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Giganty nauki

- wielkie kolaboracje eksperymentalnej
Fizyki Czastek Elementarnych

PAWEL BRUCKMAN DE RENSTROM

Praca naukowa niejednemu z nas kojarzy sie z nie-
omal samotnym dociekaniem Istoty Rzeczy, intelektualnym
zmaganiem, w ktérym zbrojni w wiedze i doswiadczenia
poprzednikéw probujemy samodzielnie, lub tez w kilku-
osobowym zespole, poczynié kolejny krok w dziedzinie
poznania. Tak ma sie rzecz w wielu dziedzinach nauki,
w szczegdlnosci w obszarze teorii. Sg jednak dziedziny,
nawet w zakresie badan podstawowych, ktére wymagajg
skoordynowanej wspotpracy bardzo wielu ludzi.

Par excellence taka dziedzing jest fizyka czastek ele-
mentarnych, zwana tez fizykg wysokich energii. Na obec-
nym etapie poznania eksperymenty fizyki czastek elemen-
tarnych wymagaja niezwykle kosztownej i skomplikowanej
infrastruktury badawczej. Sktada sie na nig kompleks ak-
celeratorowy — zdolny do nadania przeciwbieznym wigz-
kom czastek o duzej intensywnosci (zazwyczaj elektronom
lub protonom, niekiedy ciezkim jonom) ogromnej energii,
a nastepnie do ich zderzenia w $cisle okreslonych punk-
tach przeciecia — oraz instalacje detektorowe (spektro-
metry), zdolne z ogromng predkosciag i precyzjg reje-
strowac produkty takich wysokoenergetycznych kolizji.
Sa to przedsiewziecia swoim stopniem ztozonosci po-
rownywalne jedynie z programami lotéw kosmicznych
czy tez fuzji termojadrowej, tzw. tokamakami. Problem
w tym, ze w przeciwienstwie do tych pozostatych, fizyka
czgstek to dziedzina badan podstawowych, niemajaca
bezposredniego przetozenia na natychmiastowe korzysci
cywilizacyjne.

Skala komplikacji z jednej strony, a koszty z drugiej
powoduja, ze najwieksze instalacje eksperymentalne sku-
piajg ogromng liczbe fizykéw i inzynieréow z catego Swiata.
Tak jest tez w przypadku najwiekszego, niemajacego kon-
kurencji na $wiecie, Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC)
w Europejskim Osrodku Badan Jadrowych CERN pod
Genewa. Akcelerator przyspieszajacy protony lub ciezkie
jadra ofowiu realizuje zderzenia dla czterech ekspery-
mentéw. Dwa najwieksze z nich to ATLAS i CMS, kazdy
skupiajgcy pareset instytucji z catego swiata i okoto
trzech tysiecy uczonych. To mniej wiecej liczba pracow-
nikéw Huty im. Tadeusza Sendzimira w Krakowie i prawie
potowa liczby wszystkich zatrudnionych przez Uniwersytet
Jagiellonski!

Wielki eksperyment to nie luzne stowarzyszenie en-
tuzjastéw, lecz dobrze funkcjonujacy organizm, zapewnia-
jacy wypetnienie wszystkich niezbednych zadan: od zapro-
jektowania, wykonania, uruchomienia i obstugi licznych
podsystemow detektora, poprzez infrastrukture oblicze-
niowg i programistyczng, az do grup prowadzacych ana-
lizy danych pod katem konkretnych pomiarow fizycznych.
O strukturze organizacyjnej i sposobie pracy eksperymentu
ATLAS pisata na tamach numeru 185 ,PAUzy Akade-
mickiej” prof. Barbara Wosiek. Struktura ta jest dobrze
zdefiniowana, niemniej zadziwiajaco ptaska. Brak tu rezi-
mu przemystowego; studenta dzieli od szefa kolaboracji
jedynie kierownik jego grupy fizycznej, a przydzielanie
zadan odbywa sie na zasadzie petnej dobrowolnosci.
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Widok kalorymetru (w koncowym potozeniu w szybie ATLAS-a)
otoczonego o$mioma toroidami
fot. Maximilien Brice; Bitzarro Michel, 08.11.2005

