Masodszor a CERN-ben ...

Az elmult 20 évben jelentdsen csokkent a nagyk6zonség — kiilondsen a fiatalok —
természettudoméanyos miiveltsége mind az Egyesiilt Allamokban mind pedig Eurépaban. Ez a
babondk, ezoterikus tanok, csillagjoslas, szellemekben valod hit olyan mértékii elterjedésének
nyitott teret, amelyhez hasonldval csak a ,,s6tét kozépkorban” talalkozunk.

Riaszto ellentmondds, hogy a 21 szdzad embere képtelen a tudomany és a technika vivmanyai
nelkiil (elektromossag, tavkozles, informacio-technologia, biotechnoldgia) €lni, de ugyanakkor
a termeészettudomanyos ismeretek tekintetében a sotét kozépkor szintjére siillyed vissza.

Ezt a veszélyt néhany erdsen érintett orszagban (USA, Németorszag) mar felismerték, és
Ujabban mar a kormanyok is lépéseket tettek a kulturdlis olld tovabbi szétnyildsanak
megakadalyozasara, komoly pénzeket fektetve a kozoktatas természettudomanyos részének
megerdsitésébe, a fiatalok természettudomanyt6l valdo elfordulasinak megallitasara.
(Magyarorszagra ez a tendencia sajnos kormanyszinten meég nem ,gylrlizott be”, a
természettudomanyok gimndziumi oOraszamai ma sokkal alacsonyabbak, mint 20-30 évvel
ezelott.)

Annak érdekében, hogy a vilag elkeriilje ezt a fenyegetd tudathasadast, a vilag vezetd
kutat6 laboratoriumai — kozottiik a Genf kozeleben levé CERN is — elhataroztak, hogy segitik a
fizikatanarokat. Segitségiikkel a tanarok jobban meg tudjdk mutatni a fiataloknak azt, hogy a
fizika €s a tudomdny az emberiség javat szolgalja, hogy a vilag érdekes és a tudomany szép,
amelyet érdemes miivelni.

A CERN (http:/www.cern.ch) altal 2005-ben meghirdetett — nemzeti nyelven torténd —
tanartovabbképzési program keretében magyar fizikatanarok 40 f0s csoportja indult 2007.
augusztus 11-én, — immar masodik alkalommal — 9 napos tanulmanyutra a CERN-be.

(A tavalyi uttal kapcsolatos informaciok a kovetkezd cimen érhetdk el:
http://www.kfki.hu/elft/cerntanut/2006/ )

A szakmai tanulmanyutat, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat (http://www.kfki.hu/elft/)
szervezte, a SIF Alapitvany és a CERN anyagilag is tAmogatta. A tanulmanyutat a 2007-es évi
Orszagos Kozépiskolai Fizikatanari  Ankéton  (http://www.kfki.hu/elftkisk/Anketok.htm)
hirdettiik meg. A lelkesedés olyan nagy volt, hogy mar az Ankéton teljesen betelt a 1étszam, sot
sokan kertiltek varolistara. A CERN tervei szerint ilyen tanulmanyutra évente sor kertilhet.

A csoport részletes programja angol €s magyar nyelven az interneten is elérhetd, az
eldadasok anyaga letolthetd, és az azokrol kesziilt videdfelvételek 1s megnézhetdk:

http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confld=19196
A CERN-ben a csoport szakmai eldadasokat hallgatott a részecskefizikarol, a detektorok €s a
gyorsitok miikodésérdl, az Univerzum keletkezésérdl €s fejlodésérdl, valamint a hatalmas
mennyiségli adat feldolgozasdnak szamitogepes Ilehetoségeirdl. Az eldadasok mellett a
legizgalmasabbak a nagy kisérleti berendezéseknél tett latogatadsok voltak. Az egyik ilyen
altalunk is megtekintett nagy kisérleti laboratorium az ATLAS volt, amelyrél a helyszinen
dolgozo fiatal magyar kollégank, Ifj. Krasznahorkai Attila a kovetkezOket irta:

