модели с тяжелыми частицами.

2011–2014: работа в полную силу

Предполагается, что к 2011 году LHC выйдет на проектную светимость 100 fb–1 в год.

К этому времени хиггсовский бозон, если он существует, должен быть виден хотя бы на некотором уровне статистической значимости. Возможно, кроме него будут также открыты и другие частицы или явления. Работа LHC в эти три года будет состоять в максимально точном измерении параметров хиггсовского бозона и новых частиц. Если же хиггсовский бозон не будет обнаружен, усилия будут направлены на изучение рассеяния W- и Z-бозонов при высоких энергиях — именно эта величина должна в этом случае стать ключом к пониманию того, куда девался хиггсовский бозон и как именно происходит нарушение электрослабой симметрии.

Дополнение. При нынешнем расписании работы можно ожидать, что в 2011 году LHC поднимет энергию протонов до 7 ТэВ, а также начнет набирать интегральную светимость по несколько обратных фемтобарн в год. Более конкретные планы можно будет строить лишь в конце 2010 года.

2014–2015: перерыв на модернизацию

Предполагается, что в это время будут модернизированы основные детекторы, а также установлены новые детекторные компоненты. Вероятно, потребуется также модернизация электроники.

Конкретные планы по масштабу и срокам модернизации будут сильно зависеть от результатов, достигнутых LHC к этому моменту. Чем более необычные явления будут обнаружены, тем больше вложений ожидается в LHC.

2015–2019: Super-LHC

Если модернизация пройдет по плану, то в течение четырех лет LHC будет работать в режиме «Super-LHC», с набором порядка 1000 fb–1 в год. Это позволит не только изучить в еще больших деталях процессы, происходящие при масштабе до 1 ТэВ, но и искать проявления новой физики вплоть до масштабов 5 ТэВ.

АНДРОННЫЙ КОЛЛАЙДЕР

Ускоритель — это установка для разгона пучков элементарных частиц; коллайдер — это такой тип ускорителя, в котором разгоняются два пучка частиц в противоположных направлениях и сталкиваются друг с другом. В русскоязычной терминологии коллайдер называют также ускорителем на встречных пучках.

С точки зрения научной задачи сам ускоритель выполняет только полдела — он лишь сталкивает частицы. Изучением результатов столкновения занимаются детекторы элементарных частиц — специальные многослойные установки, собранные вокруг точек столкновения. Иногда ускорителем называют тандем «ускоритель + детекторы»; в этом случае, если надо подчеркнуть, что речь идет именно об ускорителе, а не о детекторах, часто говорят «ускорительное кольцо». 

Общий вид

[image: image1.png]yeKopuTensHas
cexuun



LHC — циклический (то есть кольцевой) коллайдер; пучки протонов или ядер свинца циркулируют в нём непрерывно, совершая свыше 10 тысяч оборотов в секунду и сталкиваясь на каждом круге со встречным пучком. 

 Всё кольцо LHC поделено на восемь секторов, границы которых отмечены точками от 1 до 8. На каждом участке (1–2, 2–3 и т. д.) стоят в ряд магниты, управляющие протонным пучком. Благодаря магнитному полю поворотных магнитов сгустки протонов не улетают прочь по касательной, а постоянно поворачиваются, оставаясь внутри ускорительного кольца. Эти магниты формируют орбиту, вдоль которой движутся протоны. Кроме того, специальные фокусирующие магниты сдерживают поперечные колебания протонов относительно «идеальной» орбиты, не давая им задевать стенки довольно узкой (диаметром несколько сантиметров) вакуумной трубы.

Подробнее про поведение протонных пучков в ускорителе

Внутри ускорителя идут рядом друг с другом две вакуумные трубы, по которым циркулируют два встречных протонных пучка, каждый в своем направлении. Эти две трубы объединяются в одну только в специально выделенных местах — в точках 1, 2, 5, 8. В этих точках происходят столкновения встречных протонных пучков, и именно вокруг них построены четыре основных детектора. 

