Elindult az LHC, a vilagvége elmaradt
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Megtortént, amire két évtizede vartak a vilag fizikusai: elindultak az els6 protonnyalabok
a jelenlegi legnagyobb teljesitményl részecskegyorsitoban, a Large Hadron Colliderben
(LHC). Megtortént, amire két évtizede vartak a vilag fizikusai: elindultak az els6
protonnyalabok a jelenlegi legnagyobb teljesitményi részecskegyorsitéban, a Large
Hadron Colliderben (LHC). Ezzel elkezd6dé6tt az emberiség egyik legizgalmasabb
tudomanyos kalandja, ami megerosithet néhany kvantumfizikai eiméletet, és még tébbet
megcafolhat. Ha sikeriil is fekete lyukat létrehozni, az nem szippantja magaba a Féldet,
viszont megpillanthatjuk az 6sanyagot és végre megtudhatjuk, mitél van témegtink.

Az LHC-t valdjaban mar augusztusban beinditottak: az elso teszteken megvizsgaltak,
hogy a leghagyobb gyorsitogylrin rendben mennek-e a protonnyalabok egyik, illetve
masik iranyba. igy az elsének nevezett protonnyalabok, amelyek a hivatalos megnyiton, a
részecskegyorsité elso munkanapjan, szeptember 10-én indultak el, valdjaban nem az
elsok voltak (a két nyalabot eddig még nem eresztették 6ssze, litk6zés tehat eddig nem
tértént az LHC-ben). Az els6 nyalab magyar ido szerint délelott 10 6ra 27 perckor
korbeért, az LHC-t épito szervezet, a részecskefizikai kutatasok eurdpai hivatala, a CERN
egész nap él6 webcaston kozvetiti a nap eseményeit. Mivel az protonok mélyen a fold
alatt szaguldanak és kamerak szamara nem latvanyosak, a masor eddig kissé egyhangu:
europai tudosok ujjonganak a gyorsito killénb6z6 helyszinein.

Egyedil nem ment volna

A vallalkozas még ugy is roppant kéltséges volt, hogy nem kellett uj korgyarat furni.
Pontos 6sszeget a CERN sem tud mondani, de a biidzsé valahol 3 és 6 milliard euré
koz6tt allt meg, a pénz nagy részét a detektorok illetve az 1200 uj szupravezetd magnes
vitte el — ez utébbiak darabonként félmillié svajci frankba (koriilbelil 75 millié forint)
keriltek. Az Gizemeltetésnek és a kisérleteknek tovabbi horribilis kdltségei lesznek (az
LHC annyi aramot fogyaszt, mint egy kisvaros), egyetlen orszag vagy cég valdszinileg
nem is birta volna megépiteni és fenntartani a gyorsitot.

Kudarcra jo példa az amerikai Superconducting Super Collider: a 87 kilométer
keriletdre tervezett, minden eddiginél nagyobbnak szant gyorsitét 1991-ben kezdték
épiteni Texasban, két év alatt 23,5 kilométert astak ki az alagutjabél. Addigra a 4,4
milliard dollarosra tervezett kéltségvetés 12 milliardra kuszott, ezért a kongresszus
lelotte a projektet. Az LHC azonban tébb orszag 6sszefogasaval késziilt és igy el is
késziilt. Magyarorszag is a CERN tagja, igy mi is kivettik a résziinket a sikerbdl és a
szamlakbol: a GDP-nk aranyaban, azaz 0,76 szazalékban jarultunk hozza a kéltségekhez,
tavaly 7 839 950 svajci frankot (kérilbelil 1,18 milliard forint) utaltunk at a CERN-nek.

Szuperhideg szupermagnesek

A koltségek az LHC méreteibol adédnak, a méret pedig a részecskegyorsitok
muikodésébol. A részecskelitkozések annal érdekesebbek, minél nagyobb energiaszinten
térténnek, a részecskék sebességét és energiajat pedig annal kénnyebb névelni, minél
nagyobb a gyorsitd. A részecskék energiajat gigaelektronvoltban (GeV), illetve
teraelektronvoltban (1 TeV = 1000 GeV) mérik, ezek gyakorlatilag a Joule-nak megfelelo
mértékegységek. Egy TeV elhanyagolhaté mennyiség, ha emberi mértékkel nézziik, az
LHC-ben azonban igen pici térfogatra sirlisédik ennyi energia. A 27 kilométeres ciklikus
gyorsité elodje, a LEP a legszebb napjaiban 200 GeV-ra volt képes, az LHC
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csucsteljesitménye mar 14 TeV, ami ugy jon 6ssze, ha két 7 TeV-os energiaju, a
fénysebesség 99,9999991 szazalékaval szaguldo proton utkézik a gyorsitéban.

