

                          „KIEDY ENERGIA STAJE SIĘ MATERIĄ”

                     Tak nazywała się wystawa osiągnięć CERN , którą zaprezentowano od 

 16 października 2000 r. do 31 stycznia 2001 roku w Muzeum Przyrodniczym w Krakowie .

Wystawa została zorganizowana wspólnie przez Europejskie Laboratorium Cząstek Elementarnych CERN , w którego pracach uczestniczą polscy uczeni , oraz przez Instytut Fizyki Jądrowej im. H . Niewodniczańskiego w Krakowie. 

Fizykom z CERN udało się udowodnić podobieństwo wiedzy do „charitas”:

„ im  bardziej się nią dzielisz , tym więcej jej masz.” 

Wystawę tę zwiedziliśmy wspólnie z uczniami klasy IV TB 24 stycznia 2001roku.

I  CZYM JEST CERN ?
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                CERN – to Europejskie Laboratorium Fizyki Cząstek Elementarnych , największy ośrodek badawczy fizyki cząstek na świecie.

                 W 1954 roku na niepozornym polu w gminie Meyrin pod Genewą wykiełkował zalążek europejskiej współpracy – Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire , w skrócie CERN. Laboratorium było jednym z pierwszych europejskich przedsięwzięć i stało się modelowym przykładem międzynarodowej współpracy.

CERN posłużył jako model współpracy w innych dyscyplinach nauki. Utorował drogę takim przedsięwzięciom jak : „European Molecular Biology Organization”, „ European Southern Observatory”.

Od czasu podpisania konwencji CERN przez 12 założycieli , liczba państw członkowskich wzrosła do 20. 

Laboratorium Fizyki Cząstek jest położone w pobliżu Genewy na granicy francusko-szwajcarskiej u stóp górskiego masywu Jury. 

W CERN pracuje 6500 naukowców , czyli połowa fizyków cząstek elementarnych na świecie. Reprezentują oni 500 uczelni i ponad 80 narodowości.

Działalność CERN to czysta nauka , poszukiwanie odpowiedzi na najbardziej podstawowe pytania dotyczące przyrody . Co to jest materia ? Skąd się bierze ?W jaki sposób tworzy tak skomplikowane obiekty , jak gwiazdy , planety , istoty ludzkie? 

Badania podstawowe stanowią rację CERN, ale laboratorium to odgrywa istotna rolę w rozwoju technologii przyszłości. Jest ważnym wyzwaniem dla przemysłu od materiałoznawstwa po informatykę. 

CERN odgrywa istotną rolę w nowoczesnym kształceniu technicznym.. Wszechstronny  

zakres programów szkoleniowych i stypendiów przyciąga młodych naukowców i inżynierów.

Większość później realizuje się zawodowo w przemyśle , gdzie ich doświadczenie w pracy z najnowocześniejszą technologią w wielonarodowym środowisku jest wysoko cenione.  

II CZYM ZAJMUJE SIĘ CERN ?

          W  Laboratorium realizowane są pragnienia ludzkości , by poznać tajemnice natury; pragnienia stare jak ludzka cywilizacja. Fizycy cząstek usiłują znaleźć odpowiedź na pytania :

„Z czego zbudowany jest Wszechświat , oraz jak on działa?”

W tym celu używają akceleratorów przyśpieszających maleńkie cząstki do bardzo wysokich energii oraz detektorów do obserwacji tego , co się dzieje podczas ich wzajemnego zderzenia. 

                  Narzędzia Laboratorium – akceleratory i detektory – należą do największych i najbardziej skomplikowanych naukowych instrumentów na świecie.

 Zbudowane według najnowszych technologii należą do najwspanialszych pomników dwudziestowiecznej nauki .

                    Zadaniem CERN jest dostarczenie fizykom  wiązek cząstek o wysokich energiach , by mogli wykorzystać je do swoich eksperymentów. 

Pod tym względem Laboratorium jest bezkonkurencyjne., bowiem posiada największy na świecie kompleks połączonych ze sobą akceleratorów .

W CERN wiązki cząstek  wykorzystywane są do sondowania istoty materii i zbadania co się z nią działo w czasie Wielkiego Wybuchu.

