Eksperymenty LHC rzucaja nowe $wiatlo na materi¢ pierwotnego Wszechswiata.

Genewa, 13 sierpnia 2012 roku.

Eksperymenty ALICE, ATLAS i CMS, analizujace zderzenia ci¢zkich jonéw na Wielkim Zderzaczu
Hadronow (LHC), dokonaty nowych obserwacji materii ktéra prawdopodobnie tworzyta Wszechswiat
u jego zarania, w ten sposob poglebiajac nasze zrozumienie pierwotnego Wszech§wiata. Najnowsze
wyniki zostang zaprezentowane na tegorocznej konferencji Quark Mater, rozpoczynajacej si¢ dzisiaj
w Waszyngtonie. Nowe obserwacje oparte sg gtownie na danych ze zderzen jonéw otowiu zebranych
w ciaggu czterech tygodni w 2011 roku. W tym czasie LHC dostarczyt 20 razy wigcej zderzen niz rok
wczesnie;j.

Bezposrednio po Wielkim Wybuchu, kwarki i gluony — podstawowe sktadniki materii — nie byly
uwiezione w czgstkach takich jak proton czy neutron, jak to ma miejsce obecnie. Poruszaty si¢
swobodnie tworzac stan materii zwany ,plazmg kwarkowo-gluonowa”. Zderzenia jonow olowiu
w LHC, najpotgzniejszym na $wiecie akceleratorze czastek, wytwarzaja na niezmiernie krotki moment
warunki podobne do tych panujgcych we wezesnym Wszech§wiecie. Analizujac okoto miliarda takich
zderzen, eksperymenty zdotaly dokona¢ doktadnych pomiaré6w wlasnosci materii w tych
ekstremalnych warunkach.

LHC i dzialajgce na nim eksperymenty stawiajq sobie za cel odpowiedz na kluczowe pytania
fundamentalnej fizyki. Poza dalszym badaniem niedawno odkrytej czgstki, by¢ moze bozonu Higgsa,
fizyey studiujq wiele innych waznych zjawisk w zderzeniach proton-proton oraz olow-otow. Fizyka
cigzkich jonow jest kluczowa dla zrozumienia wilasnosci materii pierwotnego Wszechswiata, -
powiedziat Rolf Heuer, dyrektor naczelny CERNu.

Na rozpoczynajacej si¢ wlasnie konferencji, eksperymenty ALICE, ATLAS i CMS przedstawia
znacznie poglebiong wiedz¢ na temat najgestszej 1 najgorgtszej materii kiedykolwiek badanej
w warunkach laboratoryjnych — 100 000 razy gorgtszej niz wnetrze Stonca i gestszej niz gwiazda
neutronowa.

Wspotpraca ALICE przedstawi bogate wyniki na temat wszystkich aspektow ewolucji, tak w czasie
jak 1 przestrzeni, tej gestej 1 silnie oddziatywujacej materii. Wazny fragment badan skupia si¢ na tzw.
»czastkach powabnych”, ktore zawierajg kwark powabny lub jego antyczastke. Kwarki powabne, 100
razy cigzsze od kwarkdéw dolnych i gornych tworzacych zwykta materie, zostaja znacznie spowolnione
w trakcie przedzierania si¢ przez plazme¢ kwarkowo-gluonowa, dajac wyjatkowa mozliwos¢ badania
wlasnosci tej ostatniej. ALICE pokaze rowniez wyniki wskazujace na to, ze przeptyw w wytworzonej
plaCmie jest wystarczajaco silny aby pociagna¢ za sobg czastki powabne. Eksperyment zaobserwowat
rowniez oznaki tzw. zjawiska ,termalizacji”, kiedy nast¢puje laczenie si¢ kwarkow i1 antykwarkow
powabnych w czastki nazywane ,,czarmonium”.

To tylko jeden z przykiadow potencjatu naukowego eksperymentu ALICE, - powiedzial Paolo
Giubellino, leader wspotpracy ALICE. - Z pomoca danych ktore caly czas analizujemy, oraz tych
ktore jeszcze zbierzemy w lutym przysztego roku, jestesmy blizej niz kiedykolwiek odkrycia zagadki
pierwotnego Wszechswiata - plazmy kwarkowo-gluonowej.

Tzw. ,,dysocjacja czarmonium”, zapostulowana w latach 80-tych, miata stanowi¢ bezposredni sygnat



wystapienia plazmy kwarkowo-gluonowej. Pierwsze doniesienia o obserwacji dysocjacji, w roku
2000, pochodzity z eksperymentow na statej tarczy na CERN’owskim akceleratorze SPS. Dzicki wiele
wyzszej energii LHC, po raz pierwszy mozliwym stato si¢ badanie podobnych stanow zwigzanych
ciezszych kwarkow pigknych. Stawiana hipoteza przewidywata ze, w zaleznos$ci od energii wigzania,
niektére z tego typu stanéw powinny ,topnie¢” wewnatrz plazmy, podczas gdy inne moglyby
przetrwa¢ w tak ekstremalnych temperaturach. Eksperyment CMS zaobserwowal wyral’ne oznaki
takiego zanikania kolejnych stanow ,.kwarkonium” (stan zwigzany kwark-antykwark).

CMS zaprezentuje istotnie nowe wyniki, nie tylko na temat tHumienia kwarkoniow, ale rowniez na
temat ogolnych wlasnosci osrodka na podstawie wielorakich analiz zjawiska zwanego ,,gaszeniem
dzetow”, - powiedzial Joseph Incandela kierujacy zespotem CMS. - Wkraczamy w nowq, ekscytujgcq
epoke precyzyjnych badan silnie oddzialywujgcej materii przy najwyzszych emergiach osigganych
w warunkach laboratoryjnych.