Fotografie w tym artykule pochodza ze stron http://cern.ch i http://atlas.ch
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Przenoszenie kalorymetru na strone A w szybie detektora ATLAS
fot. Claudia Marcelloni, 17.01.2011
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Rok 2012 byt trzecim z kolei rokiem zbierania da-
nych z LHC, a liczba opublikowanych wynikéw fizycznych
kazdego z eksperymentoéw zbliza sie do dwustu, wlicza-
jac w to ogtoszenie obserwacji nowej czastki, bedacej
prawdopodobnie poszukiwanym od nieomal pétwiecza
bozonem Higgsa. Wida¢ wiec, ze taki model organiza-
cyjny sprawdza sie wysmienicie. Kluczem do sukcesu jest
entuzjazm wszystkich uczestnikow, ale przede wszystkim
wiasnie owa swoboda wyboru wiasnej dziatalnosci i wy-
nikajace stad poczucie odpowiedzialnosci za podjete
zobowigzania.

Na co dzien praca w wielkiej kolaboraciji, takiej jak
eksperyment ATLAS, to osobliwa mieszanka wielkiej skali
.korporacyjnej” z matg skalg grona najblizszych wspot-
pracownikéw. Z tymi ostatnimi pracuje sie w Scistym kon-
takcie, czasem wrecz ramie w ramie, nad rozwigzaniem
jakiego$ szczegotowego problemu. Duza skala odnosi
sie do $ledzenia pracy i jako$ci danych z eksperymentu
oraz nadgzania za rozwojem narzedzi, ktérych dostar-
czajq liczni dalsi wspoétpracownicy. Wszystkich nie spo-
sOb nawet poznac¢ osobiscie. Wiekszos¢ nas dzieli czas
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Reakcja na pierwszg wigzke w detektorze ATLAS po powtérnym
uruchomieniu LHC w listopadzie 2009 r.

fot. Claudia Marcelloni, 20.11.2009

pomiedzy prace na rzecz eksperymentu (tzw. Service
Work) oraz analize fizyczng danych eksperymentalnych.
Ta pierwsza czesto pochfania lwig cze$¢ czasu, jednak
stanowi istotny przyczynek do sukcesu eksperymentu jako
cato$ci. Z natury rzeczy bowiem praca w wielkiej kola-
boracji polega na synergii pomiedzy zasobami, z ktérych
korzystasz, a tym, co oferujesz w zamian. Taka wspot-
zalezno$¢ wymusza swoistg metode pracy, ktorej trzon
stanowi najogadlniej pojeta komunikacja. To jakby stan per-
manentnej konferencji, w ktorej trzeba wybiera¢ pomiedzy
réznymi interesujgcymi sesjami rownolegtymi. Nie sama
umiejetnos¢ skupienia na badanym problemie, lecz po-
dzielno$¢ uwagi, multimedialno$¢ i zdolnosci komunikaciji
oraz szybkiego przyswajania duzej ilosci informacji sg naj-
bardziej potrzebnymi umiejetnosciami. A czas na prace?
No c6z, pomiedzy spotkaniami lub, co staje sie po-
wszechng praktyka, w czasie ich trwania. Ich wiekszos$¢
odbywa sie dzieki wspotczesnym serwisom audiowizual-
nym, umozliwiajacym regularne spotkania wspétpracow-
nikom mieszkajacym nierzadko na réznych kontynentach.
Jak zawsze jednak, nie do przecenienia sg spotkania
osobiste i nieformalne dyskusje przy kawie.
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Naturalnie trudno unikng¢ konkurencji pomiedzy ludz-
mi pracujgcymi nad podobna tematyka. Jest ona zresztg
bardzo motywujgca. Szczegdlnie wyraznie jest widocz-
na pomiedzy grupami z réznych instytucji. Na szczes$cie
wielkie eksperymenty stosujg sie do Scistych zasad upu-
bliczniania wynikéw, co polega na zatwierdzaniu i syg-
nowaniu kazdej publikacji przez wszystkich cztonkéw
kolaboracji. To powoduje, ze dazenie do osiggniecia
najlepszego wyniku zawsze zwycieza nad personalnym
wspotzawodnictwem. W ostatecznym rozrachunku bo-
wiem rezultaty liczg sie dla wszystkich w tym samym
stopniu, a istotne jest jedynie, by byty najwyzszej préby.
Taka polityka jest wazna z jeszcze innego powodu.
Spora czesc¢ uczestnikdw eksperymentu specjalizuje sie
w konkretnych aspektach pracy eksperymentu, zbierania
danych czy tez ich komputerowej rekonstrukcji, a tylko
niektorzy ,produkujg” ostateczne rezultaty fizyczne. Trudno
w takiej sytuacji rozwazac¢ wktad poszczegdinych cztonkéw
kolaboracji w osiggniecie konkretnego wyniku.