Naukowcy badają miliony niezwykłych zdarzeń , by zrozumieć , w jaki sposób około 15 miliardów lat później Wszechświat stał się taki , jaki go widzimy dzisiaj.

                    Milion atomów  upakowany jest w średnicy włosa , ale atomy są wielkie w porównaniu z cząstkami przyspieszanymi  i badanymi w CERN.

Atomy w 99,99% są puste, cząstki , którymi zajmuje się Laboratorium wypełniają pozostałe 0,01% . Aby zobaczyć tak maleńkie obiekty , niezbędne są potężne „mikroskopy”, a są nimi właśnie akceleratory i detektory cząstek.

III  W JAKI SPOSÓB CERN PRZEPROWADZA SWOJE EKSPERYMENTY?

                    Przyspieszając cząstki do bardzo dużych energii i rozbijając je o wyznaczone tarcze lub o siebie nawzajem fizycy mogą pokazać oddziaływania , występujące pomiędzy tymi cząstkami.

                    Istnieją dwa typy akceleratorów :

                    a) liniowe 

                       b) kołowe 

Obydwa typy tych akceleratorów występuje w CERN. 

Wykorzystują one potężne pola elektryczne , by nadać energię wiązce cząstek. Natomiast pola magnetyczne utrzymują zwartość wiązki ; w urządzeniach kołowych służą do kierowania jej po okręgu.

Akceleratory liniowe nadają energię wiązce cząstek na całej długości akceleratora. Im akcelerator jest dłuższy , tym uzyskuje się większą energię końcową. 

W akceleratorach kołowych cząstki krążą cały czas , zwiększając energię za każdym okrążeniem.

Największy akcelerator w Laboratorium to : 

Wielki  Zderzacz Elektronowo-Pozytonowy (LEP) 
Posiada on bardzo duży obwód – około 27 km , co powoduje , że zakręty dla poruszających się cząstek są bardzo łagodne.

Zderzające się ze sobą  cząstki wewnątrz akceleratorów lub z tarczami znajdującymi się poza akceleratorem są źródłem nowych cząstek.

W takim zderzeniu energia staje się materią . Wynika to ze słynnego wzoru Einsteina :

E = mc2 : E- oznacza energię , m- masę , c- prędkość światła .

Jeden gram materii zawiera aż 20 bilionów kalorii! 

Cząstki badane w CERN są tak małe , że energia którą zawierają wynosi jedynie jedną miliardową kalorii. Przy zderzeniach cząstek jest ona skoncentrowana na niezmiernie małym obszarze. Takie duże koncentracje wytwarzają nowe cząstki , które możemy badać , zyskując nowe spojrzenie na tajemnice natury.

Zachodzące procesy rejestrują detektory umieszczone w pobliżu miejsc zderzeń.

Są wielkie jak domy , z wyglądu przypominają „cebule”, naszpikowane najnowszą elektroniką.

Zderzenia mają miejsce w samym środku , a różne warstwy detektorów mierzą różne własności powstających cząstek. Najbliżej cząstek znajdują się zewnętrzne detektory śladowe , mające za zadanie rejestrację cząstek z obszaru zderzeń. 

Drugą warstwę stanowią urządzenia pomiarowe – tzw. kalorymetry w których większość cząstek kończy swoją wędrówkę. W zewnętrznej warstwie „cebuli” znajdują się kolejne detektory śladowe , które identyfikują wszelkie wykrywalne cząstki , które „zapędzą” się tak daleko. Wbudowany w detektor magnes sprawia,  że naładowane cząstki poruszają się 

Wzdłuż zakrzywionych torów w wewnętrznych urządzeniach śledzących , co pomaga zidentyfikować poszczególne ich rodzaje. 

       IV  PO CO BADAĆ CZĄSTKI? 

Można sobie zadać takie pytanie . Odpowiedź jest prosta !

Ponieważ jesteśmy z nich zbudowani ... tak jak wszystko we Wszechświecie !!!

Obecnie wiemy ,że  wystarczą zaledwie cztery rodzaje cegiełek , by opisać całą zwykłą materię. Są to cząstki zwane kwarkami górnymi i dolnymi ,  elektronami i neutrinami  elektronowymi .