»A CERN-ben, az eurdpai részecskefizikai laboratdriumban, a vildg legnagyobb proton
gyorsitéjinak épitése a végéhez kozeledik. Amikor a Nagy Hadron Utkdztetd (Large Hadron
Collider, LHC) elkészil, 14 TeV tomegkozépponti energidval fog egymdssal protonokat
litkoztetni (a proton a legkonnyebb elem, a hidrogén atommagja, minden atommag
alkotorésze). Ekkora energidt akkor kapndnak a televizionk képcsovében sziguldo elektronok,
ha azokat 14 ezermillidrd voltos fesziiltséggel gyorsitandnk fel (ez kb. millidrdszor akkora, mint
egy hagyomdnyos TV-képcsoben alkalmazott fesziltség). Fzen az energidn a protonok
sebessége mdr alig marad el a fényétol. Az LHC tobb tekintetben 1s tilszirnyalja a Természet
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rekordjait: a 27 km keriiletii foldalatti gyilriiben 1év6 vdkuum jobb, mint ami a csillagkozi
térben uralkodik; a protonok korpdlydn tartdsihoz haszndlt szupravezet6 mdgnesek
homeérséklete pedig alacsonyabb, nunt az Univerzum dermeszto hidege! Az iitkozésekben a
fizikusok az Osrobbands utini elsé pillanatok koriilményeit akarjik el64llitani laboratoriumi
kornyezetben. Ez nagyban hozzdjarulhat majd a részecskék kblcsonhatisainak jobb
megértéséhez, és a remények szerint néhdny uj jelenség megftigyeléséhez 1s. Az LHC 4 ponton
litkozteti majd a benne keringd protonnyalibokat egymadssal. Minden litkozési pontot egy-egy
detektor, az iitkozésekben keletkezo részecskék észilelésére alkalmas berendezés figyel Ezek
kozil a legnagyobb méretii az ATLAS elnevezést detektor. A berendezés a gyorsito tobbi
részével egyiitt 100 méterrel van a fold alatt. Ott kellett a szimdra egy hatalmas csarnokot
kidsni, ahova a nagyjabol 50 méter hosszii és 25 méter atméroji, henger alaku szerkezet befér.
A detektor feladata, hogy a protonok iitkozésében keletkezo részecskék tulajdonsdgait (tobbek
kozott a pdlydjukat, energidjukat és tipusukat) a lehetd legpontosabban meghatirozza. A
detektor jellegzetes alakjit a benne haszndlt mdgnesek adjdk. A toltott részecskék
tulajdonsdgait magneses térben a legegyszeriibb vizsgdlni, hiszen ott kiilonbozo energiin a
részecskék kiilonbozo modon viselkednek. Az ATLAS 0 - toroidilis - mdgneses terét §
szupravezetd tekercs adja. Ezek az abszolut nulla fok feletti kevesebb mint 2 fokos
homérsékleten biztositjizk a nagyon nagy (2 T) mdgneses teret a miionok eltéritéséhez. A
detektor mostanra majdnem teljesen elkésziilt. 2005 oOta  kiilonbozo részeit folyamatosan
tesztelik, mikozben az i részeket épitik be. Amennyiben el6re nem lithato problémik nem
Jelentkeznek, a detektor vdrhatoan jovl év kozepére lesz készen, az LHC elsé nagyenergids
litkozés rogzitésének elldtasdra.”

A kisérleti helyek latogatasa soran a csoport a CMS berendezést is megtekinthette. Szillasi
Zoltan (CERN) a kovetkezOkeéppen foglalja 6ssze a CMS kisérlet legfontosabb tudnivaloit:

»CMS = Compact Muon Solenoid detektor a CERN-ben épiilo Large Hadron Collider
(LHC) nevii gyorsitora tervezett négy kisérlet (CMS, ATLAS, ALICE, LHCb) egyike. A CMS az
ATLAS-szal egyiitt dltaldanos célu detektor, amelyek proton-proton litkozéseket fognak vizsgdlni,
mig az ALICE detektor a kén-, vagy olomatommagokbdl allo nyaldbok iitkozésekor [étrejovo
folyamatokat fogja tanulminyozni. Az dltalinos detektorok feladata a részecskefizikusok szent
Graljanak tekintett Higgs-részecske megtalilasan kiviil az un. Szuperszimmetria és az egzotikus
fizika felfedezése és/vagy vizsgdlata. Az egynél tobb kisérlet épitésére azért van sziikség, mert az
egymdstol kissé eltérd technologidt haszndlo eszkozok Ilehetdvé teszik az eredmények
ellendrzését. A részecskeiitkozésekben ma vizsgalt részecskék tobbsége igen rovid életl. Ezek
tanulmdnyozisa Igy csak a bomlistermékeik megfigyelése utydn lehetséges. A modern
részecskefizikai detektorok ezért ugy épliilnek, hogy alkalmasak legyenek a részecskefizikai
kolesonhatisok végdllapotdban talilhato (profon iitkozések esetén igen nagyszimii)
részekéknek mind az energidjat, mind a mozgasiranydt igen pontosan meghatirozni. A kireplilo
részecskék egy része toltéssel rendelkezik, igy ezek lendiiletét is képesek ezek a detektorok
meghatdrozni ugy, hogy a detektorba elhelyezett magnes terében eltériilo részecske palydjanak
gorbiiletét mérik. A CMS kisérlet épitésében magyar kutatok i1s részt vesznek. Ez a detektor
mintegy 15 méter adtmérojld, 21 méter hosszu, henger alaku detektor. Alakjanak
megvdlaszidsakor szem elott tartottik, hogy a kozepén lejdtszodo kdlcsonhatis utdn kireptilo
részecskék a tér minden irdnyiba tivozhatnak. A majdnem két Eiffel-torony tomegével
megegyezo tomegtl (12500 t) detektor legbelso térrészében helyezkedik el a Tracker néven
emlitett palyaelem meghatirozo aldetektor. Ez az eszkoz szilicium-alapu félvezetokbdol dll és az
dltala elfoglalt mintegy 2,5 m dtmérdji és 5,5 m hosszii hengeres térrészben koriilbeliil
9600000 helyen képes koordindtdt mérni. A Trackert a 80000 kristdlybol 4llo elektromdgneses
kaloriméter veszi koriil. Ez az aldetektor a kirepiilo részecskék kozott eléfordulo fotonok és