Przyjete zasady publikowania wynikéw majg decy-
dujacy wptyw na charakter dorobku naukowego uczest-
nikow wielkich eksperymentéw. Zadne wyniki oparte
na danych z eksperymentu, ani nawet jego symulacji
komputerowej, nie moga by¢ publikowane indywidualnie.
Wyjatek stanowig publikacje pokonferencyjne, podpisy-
wane nazwiskiem prezentera, jednak z zaznaczeniem,
ze wystepuje on w imieniu catej kolaboraciji. | tutaj zasady
tez sg dosy¢ rygorystyczne. Prezentacje konferencyjne
sg przyznawane cztonkom kolaboracji przez specjalnie
do tego powotany komitet. Wyboér sposréd 3000 kan-
dydatéw nie jest tatwy i opiera sie na kompetencjach
kandydata oraz zasadzie mozliwie réwnego rozdziatu pre-
zentacji w gronie wszystkich uprawnionych uczestnikow.

Konkurencja pomiedzy grupami z réznych osrodkéw
na swiecie ma jeszcze inny wymiar. Chodzi o obsadzanie
kluczowych funkcji w eksperymencie, a to nierzadko zwia-
zane jest z ich wktadem finansowym i osobowym. To tutaj
konkurencyjnos¢ grup z mniej zamoznych instytucji i kra-
jow moze byé problemem. Mniejsza liczba studentow,
w szczegolnosci tych pracujacych na miejscu przy eks-
perymencie, oraz ograniczony wklad finansowy do ekspe-
rymentu moga przestoni¢ zastugi poszczegdlinych ludzi.
Na przyktad w polskich warunkach istotne trudnosci spra-
wia system finansowania nauki. Dluga skala czasowa
eksperymentu wymaga finansowania zagwarantowanego
na wiele lat, ktérego nie zapewnia niestety istniejacy u nas
system grantéw. W wielu krajach uczestnictwa w tego
typu dtugofalowych przedsiewzieciach finansowane sg
z osobnego Zrodta. Udziat w eksperymencie wymaga
bowiem kontrybucji finansowej do budzetu operacyjnego
oraz wypetniania zadeklarowanych zadan, co nierzadko
wigze sie z konieczno$cig pracy na miejscu, przy ekspe-
rymencie. Ten problem jest obcy wielu innym dziedzinom
badah naukowych.

Nie do przecenienia jest jeszcze jeden aspekt.
To miedzynarodowosc¢ i wielokulturowos¢ wielkich eks-
perymentdw, skupiajgcych instytucje i uczonych dostownie
z catego $wiata. Na co dzien nie zwracamy uwagi na to,
ze blisko wspotpracujemy z osobami odlegtymi od nas
nie tylko geograficznie, ale i kulturowo. To wielka war-
tos¢ dodana naszej pracy, ktéra pozwala nam rozszerzaé
horyzonty w wymiarze ludzkim, a nie tylko naukowym.

PAWEL BRUCKMAN DE RENSTROM

Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN w Krakowie