Kwarki górne i dolne tkwią głęboko w protonach  i neutronach wewnątrz jądra atomowego. 

Elektrony krążą wokół jądra tworząc atomy , które powiązane ze sobą tworzą skomplikowane obiekty. Wszystko to uzupełniają elektronowe neutrina , lecz ze względu na to ,że  ich oddziaływania z innym rodzajami materii  są słabe , ledwie je widzimy. 

Cząstki łączą się ze sobą dzięki siłom .Wśród  nich najsłabsze jest oddziaływanie grawitacyjne. Cząstka która przenosi siłę grawitacji – grawition- nie została jeszcze odkryta. 

Z drugiej strony , oddziaływania silnie przenoszone przez gluony  „sklejają” ze sobą kwarki , które tworzą protony i neutrony w jądrze atomu. Pomiędzy nimi istnieje oddziaływanie elektromagnetyczne , utrzymujące elektrony na orbicie wokół jądra .

Istnieją jeszcze dwie rodziny cząstek materii, podobne pod każdym względem do górnych i dolnych kwarków, elektronów, oraz elektronowych neutrin , z tą tylko różnicą , że są cięższe.

Występują one w przyrodzie w takich niezwykłych miejscach jak gorące wnętrza gwiazd , 

Są one również wytwarzane w CERN. Zbiór cząstek przyrody dopełnia antymateria , stanowiąca swego rodzaju „zwierciadlane odbicie ”zwykłej materii.

Wydaje się ,że antymateria nie występuje obecnie we Wszechświecie , lecz sądzi się , że w czasie Wielkiego Wybuchu , kiedy rodził się Wszechświat , materia i antymateria istniały w równych ilościach.

V   MODEL STANDARDOWY WSZECHŚWIATA 

Opis cząstek materii i cząstek  przenoszących oddziaływania nazywany jest nazywany Modelem Standardowym. Można go uważać za prawdziwy pomnik osiągnięć  naukowych naszego stulecia , porównywalny do Przewrotu Kopernikańskiego , czy Newtonowskich Zasad Dynamiki. Dzięki Modelowi Standardowemu potrafimy opisać ewolucję Wszechświata , począwszy od momentu , gdy miał on charakterystyczny rozmiar rzędu 1cm!

 Chociaż przeszedł on pomyślne testy  eksperymentalne w ciągu ostatnich 20 lat , jednak wiadomo dzisiaj , że jest on niepełny. Fizycy w CERN pracują nad znalezieniem modelu , który mógłby lepiej wyjaśnić  funkcjonowanie Wszechświata.

Model Standardowy może być jedynie etapem prowadzącym do doskonalszej teorii. Pozostawia on niewątpliwie zbyt wiele pytań bez odpowiedzi.

Dlaczego cząstki mają masę?

Czy siły przyrody to po prostu różne aspekty tego samego oddziaływania?

Czy rzeczywiście we Wszechświecie nie ma już antymaterii?

CERN aby odpowiedzieć na te pytania buduje nowy akcelerator :

Wielki Zderzacz Hadronów  (LHC) .

Jego uruchomienie przewiduje się na początek przyszłego stulecia , lecz już teraz przyciąga naukowców z całego świata.

Zespoły współpracujących ze sobą fizyków , budujących i obsługujących te detektory liczą ponad 1000 naukowców z całego świata.

Detektory , które będą badać zderzenia w LHC będą większe i bardziej skomplikowane niż dotychczasowe. Będą również szybsze, zdolne wychwycić około 800 milionów zderzeń w każdej sekundzie. 

LHC uczyni z CERN pierwsze na świecie globalne laboratorium.

VI UDZIAŁ POLAKÓW W PROGRAMACH NAUKOWYCH CERN 

                Polska utrzymywała dobre stosunki z CERN nawet w okresie „zimnej wojny” i wielu fizyków polskich brało udział w prowadzonych tam badaniach naukowych .

Od 1964 roku miała status obserwatora przy radzie CERN.

Gdy tylko zaistniała taka możliwość , wystąpiono o pełne członkostwo. 

