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Hur lundafysiker mitte en ny
spridningseftekt, var med och
bestimde familjeantalet av
leptoner och kvarkar och deltog
i jakten pa Higgs partikel.




Vad vi vet och vill veta

Idag vet vi att de tre naturkrafterna, den elektromag-
netiska, den svaga och den starka, kan beskrivas med Leptons Quarks
hjilp av filtteorier. Men kan gravitationen ocksa be- € WM, T w, ¢, t
skrivas med en filtteori och ar de mest elementira d, s, b
partiklarna i sa fall stringar?

Vad dr moérk materia och mork energi?
Varfor finns bara materia och inte antimateria?
Har naturkrafterna ett gemensamt ursprung?

Higgs Boson
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Partiklarnas véxelverkan beskriven i den s& kallade Standard-
= modellen dar kvarkar och leptoner delas in i tre familjer med

| fyra medlemmar i varje. En pusselbit som fattas i Standardmo-
dellen ar Higgs-partikeln, som antas ge de andra partiklarna
deras massor.
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Partikelfysikerna studerar materiens minsta bestands-
delar och deras vixelverkan med varandra. Experimen-
tell partikelfysik i Lund startade 1962, nir de forsta de-
larna av en KTH-byged accelerator anlinde till Lund.

Det var Sten von Friesen som, i konkurrens med
Uppsala, lyckats fa en 1,2 GeV elektronaccelerator
placerad i Lund.

Med Lund University Electron Synchrotron (LUSY)
lades grunden f6r MAX-lab och en helt ny forsk-

ningsavdelning pa Fysicum.
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Lund University Electron Synchrotron (LUSY)
byggdes ursprungligen for studier av K-mesoner.
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Guy von Dardel

Guy von Dardel blev professor i elementarpartikel-
fysik i Lund ar 1965. Han var £6dd i Stockholm och
efter sin disputation vid KTH ar 1954, medverkade
han i uppbyggandet av virldens storsta partikelfysik-
laboratorium CERN i Schweiz. Dar koordinerade
han instrumentutvecklingen av flera experiment och
utforde bland annat en uppmirksammad métning
av livstiden for den neutrala pi-mesonen (n°), som
fick stor betydelse for forstéelsen av den starka
kraftens natur.
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CERN grundades 1954 av 12 linder, déribland Sverige,
och dess utveckling dr direkt férknippad med dess acce-
leratorers och lagringsringars historia. 1959 togs den
forsta acceleratorn i bruk, en protronsynkrotron (PS),
med en omkrets av drygt 600 meter.

Eftersom det krdvs hoga energier for att studera partik-
larnas vixelverkan kallas partikelfysik ofta f6r hogenergi-
fysik. 1971 togs ett stort steg vad giller energi, di virldens
forsta lagringsring for protoner, Intersecting Storage Ring,
stod klar. Har kunde nu kvarkmodellen testas.

Protonerna fran PS leddes in i ISR,
dar de cirkulerade i tva ringar som
var sammanflatade med varandra

och korsade varandra i atta punkter.




Lund i CERN

Guy von Dardel tog initiativet till att skapa
ett skandinaviskt samarbete vid den nya
proton-protonkollideraren (ISR). Under
drygt tio ar studerade man egenskaperna
hos den starka kraften, kvantkromodyna-
miken (QCD).

Speciellt intresserade man sig f6r hur kvar-
karna manifesteras i skurar av korrelerade
partiklar, si kallade jets som ocksa var dmnet
for Torsten Akessons avhandling.

I ett annat av Lund-experimenten gjordes
observationer som visade att antalet kvarkar
och gluoner i en proton, dr storre for sma
rorelsemingder.

Intersecting Storage Ring (ISR) dar man nadde dati-
dens hogsta kollisionsenergier (63 GeV). De tekniska
resurserna i Lund var goda och gruppen bidrog val fill
instrumenteringen vid ISR-experimenten.

Har syns lundafysikerna pa alla plan.
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Delbruck-experimentet
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Lundaacceleratorn LUSY 6ppnade 1969 vigen
for ett intressant experiment. Tvd unga forskare,
Goran Jarlskog och Leif Jonsson fick av en hin-
delse syn pa ett teoretiskt arbete av H Cheng och
T'T Wu som gillde Delbriickspridning. Jarlskog
anholl om att fi gora experimentet vid DESY i
Hamburg. Experimentet antogs och resultaten
visade att Cheng och Wu maste utoka sina be-
rakningar, genom att dven ta hinsyn till multifo-
tonutbyte, for att na Gverensstimmelse med data.
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Forsta ordningens diagram med en
inkommande reell foton, som splittras
upp i ett virtuellt elektron-positronpar,
vilket i sin tur kopplar till kdrnan via
virtuella fotoner i punkterna X. | slut-
tillstandet aterskapas en reell foton.
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Diagrammet for
multifotonutbyte.
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Den sista pusselbiten?

