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Rekordna luminoznost trkalnika KEKB

Izziv za fiziko osnovnih delcev

Dr. Samo Stanic
Politehnika Nova Gorica in Univerza v Tsukubi

V raziskovalnem centru za fiziko osnovnih del-
cev KEK v Tsukubi na Japonskem Ze cetrto leto
obratuje trkalnik KEKB, naprava, s katero
znanstveniki producirajo veliko stevilo parov
mezonov B in anti-B. Studij razpadov mezonov
B, nestabilnih delcev, sestavljenih iz kvarkov b in
laZjih kvarkov, je velikega pomena za razume-
vanje fundamentalnih lastnosti snovi in antisno-
Vi.

EKB obsega velik podzemni kompleks

pospedevalnih komor in magnetov, ki v

vakuumskih ceveh pospedujejo elek

trone in njihove antidelee, pozitrone,
in jih v nasprotnih smereh usmerjajo vedol? kro-
Ine poti z obsegom 3 km. Na dolofenem mestu
se poti elektronov in pozitronov sekata in pri tr-
kih v parih nastajajo mezoni B in anti-B.

Merilo za Stevilo nastalih parov na enoto Sasa jo
tako imenovana luminoznost trkalnika. Odvisna
je od Stevila elekironov in pozitronov, ki kroZijo
po trkalniku, in od tega, kako so ti delci porazde-
lieni v gruée. Luminoznost KEKB se je letofnje-
ga 9. maja prvié dvignila nad rekordnih 103 ¢m-2
s-1, 5 éimer je KEKB dosegel pomemben mejnik
v fiziki pospesSevalnikov visokih encrgij in fiziki
osnovnih deleev,

Pari mezonov B in njihovih antidelcev so poseb-
no primerni za ragskave izvora majhne razlike
med lastnostmi snovi in antisnovi. Ta razlika je
povezana s kriitvijo simetrije CP in se med druo-
it kade v danatni orevladi enovi nad antienoy-
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Podzemni tunel trkalnika KEKE. Na sliki sta vakuumski cevi, v katerih loéeno v nasprotnibh smereh

kroZijo elektroni in pozitroni, Okoli obeh cevi so v rednih presledkih nameséene magnetne lece, ki

skrbijo, da Farka ostaneta znotraj cevi.

La vedjo luminoznost je treba povedati intenzite-
to elektronskega in pozitronskega #arka, hkrati
pa je treba oba na mestu trka  magnetno optiko
kar najbolj stisniti, da je obmoéje, na katerem
nastajajo trki, &im manjie. Zadostiti obema po-
gojema hkrati je velik tehnoloSki izziv. Povele

Pot do premostitve tehnolodkih ovir je bila pri tr
kalniku KEKB dolga skoraj deset let in je vodila
preko razvoja do uporabe vrste novih tehnologij,
na primer na podroéju supraprevodnih pospese-
valnih komor za Zarke z visoko intenziteto. Za-
gon trkalnika KEKB je kljub vsemu od zacetka



Rast najvecje

dosefens

luminoznosti
trkalnikov KEKB in
PEP-Il od zacetka
njunega obratovanja

do danes.

v hizikil pospesevalnikov visokih energlj in fiziki
osnovnih delcey.

Pari mezonov B in njihovih antidelcev so poseb-
no primerni za raziskave izvora majhne razlike
med lastnostmi snovi in antisnovi. Ta razlika jo
povezana s kriitvijo simetrije CP in s¢ med dru-
gim kaZe v danadnji previadi snovi nad antisnov-
jo v vesolju, Zaradi statistiéne narave procesov v
fiziki osnovnih delcey je za natanéno primerjavo
lastnosti mezonov B in njihovih antideleev po-
trebno &im vedje dtevilo enih in drugih. Najpo-
membnejsi dejavnik za uspeh meritve je torej ve-
lika luminoznost trkalnika, v katerem ti delci na-
stajajo. Rekordna vrednost 103 cm-2 51, ki jo je
dosegel trkalnik KEKB, pomeni, da vsako se-
kundo tvorimo priblizno deset parov mezonov B
in anti-B, kar v normalnih obratovalnih okoliggi-
nah pomeni priblizno 100 milijonov takih parov
na leto.