Gaszenie dzetow, to zjawisko polegajgce na rozproszeniu wysokoenergetycznych strumieni czastek
wewnatrz plazmy kwarkowo-gluonowej. Daje to naukowcom szczegdtowa informacje o gestosci
iinnych wlasnosciach nowego stanu materii. Eksperyment ATLAS zaprezentuje nowe rezultaty
dotyczace gaszenia dzetow, ktore zawieraC¢ beda wyniki precyzyjnych analiz fragmentacji dzetow
w materii oraz korelacji pomiedzy dzetami a bozonami elektrostabymi. Te doniesienia uzupeinione
beda innymi emocjonujacymi wynikami, jak na przyktad przetomowa obserwacja przeptywu plazmy.

Jestesmy na nowym etapie badan, kiedy to nie tylko obserwujemy zjawisko plazmy kwarkowo-
gluonowej, ale rowniez potrafimy dokonywacé precyzyjnych pomiarow przy uzyciu roznorakich
probierzy, — powiedziata Fabiola Gianotti, leader eksperymentu ATLAS. - Prowadzone obecnie
badania przyczyniq si¢ znaczqco do lepszego zrozumienia wezesnego Wszechswiata.

[ttum. Pawet Briickman de Renstrom, oryginat ponize;j]
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Tekst oryginalny:

LHC experiments bring new insight into matter of the primordial Universe

Geneva, 13 August 2012. Experiments using heavy ions at CERN’s Large Hadron Collider (LHC) are
advancing understanding of the primordial Universe. The ALICE, ATLAS and CMS collaborations
have made new measurements of the kind of matter that probably existed in the first instants of the
Universe. They will present their latest results at the 2012 Quark Matter conference, which starts today
in Washington DC. The new findings are based mainly on the four-week LHC run with lead ions in
2011, during which the experiments collected 20 times more data than in 2010.

Just after the Big Bang, quarks and gluons — basic building blocks of matter — were not confined inside
composite particles such as protons and neutrons, as they are today. Instead, they moved freely in a
state of matter known as ‘quark—gluon plasma’. Collisions of lead ions in the LHC, the world’s most
powerful particle accelerator, recreate for a fleeting moment conditions similar to those of the early
Universe. By examining a billion or so of these collisions, the experiments have been able to make
more precise measurements of the properties of matter under these extreme conditions.

“The field of heavy-ion physics is crucial for probing the properties of matter in the primordial
Universe, one of the key questions of fundamental physics that the LHC and its experiments are
designed to address. It illustrates how in addition to the investigation of the recently discovered
Higgs-like boson, physicists at the LHC are studying many other important phenomena in both
proton—proton and lead—lead collisions,” said CERN Director General Rolf Heuer.

At the conference, the ALICE, ATLAS and CMS collaborations will present more refined
characterizations of the densest and hottest matter ever studied in the laboratory — 100,000 times hotter
than the interior of the Sun and denser than a neutron star.

ALICE will present a wealth of new results on all aspects of the evolution in both space and time of
high-density strongly interacting matter. Important studies deal with “charmed particles”, which
contain a charm or anti-charm quark. Charm quarks, 100 times heavier than the up and down quarks
that form normal matter, are significantly decelerated by their passage through quark—gluon plasma,
offering scientists a unique tool to probe its properties. ALICE physicists will report indications that
the flow in the plasma is so strong that the heavy charmed particles are dragged along by it. The
experiment has also observed indications of a thermalization phenomenon, which involves the
recombination of charm and anti-charm quarks to form “charmonium”.

“This is only one leading example of the scientific opportunities in reach of the ALICE experiment,”
said Paolo Giubellino, spokesperson of the ALICE collaboration. “With more data still being analysed
and further data-taking scheduled for next February, we are closer than ever to unravelling the
properties of the primordial state of the Universe: the quark—gluon plasma.”

In the 1980s, the initial dissociation of charmonium was proposed as a direct signature for the
formation of quark—gluon plasma, and first experimental indications of this dissociation were reported
from fixed-target experiments at CERN’s Super Proton Synchrotron in 2000. The much higher energy
of the LHC makes it possible for the first time to study similar tightly-bound states of the heavier



beauty quarks. The hypothesis was that, depending on their binding energy, some of these states would
“melt” in the plasma produced, while others would survive the extreme temperature. The CMS
experiment_now observes clear signs of the expected sequential suppression of the “quarkonium”
(quark—antiquark) states.

“CMS will present important new heavy-ion results not only on quarkonium suppression, but also on
bulk properties of the medium and on a variety of studies of jet quenching,” said Joseph Incandela, the
CMS Spokesperson. “We are entering an exciting new era of high-precision research on strongly
interacting matter at the highest energies produced in the laboratory.”

The quenching of jets is the phenomenon in which highly energetic sprays of particles break up in the
dense quark—gluon plasma, giving scientists detailed information about the density and properties of
the produced matter. ATLAS will report new findings on jet quenching, including a high-precision
study of how the jets fragment in matter, and on the correlations between jets and electroweak bosons.
The results are complementary to other exciting ones, including groundbreaking findings on the flow
of the plasma.

“We have entered a new phase in which we not only observe the phenomenon of quark—gluon plasma,
but where we can also make high-precision measurements using a variety of probes,” said Fabiola
Gianotti, the ATLAS spokesperson. “The studies will contribute significantly to our understanding of
the early Universe.”