Genom att systematisera kunskapen om ma- Antalet partiklar som upptackts mellan 1945

teriebyggstenarna (hadronerna) och inordna och 1965. Totalt kanner vi fér narvarande ftill =
dem i system kunde kvarkmodellen formule- mer an 100 olika elementarpartiklar. Vi vet nu 1;‘;, ;';3,,_ |
att dessa partiklar ar uppbyggda av kvarkar, Y v
ras 1964 o . 1520 2060
och alltsd inte elementéra. Det stora antalet 7 Alyw i
. . 2 ; ; _ 1926 2825 19is i
Sa smaningom utvecklades den si kallade nyupptéckta partiklar efter 1960 gjordes huvud NONONT
X i sakligen vid de hdgenergiacceleratorerna. 1888 26501700 I
Standardmodellen som har visat sig ytterst valel  [Nefe
framgangsrik i att beskriva vixelverkan VKRS N |
. . !405:'“5 I‘B'lﬁ I'l‘w.'.wo
mellan olika partiklar. SRR
2! _:ﬁo Az|R J
K EE W e K
ke Al Zk|L Ve YLl E [0

1945 1950 1955 1960 65

ok

VL=
il

/
l/

N
RN

4

[}

Att utforska mikrokosmos 31




317

o\\ / b
\\ /
— . gE
%
@
/1N
Energi Overgar i massa,
allt enligt Einsteins beromda formel.

1988 dindrade CERN inriktning och sat-
sade pi en elektron-positron kolliderare
(LEP) dir kollisionsenergin ir kind nir
en elektron forintar en positron.
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Malsittningen var att studera den elektro-
svaga kraften i detalj och egenskaperna
hos W- och Z-partiklarna i synnerhet.
Nir elektroner och positroner kolliderar
torintas de och energi skapas. En del av
denna energi omvandlas till nya partiklar
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Vincent Hedberg (den store detektorbyggaren)
sétter ihop STIC-detektorn. som kan studeras 1 en detektor.
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LEP & DELPHI

(LEP (Large Electron-Positron collider) i CERN var
90-talets fraimsta accelerator. I den 27 km langa un-
derjordiska ringen kunde elektroner och positroner
accelereras till mer dn 200 GeV och ge extremt rena
torutsittningar f6r nya upptickter.

Lundagruppen medverkade i byggandet av det fram-
gangsrika DELPHI-experimentet dir deltagandet
tidigt initierades av Goran Jarlskog som eftertridde
Guy von Dardel som professor i Lund 1987.

LEP/LHC

b (prown)

pon

p et (positron)
" {elecron)
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En héndelse som visar Z->qq(-)
Kvarkarna omvandlas till skurar
av hadroner (jets).

Matningar pa Z-partikelns resonansvidd
jdmford med forutsagelser fér 2, 3 och
4 familjer. Matningarna ar konsistenta
med 3 familjer med varsin neutrino.
Lundagruppen var aktivt med i denna
fundamentala upptéackt.
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DELPHI var beteckningen pa ett experi-
ment som genomférdes under 90-talet vid

LEP-kollideraren dir Lund deltog i utfor-

mandet av den centrala spardetektorn.

Nagra av de viktigaste upptickterna var
mitningen av Z-bosonens vidd (som ger
antalet familjer av kvarkar och leptoner),
tester av Standardmodellens forutsigelser
tor elektrosvag och stark vixelverkan (dar
alla nuvarande resultat stodjer modellen),
och den ovintat hoga undre grinsen for

Higgs-partikelns massa (114 GeV).




Lund i DESY

Vid Fermilabs protonaccelerator i Chicago fick

} Columbia- FERMILAB-Stony Brook |

man signaler om existensen av en ny partikel, | ! Collaboration (Tokyo, Aug 78) |

. . [ -Pb- DOR
Ypsilon-partikeln (Y). L 4 | Nal-#o-Gias etector DESY(OOR'S)
L ! Collaboration { Aug 78) -

L

For att studera kvarkens laddning anvindes
DORIS-kollideraren vid DESY i Hamburg
som var den enda som kunde na tillrickligt

hog energi for att studera det nyupptickta
kvark-antikvarktillstindet.

