Mostanaban szinte mindenki tudja, hogy mir6l is beszéliink, ha azt mondjuk CERN. Mindenki tudja, hogy az
egy fizikai kutatéintézet, ahol nemrégiben épitettek egy részecskegyorsitét. Nos, valojaban nem egészen errdl van
sz0. A CERN tulajdonképpen egy fold alatti részecskegyorsito-rendszer, ami hosszu évtizedek alatt jott létre (1954 ota
létezik), amint a tuddsok egyre nagyobb energiaju kisérleteket akartak végezni. Ami az LHC-t (Large Hadron Collider)
illeti, nem a semmibdl épitették fel ropke 8-10 év alatt. Elgtte a LEP (Large Electron-Positron Collider) nevi gyorsitd
allt a helyén, ami a nevébdl is lathatdéan elektronok és antirészecskéik, a pozitronok iitkéztetésére szolgalt.

A kiilonbség lényegében annyi, hogy az 4j kisérletekben egy-egy sikeres titkozés alkalméval sokkal tobb Gj részecske
keletkezik, és ezek rogzitéséhez egészen bonyolult berendezésekre van sziikség. A masodpercenkénti iitk6zések szama is
joval nagyobb lesz, mint a korabbi gyorsitékban. Minden masodpercben koriilbeliil egymillidrd proton-proton titk6zés
torténik, ebbdl egyrészt hardveresen, masrészt egy-egy program segitségével valogatjak ki azt a néhany szazat, ami
majd rogzitésre keriil.

A 27 km keriiletii gytriben az litkozéseket ugy idézik els, hogy eldgyorsitott részecskenyaldbokat juttatnak bele. Az
egyik nyalab az 6ra jaraséval megegyezs, a masik azzal ellentétes iranyt péalyéara all, ez teszi lehet6vé, hogy amikor a két
palyat keresztezik, iitkbzés johessen létre. A nyalabok gyorsitasahoz és palyén tartasahoz nagyjabol 1200 dipo6l- és kozel
400 kvadrupol-mégnest hasznalnak fel, melyek mindegyike t6bb méter hosszi. Ezeket folyékony hélium segitségével
az abszolut 0 fok kozelében igyekszenek tartani, nagyjabol 1,9 K-en. A nyaldbok igen kis mérettiek, igy az titkdzés
elidézése kozel sem egyszert feladat.

Az LHC gy(rd mentén jelenleg négy nagyobb kisérlethez késziiltek el a detektorok. Ezek az ALICE, az ATLAS, a
CMS és az LHCb. Ezen kiviil két kisebb kisérleten dolgoznak majd, amik a TOTEM és az LHCT nevet viselik. Feladatuk,
hogy az iitkdzések utani allapotokat rogzitsék. Specialis berendezésekkel hatarozzak meg a kirepiils részecskék palyajat,
toltését stb., amibd6l kideriil, hogy mi is volt az tulajdonképpen. Minden egyes tulajdonsagot mas-mas miszer érzékel,
ilyenek példaul az Gn. ,miion-kamrak”, amik a nehezebben megfigyelhet6 miionokat detektaljak. Valojaban arrél van
sz6, hogy az {itkozési pont koré koncentrikus hengerekbdl épitik fel ezeket a detektorokat. Azért van tobb, mert
mindegyikkel a részecskék mas-mas tulajdonsagait vizsgaljak. Persze a kisérletek kozott atfedés is van, mivel ,Egy
detektor nem detektor”. A tovidbbiakban néhany nagyobb kisérletrsl szeretnék némi informacioval szolgalni.

Az ALICE 16 m magas és mintegy 10 ezer tonna. Célja, hogy észrevegye, ha az iitkbzések soran megjelenik az
un. kvark-gluon plazma, ami az elméletek szerint a vildgegyetem keletkezése uténi pillanatokban volt jelen, miel6tt a
szabad kvarkok barionokks és mezonokka, vagy masként hadronokké csoportosultak volna. Ez azért is érdekes, mert
ma mér nem léteznek szabad kvarkok, mivel a négy kolcsonhatés koziil a legerésebb, az erds kolcsonhatéas tartja 6ssze
Gket. Ezen kolcsonhatés kozvetit6i a gluonok, ahogyan példaul az elektromégneses kolcsonhatas kozvetits részecskéi a
fotonok. Itt jegyezném meg, hogy a gyorsitot azért hivjak hadroniitkbztetének, mert alapvetGen a miikddése sordn az év
nagyobbik felében proton-proton, majd egy-két honapig 6lom-6lom (atommag) titkozéseket fog elgidézni. A protonokat
a gyorsitoba 450 GeV-vel 16vik be az SPS-bél (Super Proton Synchrotron), majd az LHC kezdetben 5000 GeV-re, majd
— ha mar régebb 6ta megy a kisérlet — 7000 GeV-re gyorsitja fel 6ket. Ezek az energidk vilagviszonylatban is rekordnak
szamitanak.