A nagy kiilonbség f6 okai az LHC uj magnesei. A részecskéket ugy lehet korpalyan
tartani, ha magneses térrel eltéritjiik 6ket. Minél nagyobb egy részecske energiaja, annal
nehezebb eltériteni, illetve annal tébbet fog kisugarozni az energiajabol, hogy
eltériilhessen. Tehat az egész kérgylrd mentén sziikség van magnesekre, illetve olyan
alkatrészekre (ugynevezett Gregrezonatorokra), amelyek visszapétoljak a részecskék
elveszett energiajat. A LEP-ben még hagyomanyos vasmagnesekkel dolgoztak, az LHC
magnesei (6sszesen mintegy 50 ezer tonnanyi) azonban mar szupravezeto
elektromagnesek. A szupravezetés (amikor az elektromos ellenallas gyakorlatilag nullara
csokken) azonban olyan fizikai jelenség, aminek irgalmatlan hideg a kdrnyezeti feltétele.
Ezért a magneseket 1,9 Kelvinen, azaz -271 Celsius-fokon kell tartani.

Emiatt barmilyen javitasi munkalat tizhetes folyamat az LHC-ben: el6sz6r ugyanis fel
kell melegiteni az alkatrészeket, ami 6t hét alatt térténik meg, majd a javitas utan vissza
kell hGteni az egész rendszert, ez pedig Ujabb 6t hét. A hitérendszerben mindekdzben
tizezer tonna folyékony nitrogén és 130 tonna szuperfolyékony hélium kering — ez utobbi
nagyon draga, minden cseppje kincs. Nem csoda, hogy a legszigorubb minoségi
eloirasok mellett épitették az LHC-t.

A hianyzé bozon nyomaban

Es hogy miért j6, hogy 80-150 méter mélyen tudésok protonokat iitkoztetnek? Azért,
mert az elméleti fizika tedriait csak ilyen médon lehet ellenorzétt kérillmények kozoétt
prébara tenni. Csak az itk6zések soran fellépo nagy energiakoncentracidéban lehet
felfedezni uj részecskéket és igazolni feltételezett jelenségeket, végso soron pedig
jobban megérteni az univerzum keletkezését és mikoédését. Minél nagyobb az
energiakoncentracio, annal nagyobb az esély az uj felfedezésre — az LHC pedig minden
eddigi gyorsiténal nagyobb teljesitményi. A korabbi legnagyobb protonitkoéztetonek, a
Fermilab Tevatronjanak a maximalis energiaja 1,96 TeV volt, tehat az LHC a 14 TeV-javal
tobb mint hétszer nagyobb energiakoncentraciora képes. Ha pedig a nehézionok
utkozését nézziik — merthogy ilyenek is lesznek majd az LHC-ben —, a gyorsité
harmincszor erosebb, mint a Brookhaven National Laboratory altal 2000 6ta miukodtetett
RHIC.

Egy népszerQ, a tudatlansag és a média taplalta hisztéria szerint még olyan fekete
lyukat is sikeriilhet eloallitani, ami magaba szippantja a Féldet. Az LHC-ben azonban nem
lesz vilagvége: ha keletkeznek is fekete lyukak — aminek nagyon kicsi az esélye —, picik
lesznek és instabilak, egy pillanat alatt elparolognak majd. A késobbi
nehézion-litk6zésekben kvark-gluon plazmat is megprébalnak majd eloallitani, vagyis
olyan 6sanyagot, ami kézvetleniil az 6srobbanas utan alkotta az univerzumot.

A kisérletekben magyarok is részt vesznek. A nehézion-itk6zésekre konstrualt ALICE
detektornal az MTA KFKI RMKI egy kutatécsoportja [17] kozremlkodik majd, a
Higgs-bozont vadaszé CMS-hez pedig az RMKI mellett a Debreceni Egyetem Kisérleti
Fizika Tanszéke [18] is delegal majd szakembereket.

Idén csak tesztelnek
Az LHC els6 hénapjai azonban még csak a tesztrol fognak szoélni. "EI6szér még csak az
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elégyorsitok energiaszintjén, 900 GeV-on folynak a kisérletek, utana fokozatosan
elkezdik bekapcsolni a gyorsitomodulokat és a palyan tarté magneseket" — magyarazza
az Alice-csoport feje, dr. Lévai Péter, az RMKI EIméleti Fizikai Foosztalyanak vezetoje.
"Oktober kézepére tervezik a kerek 10 TeV-os Utkodzést, vagyis azt az eseményt, amikor
mindkeét itk6zo protonnak mar 5 TeV az energiaja, és szeretnénk december elejéig elérni
a 14 TeV-os csucsot.”

A 2008-as idoszak tehat a gyorsito felfuttatasa, ekkor kell kideriilnie, hogy a magnesek
palyan birjak tartani a protonokat, és a gyorsitéfokozatok, detektorok is jol mikédnek.
December eleje utan egyhonapos sziinet kévetkezik, ilyen minden évben lesz, egyrészt
takarékossagi okok miatt (decemberben legdragabb az aram), masrészt a karbantartas
végett. Aztan 2009-ben megindul a nagyiizemi adatgydjtés (rengeteg utk6zést kell
elvégezni, hogy a ritka jelenségek megmutatkozzanak), 2010-ben pedig
protonnyalabokkal valé kisérletek mellett nehézion-iitk6zéseket is végeznek majd.

Hogy mikorra lesz mindebbdl bizonyithaté tudomanyos eredmény, nem tudni pontosan,
de a kévetkezo harom évben j6é eséllyel lesz bejelentenivalé felfedezés, és kis
szerencsével akar mar 2009 végén elkezdhetjlik atirni a fizikatankényveket.
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