elektronok energidjit képes meghatirozni. Az litkozési ponttol tivolodva a kovetkezo
detektorelem az un. hadronikusan kolcsonhato részecskék (leginkdabb pionok) energiamérésére
szolgdl. A CMS-ben eddig emlitett Osszes detektorelem a detektor nevét is ado
madgnestekercsben (szolenoid) foglal helyet. Ez a vildgon eddig épitett legnagyobb térfogatban
4 T mdgneses teret (a 10ldi mdgneses tér muntegy 100000-szerese) elodllitani képes
szupravezetd mdgnes. A detektor tartoszerkezetéiil szolgdlo, a magnes dltal keltett iszonyatos
erohatdsoknak ellendllni képes tobb ezer tonnds acélkopenyben kapott helyet a CMS 250 db
miionkamrdja. Ezek gaztoltésti detektorok, melyek képesek a rajtuk dthalado miion nevii
részecske pdlydjinak megmérésére. Mivel a miionok pdlyaelemeit a Tracker is méri, a pontos
lendiiletmeghatirozis érdekében fontos a Tracker és miion kamrdk egymdshoz képest a térben
elfoglalt helyzetének minél pontosabb ismerete. Ennek a poziciomérd rendszernek a
tervezésében és kivitelezésében a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke és a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Atommagkutato Intézetének kutator meghatirozo szerepet jitszanak. A
detektor két végén helyezkednek el az iitkozo protonnyalibokhoz képest kis szogben kireptilo
hadronok energidjit méro eszkozok. Ennek épitésében a KFKI RMKI munkatirsai vettek részt.
A CMS detektor szép példdja a nagy nemzetkozi egyiittmiikodésnek, hiszen mar most, épitésének
idején 37 orszag tobb mint 150 intézetének mintegy 2300 kutatdja vesz részt benne. Amikor
pedig vdrhatoan 2008-ban elindul, az adatgyijtés sordn sokkal tobben fognak részt venni a
segitségével feltarulo fizika torvényeinek megismerésében.”

A tovabbképzésen résztvevd tanarok azon tul, hogy megismerkedtek a CERN-ben foly6
munkdaval, szamos Onallo fizikai kisérletet is végrehajtottak. Ezek koziil is az egyik
legjelentdsebb az az igazi fizikatorténeti csemegének szamitd kisérlet, amelyet 1643-ban
vegzett el Evangelista Torricelli és Vincenzo Viviani. A magyar fizikatanarok az eredetinél
joval latvanyosabb, meghokkentObb forméaban hajtottdk végre a kisérletet. Tofalusi Péter, a
debreceni Doczy Reformatus Gimnazium fizikatanara vezetésével a lelkes csapat egyszerti
eszkozokkel és mindenek eldtt higany helyett viz segitségével mérte meg a légnyomast. A
kisérlet soran eldszor a CERN 32. épiiletének kiilso tlizlépesdjén — az intézetben kutatod, a vilag
minden tajarol érkezd fizikusok érdekldodése kozepette — egy fiiggdleges, 11 méter hosszu
atlatsz6 milanyag csovet ovatosan vizzel toltottek meg. Ennek a vizoszlopnak a cs6bdl valo
teljes kifolyasat a kiils6 légnyomas 885 cm magasan allitotta meg. Igy az ilyen magas vizoszlop
sulyabol szarmaz6 nyomads a vizoszlop felett levd vizgdz nyomasaval kiegésziilve megegyezik
az aktualis légnyomassal.

A kisérlet végrehajtasa soran megjelend nehézségek koziil az egyik legjelentdsebb a csd
buborékmentesitése, amelyet a tanar csapat mintegy 11 méter magas csatarlancot alkotva, kéz a
kézben hajtott végre. A k6z0s munkat 6rom €s siker koronazta, mivel a légnyomas (a mérés
alkalmaval) a digitalis barométer altal mutatott 960 hPa értéktdl kevesebb, mint 5 %-kal tért el.

A fizikatanarok a hét soran ezt a kisérletet még tobbszor is megismételték, tobbek kozott
a Mont-Blanc 3842 méter magas, Aiguille du Midi csticsan is. A mindenképpen kiilonlegesnek
szamito, 0 °C koriili hdmérsekleten végrehajtott kisérlet igazi szenzacidnak szamit.

Koszonjik mindazoknak, akik tdmogatasukkal hozzdjarultak, hogy magyar fizikatanarok
egy Ujabb csoportja vehetett részt ezen a tanulmanyuton.

Dr. Siikdsd Csaba fizikus, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat alelndke, a tanulmanyut
szervezdje, valamint

Ifj. Krasznahorkai Attila fizikus, Szillasi Zoltan fizikus, Tofalusi Péter fizikatanar, Nagy Tibor
fizikatanar, Berecz Janos fizikatanar, Onofer Laszl6 fizikatanar.