Lathatjuk tehat, hogy valoszintleg igazan érdekes eredményekkel fog szolgédlni a kutatds. Barmi is deriil majd
ki végiil, amiért a LEP-et lecserélték az LHC-ra, az valojaban a Higgs-bozon mondakor lezarasanak reménye volt.
A CERN-ben ugyanis az eddig zajlo kisérletek soran néhanyszor mér észlelni vélték a mindenki altal oly gyakran
emlegetett Higgs-bozont, de nem merték biztosan kijelenteni, hogy megtalaltadk. A mostani kisérletek azonban egyér-
telmiden ki fogjdk mutatni a tényleges elinditastol szamitott nagyjabol egy éven beliil abban az esetben, ha a tomege
az el6re josolt tartoméanyban van. Mitél ilyen érdekes ez a részecske? Tulajdonképpen a kutatok azt varjak téle, hogy
megoldja a ,miért van a részecskéknek tomege” problémakort, és végre pontot tegyen a kérdGjelek helyére. Ugyanis
a Higgs-bozont (bozonokat) olyan részecskének (részecskéknek) képzelik el, amely(ek) altal a koriilotte 16vs részecs-
kéknek és maganak a Higgs-bozonnak is tomege lesz. Ezzel foglalkozik mind a CMS, mind az ATLAS detektor, igy
mintegy ellenérizve egymést. A CMS 15 m magas és nagyjabol olyan nehéz, mint az Eiffel-torony, ezen kiviil tartal-
mazza a vildg legnagyobb szupravezetd magnesét. A neve a Compact Muon Solenoid réviditése, amib6l latszik, hogy
a szerkezetet alapvetSen a kirepiil6 miionok észlelésére talaltak ki, ezért is helyeztek nagyobb hangsilyt a tervezésnél
a milon-kamrakra. Ez azért lényeges, mert a Higgs-részecske megjelenését 2 x 2 miion megjelenésében vélik majd fel-
fedezni. Az elméletiek szinte mindenre felkésziiltek a felfedezett részecskék szamat, illetve tomegét illetGen, szoval ha
megtaléljak, csupan el6 kell venni a megfelel6 tedriat, és mar készen is vagyunk.

Ezen kiviil a CMS-nek van még egy célja: egy masik elmélet, az tn. szuperszimmetria elmélet igazolasa. Lényegében
arrol van sz6, hogy minden &altalunk ismert részecskének (és a tobbinek is) létezik egy ,szuper” parja, ez a fermionok
esetében bozon lenne és megforditva, tovibbd ha vannak, akkor nyilvin nagy a nyugalmi tomegiik, kiilonben mar
felfedezték volna &ket.

Ezek utan bizonyara sokakban felmeriil a kérdés, hogy mire j6 ez az egész. Természetesen arra, hogy tobbet meg-
tudjunk a vildgunkrol, de ezen kiviil is hasznosak lehetnek az ilyen alapkutatasok, mivel soha nem lehet tudni, hogy mi
jon ki beldliik. Erre j6 példa, hogy annak idején a CERN falai k6z6tt latta meg a napvilagot a web, ami nélkiil manap-
sag sokan mar létezni sem tudnak. Ezen kiviil méas teriiletek is hasznaljak az alapkutatasok tapasztalatait, példaul az

19008. szeptember 19-22. kozott 24 érdeklsds kézépiskolas diak tanarukkal ellatogatott a CERN-be. Ez az iras egyikiik szubjektiv
élménybeszamoldja.



orvostudomany. Az intézmény egyébként is a vilag élvonaldban van technikai fejlettségét tekintve. A szamitokézpont-
ban két emeletnyi szamitoégép végzi a munkat, de ez is kevésnek bizonyult, ezért kitalaltdk a GRID-et. Mondhatjuk,
hogy tulajdonképpen a fizikusok kivancsisdgénak kielégitése kozben felmeriil problémak megoldésa kdzel sem olyan
haszontalan, mint amilyennek sokan el6szor gondolnak.