Lund inbjods att delta i den forskningsgrupp
pa drygt 15 forskare som bildades 1977 och
redan 1978 kunde man bekrifta att Y-partikeln
var ett bundet kvark-antikvark par

ddr kvarken har laddningen -1/3.
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Har syns skillnaden i upplésning mellan en
protonmaskin och en elektron-positron-kollide-
rare, som visar de tva lagsta masstillstanden
av Y-partikeln.
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Leif Jonsson ansvarade fér Lunds enga-
gemang i forskningsgruppen pa DESY.
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Den férsta registrerade handelse e vt
dar materia-antimateria-Overgangen s
observerats.
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B° t4 vt

Feynmandiagram pa dvergangen mellan
materia och antimateria.

ete- — B - oscillation = Bi"B:" = m Ky vy Ko n® e ve

L FRIERE

I samband med att DESY-gruppen bildades borjade
ocksé planeringen av en ny detektor, ARGUS. 1982
stod den firdig att leverera sina forsta data och nu kun-
de man studera fenomen i energiomridet 3-10 GeV.
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Detektorn bidrog under mer dn 10 ars tid med datain-
samling till flera viktiga upptickter men den viktigaste
var dndd upptickten av oscillationer mellan B-mesoner
och anti B-mesoner det vill siga 6vergangar mellan
materia och antimateria.
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Lundagruppen tittar in i protonen

rorelsemand minskade.

— 5 Ar 1992 stod kollideraren HERA vid DESY
d L2 redo att generera sina forsta kollisioner for
' p= - att studera den inre strukturen hos protonen.
(G250 = £
r—— O I e .
o 5 L8p i, =0 Lundagruppen kunde tillsammans med an-
— O I ; A other experiments e . . . .
ﬁ = N\ (CERN, Fermilab) dra for forsta gingen nigonsin genomfora
o Q=15 GeV o) —  QCD fit en direkt bestimning av gluonens rorelse-
| =1 it h 00 B
-g 14f mangdsspektrum i protonen.
B £ i *‘\ I ett nira sama}.rbete med teorigrupPen bygg-
PP ] S hi2f ;o des modeller for kvarkarnas dynamik, som
- 2 : ‘Q 5 gjorde Lund virldsledande inom omradet.
a 1+
2| : ‘. \i "‘650 GeV
- 08  Q-35GeV
- osf- = i\
-Q_FJ 04F
S R | E
. 02f
. i, 0 :l L ||l|| 1 L L L1l |l| L Ll 1 llllI L Ll 1 ||||I L Ll 1 Iltll 'l LA 1l 1993 gjordes en unik upptath Som bekréftade Vad
- 10-5 10-4 10—3 10—2 10-1 matningarna vid ISR tidigare indikerat, nar man sag
: tydliga tecken pa att antalet partoner (kvarkar och
Momentum fraction x gluoner) inuti protonen 6kande dramatiskt da deras
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Jakten pa Higgs

- -

LHCs utbrédh‘mg i CERN sett fran ovan.

I Large Hadron Collider (LHC)
som startade 2009 kan protoner
kollidera med varandra med en
maximal kollisionsenergi pa
14000 GeV vilket med god
marginal borde ricka for att

se vad som ligger bortom Stan-

dardmodellen.
LHC startade i September 2008

men kollapsade efter en vecka.
Vid nystarten den 29 november
2009 var man mycket forvintans-

fulla.
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Det storsta detektorsystemet p4 CERN heter
ATLAS och ir resultatet av ett virldsomfattande
samarbete mellan 38 linder. Syftet var att finna
den kanske sista biten i partikelpusslet. Lunda-
gruppens deltagande leds av Torsten Akesson
som ocksd var med i kirnan av den grupp som

torst foresprikade byggandet av LHC. A

ATLAS-detektorn

I juni 2012 gjordes ett stort genombrott i
ATLAS-detektorn, nir experiment visade
att den beromda bosonen, Higgs partikel,
med storsta sannolikhet existerar.

Sokandet efter Higgs partikel gav resultat
och den 4 juli 2012 fann man sikra beligg

tor partikelns existens.

Torsten Akesson &r férestandare
fér Avdelningen fér partikelfysik
pa Fysicum i Lund.
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