V trkalniku KEKB je od zagetka obratovanja le-
ta 1999 do danes nastalo Ze veé kot 150 milijonoy
parov mezonov B, Kolaboracija Belle, velika
mednarodna raziskovalna skupina, ki zdrufuje
okoli 300 raziskovalcev iz 35 inStitucij z vsega
sveta, je na podlagi zajetih podatkov leta 2001
dokonéno potrdila kréitev simetrije CP pri raz-
padih mezonov B. V raziskovalni skupini sodelu-
je tudi 11 slovenskih raziskovaleev z Instituta Jo-
Zef Stefan, Univerze v Ljubljani, Univerze v Ma-
riboru in Politehnike v Novi Gorici. Prispevki
slovenskih znanstvenikov segajo od razvoja no-
vih detektorskih sklopov in trkalnika do metod
za analizo eksperimentalnih podatkov.
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Zavedjo luminoznost je treba poveéati intenzite-
to clektronskega in pozitronskega Zarka, hkrati
pa je treba oba na mestu trka z magnetno optiko
kar najbolj stisniti, da je obmodéje, na katerem
nastajajo trki, &im manjse. Zadostiti obema po-
gojema hkrati je velik tehnoloski izziv. Povele-
vanje intenzitele Zarkov nabitih delcev vodi na-
mreé do nastanka vse moénejsih elektromagne-
tnih polj v vakuumskih ceveh, po katerih Farka
kroZita, tako da je vse tefje natanino nadzorova-
ti njuno lego. Luminoznost 1034 em-2 51, ki so s
jo za cilj zastavili pri trkalniku KEKB, s0 ob pre-
dlogu za izgradnjo leta 1994 mnogi strokovnjaki
oznatili za nerealistiéno in preveé ambiciozno,
Trkalnik PEP-1I ¥ Centru za lincarne pospede-
valnike v Stanfordu v Kaliforniji, prav tako na-
menjen tvorbi mezonov B, si je na primer za cilj
zastavil kar trikrat manjio luminoznost.

Pot do premostitve tehnolodkih ovir je bila pri tr-
kalniku KEKB dolga skoraj deset let in je vodila
preko razvoja do uporabe vrste novih tehnologij,
na primer na podrogju supraprevodnih pospese-
valnih komor za Zarke z visoko intenziteto. Za-
gon trkalnika KEKB je kljub vsemu od zagetka
obratovanja potekal sorazmerno gladko in lumi-
noznost je ze v prvem letu dosegla petino naérto-
vane vrednosti, kar pri tovrstnih pospeevalnikih
Se zdaleé ni pravilo. Doseg naértovane vrednosti
v &tirih letih obratovanja je izjemen uspeh v sve-
tovnem merilu.

Hilro povetevanje kolidgine podatkov, ki ga na
podlagi rekordnih uspehov trkalnika KEKEB v
kolaboraciji Belle pricakujemo v bliFnji priho-
dnosti, bo pomembno ne le za natanénejsi studij
kréitve simetrije CP, ampak lahko pripelje tudi
do novih odkritij v fiziki osnovnih delcey, n
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J ” MNa mestu trka elektronov in pozitronov se prej lofeni vakuumski cevi zdrufita v eno, okrog katere so
0 2000 2001 2002 2003 3 na razdaljah od nekaj centimetrov do nekaj metrov names&ene razlicne vrste detektorjev za meritve
ot razpadov mezonov B. V razvoj te posebne komponente trkalnika in polvodniskega detektorja za
g natanéno dolofanje mesta razpadov delcev so vidjudeni tudi slovenski raziskovalgi,
16 6. junija 2003