Rzeczpospolita Polska została pełnoprawnym członkiem CERN 1 lipca 1991 roku  , jako pierwszy kraj Europy Środkowo-Wschodniej. 

Był to również pierwszy przypadek przystąpienia polski do organizacji skupiającej wcześniej jedynie państwa Europy Zachodniej.

              Jako kraj członkowski Polska stała się współwłaścicielem jednego z najlepszych ośrodków badawczych w świecie. Uzyskała dostęp do zaawansowanych technologii.

Polski przemysł uzyskał priorytety w przetargach na zamówienia dla CERN , co , poza korzyściami finansowymi , ma duże znaczenie marketingowe i stymulujące.

               Polscy naukowcy , głównie z Krakowa i Warszawy , ale nie tylko , uczestniczą obecnie w kilkunastu programach naukowych CERN o różnej skali liczebności wykonawców , nakładów i czasu realizacji. Najważniejsze z nich to detektor DELPHI przy LEPie , badania struktury spinowej nukleonów i Lamania symetrii mikroświata , jeżeli chodzi o eksperymenty na stałych tarczach  

VII  CELE  WYSTAWY I WRAŻENIA UCZNIÓW 

        Wystawa miała na celu zaprezentowanie osiągnięć naukowych i technicznych ostatnich 30-40 lat związane z fizyką cząstek elementarnych .

       Zdaniem autorów wystawy , jej celem jest takie pobudzenie młodego widza , aby ten odniósł wrażenie , iż postrzega , a wręcz rozumie tę wiedzę zupełnie intuicyjnie.

Służy temu wykorzystana  w tej wystawie technika łączenia prezentacji naukowej wraz z 

prezentacją narzędzi , dzięki którym następuje poszerzenie poznania czy wręcz odkrycie naukowe.

Innym  celem wystawy było zaprezentowanie niezwykłych osiągnięć inżynieryjnych i technicznych z zakresu takich gałęzi wiedzy jak : mechanika , elektronika , technologia niskich temperatur , technologia wytwarzania silnych pól magnetycznych w bardzo dużych objętościach , technologia próżni.

Uczniowie dowiedzieli się po raz pierwszy , co to jest akcelerator , detektor , usłyszeli zderzenia cząstek w modelu Zderzacza. 

Niewątpliwe wrażenie na uczniach  wywarł wpływ fizyki cząstek na medycynę , a właściwie na  jej coraz doskonalsze narzędzia diagnostyczne prezentowane na wystawie.

Wystawa ukazała Laboratorium CERN i tematykę jego prac za pomocą fotografii, plansz, makiet , wybranych autentycznych fragmentów elementów aparatury badawczej .

Dodatkową atrakcją wystawy były wyświetlane non-stop filmy o tematyce popularno-naukowej w kinie mieszczącym się obok głównej sali wystawowej. Oglądnęliśmy kilka z nich , np. „Historia jednego eksperymentu”., „Model Standardowy Wszechświata”, itp.

Inną atrakcją wystawy było kilka stanowisk internetowych udostępnionych dla zwiedzających , gdzie można było posurfować. 

Ogromnym zaskoczeniem dla uczniów był fakt , że powszechna dziś sieć internetowa     

    WWW powstała właśnie w CERN.
 Uczniowie ocenili ,że „wystawa była dobrze zorganizowana (...) i godna podziwu ; są opisy , kto i w jaki sposób zajmuje się badaniami w CERN , a także w to , co w przyszłości Laboratorium to ma zamiar robić”.

Dzięki tej wystawie  uczniowie mieli unikalną szansę poznania nieznanego świata. 

Była to zupełnie inna lekcja fizyki , ale jakże owocna. 

Pozostały nam wspomnienia i zdjęcia , niektóre z nich tu prezentujemy.

Pod koniec XIX wieku został odkryty elektron.

W końcu XX wieku życie bez elektronów jest niemal nie do pomyślenia . Dostarczają one elektryczności do naszych domów , przenoszą nasz głos po kablach telefonicznych , malują 

obrazy , które oglądamy na ekranach naszych telewizorów.

Kto wie jakie korzyści mogą przynieść ludzkości w ciągu następnych 100 lat obecnie prowadzone badania ?
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