В точке 4 расположена ускорительная секция. Именно здесь протонные пучки при разгоне получают с каждым оборотом дополнительную энергию. В точке 6 находится система сброса пучка. Здесь установлены быстрые магниты, которые в случае необходимости уводят пучки по специальному каналу прочь от ускорителя. В точках 3 и 7 установлены системы чистки пучка; кроме того, эти места зарезервированы для возможных будущих экспериментов.

Протонные пучки попадают в LHC из предварительного ускорителя SPS. Линии передачи пучка (Tl2 и Tl8), соединяющие два этих кольцевых ускорителя вместе со специальными магнитами на каждом из них, составляют вместе инжекционный комплекс коллайдера LHC (от слова «инжекция» — впрыскивание пучка). Поскольку на SPS пучок крутится только в одну сторону, инжекционный комплекс состоит из двух линий и имеет несимметричный вид. В ускорительное кольцо SPS протоны попадают из источника через цепочку еще меньших ускорителей.

ОБРАЗОВАНИЕ ВСЕЛЕННОЙ

Событие, предположительно положившее начало Вселенной, называется Большой взрыв. По его математической модели, на момент этого события вся материя и энергия в ныне наблюдаемой Вселенной были сконцентрированы в одной точке с бесконечной плотностью. После Большого взрыва Вселенная начала стремительно расширяться, принимая современную форму. Так как Специальная теория относительности предполагает, что материя не способна преодолеть скорость света, кажется парадоксальным, что через 13.7 миллиардов лет в фиксированном пространстве-времени две галактики может разделять 93 миллиарда световых лет. Это естественное следствие Общей теории относительности. Космос может расширяться неограниченно, поэтому, если пространство между двумя галактиками «расширяется», то они могут отдаляться друг от друга на скоростях и более скорости света. Экспериментальные измерения красного смещения, пространственного положения отдалённых галактик, Реликтового излучения и распространённости по Вселенной лёгких элементов свидетельствуют в пользу теории расширяющейся Вселенной, и более широко — теории Большого взрыва, которая предполагает, что космос появился ex nihilo (из ничего) в определённый момент в прошлом. Хотя, согласно альтернативным теориям, космос существовал всегда и всегда будет существовать, изменяясь лишь в своей форме и проявлениях. Недавние наблюдения показывают, что расширение Вселенной ускоряется, и что количество материи и энергии существенно отличается от того, что предполагали ранее на основании прямых наблюдений с Земли.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Варианты развития событий

Существует несколько вариантов того, какие результаты будут получены на LHC: 

1. Будет обнаружен лишь один хиггсовский бозон со свойствами, близкими к Стандартной модели, и больше ничего. 

2. Будет обнаружен лишь один хиггсовский бозон, но со свойствами, заметно отличающимися от Стандартной модели, либо не будет найдено ни бозона Хиггса, ни других новых частиц. 

3. Будут обнаружены новые частицы, которых нет в Стандартной модели. 

Вариант 1, самый «пессимистический». При нём Стандартная модель (СМ) окончательно достраивается, но накопившиеся вопросы относительно происхождения Стандартной модели ответа не получают. Широко распространено мнение, что при таком развитии событий не будет выделено финансирование на международный линейный электрон-позитронный коллайдер ILC, и развитие физики элементарных частиц на время застопорится.

Вариант 2, достаточно интересный. Во многих теориях при подходящем наборе параметров возникает картина, подобная СМ, но со слегка отличным от СМ бозоном Хиггса. Измеренные на LHC свойства бозона укажут теоретикам направления дальнейшего развития теории. Если бозон Хиггса не будет обнаружен, то это значит, что нарушение электрослабой симметрии происходит за счет какого-то необычного механизма, и развитие получат бесхиггсовские теории. С точки зрения эксперимента это будет не самый лучший вариант, так как все эти теории будут опять плохо проверяемы.

Вариант 3, самый интересный. При таком развитии событий будет открыт новый глубинный «пласт» устройства нашего мира, и уже теоретикам придется напрячься, чтобы понять его. В этом случае есть все шансы на бурное развитие как экспериментальной, так и теоретической ФЭЧ.
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