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Pienesta vastauksia suuriin kysymyksiin

1IDA-MARJA KARI,
JUULI PALMU,

JONI LAUKKANEN, VILLE TAPALINEN

Euroopan  ydinfysiikan
tutkimuslaitoksessa tdna

vuonna kaynnistetty LHC- |
kiihdytin tutkii protonien |

tormdytyksid ja etsii vasta-
uksia fysiikan perimmdisiin
kysymyksiin. Kokeellinen
fyysikko ja tutkija Jorma
Tuominiemi on tydsken-
nellyt opettajana Helsin-
gin yliopistossa, mutta
tekee nyt tutkimustyota
CERN:ssa.
esitteli fysiikanryhmallem-
me hiukkaskiihdyttimien
toimintaperiaatteita kieh-
tovassa luennossa, jonka
jalkeen padsimme haastat-
telemaan hanta fysiikan
keskeisista ongelmista ja
tulevaisuudesta.

Fysiikan perimmai-
nen tarkoitus on |6ytdd ns.
kaiken teoria, joka selittdi-
si kaikki luonnolliset ilmi-
6t. Tuominiemen mukaan
kaiken teoriasta ollaan hy-
vin kaukana ja kokeellinen
fyysikko suhtautuu kaiken
teorian konseptiin teo-
reetikkoja  skeptisemmin.
Lapimurtoja on kuitenkin
tehty erityisesti standar-
dimallin kohdalla, Tuomi-

Tuominiemi

Jorma Tuominemi luennoi mm. Hiukkasilmaisimista ja -kiihdyttimistd

niemi huomauttaa. Higgsin
hiukkasen 16ytyminen joh-
taisi standardimallin tdy-
dentymiseen heikon, vah-
van ja sahkdmagneettisen
voiman selittdjana. Ongel-
mana on yhdistdd stan-

dardimallin kolme voimaa
gravitaatioon. Ongelman
ratkeaminen johtaisi kai-
ken teorian syntymiseen.
Valtaosa fyysikoista uskoo
Higgsin hiukkasen loyty-
van l3hitulevaisuudessa.

Fysiikkaa oppimassa

TUOMAS RUOTSALAINEN

Olutpullo saattaa kado-

piin, suljet oven ja avaat
uudelleen. Kyseessd on
teoreetikkojen  mukaan
mahdollinen  teleportin
tapainen tilanne. Maan-
pinnalle  palaamista ei
helpottanut edes puheet
traktorin munista. Trak-
torin muna on teoriassa
mahdollinen mutta hyvin
epatodenndkdinen ener-
giasta massaksi muuttuva
asia.

Perehdyimme Mar-
kus Nordbergin johdol-
la uuteen tapaan ndhda
maailmaamme. Ajatelkaa,
jos maailma olisikin kym-
menen- tai yksitoistaulot-
teinen. Voisimme leikata
neliulotteisesta pallosta
vaikkapa... uusia palloja!

Nordberg esitteli meille
CERNid hieman tarkem-
min ja puhui paljon eri

fysiikanosa-alueista, joita
tutkitaan.  "Pddasiallinen
hydty on, ettd tieddmme,
mistd olemme perdisin
molekyyli- ja atomita-
solla”, sanoo Nordberg.
Hanen mukaansa Higgsin
hiukkasen l6ytyminen ja
teoriaan rinnastaminen on
yhta merkittavaa kuin sah-
kon keksiminen.

CERN, Suomi ja muu maa-
ilma - hyotya vai haittaa?

Suomi on saanut myy-
tyd CERNille teknologiaa.
Vaikka CERNin tarkoitus ei
ole saada jasenmaita saa-
maan voittoa, on Suomen
paluuprosentti  yli  1%.
"Suomi on parjannyt hy-
vin tarjouskilpailuissa, jot-
ka ovat siis verisid”, toteaa
Nordberg. Suomi maksaa
CERNille vuosittain n. 1%
Suomen BKT:sta.

Suomalaiset ovat
olleet ahkerasti mukana
CMS-kokeissa. CMS on

LHC:n hiukkasilmaisin.
My6s  uusimmassa LHC-
kiihdyttimessa on suo-
malaista osaamista - Ou-
tokummun  valmistamia
magneetteja.

CERNissd ei satsa-
ta rahaa opiskelijoihin tai
yliopistossa  opiskeleviin
kummemmin. Luennot
kuitenkin ovat mahdol-
lisesti tydajalla. Opiske-
lijoihin on varattu n. 30
miljoonaa sveitsinfrangia.
Tutustumiskierrokset teh-
dddn vapaaehtoisten voi-
min. Yliopisto-opiskelijalla
on mahdollisuus hakea
Technical Student - paik-
kaa ja tulla tekemddn vaik-
ka graduaan, jos tulee
valituksi. Pelkdstaan Atlak-
sessa on n. 300 vaitoskir-
jan tekijad ympéari maail-
man. Vuodessa CERNissd
saadaan n. 300 vaitoskir-
jaa valmiiksi!

"Tamad teiddn ohjel-
ma, jossa olette, on ihan

Tuominiemen mukaan olisi
kuitenkin paljon mielen-
kiintoisempaa, jos Higgsin
hiukkasta ei I6ytyisikdan.
"Kokeilijan suurin unelma
on |6ytdd jotain sellaista
mitd teoreetikot eivat ole

superluksus. Tdma on ihan
Riitta Rinta-Filppulan ja
Suomen oman aktiivisuu-
den tulosta”, Nordberg
huomauttaa. Liisa Hyvari-
nen ja kaksi muuta opetta-
jaa vastasivat sahkdpostiin
kertoen kiinnostuksensa
CERN-opintomatkasta.
Heistd muodostui oppi-
laineen kolme pioneeri-
ryhmada. "Tamad kaikki on
oikeastaan CERNin nor-
maalitoiminnan ulkopuo-
lella, kaikki suomalaiset
teemme vapaaehtoistyota
tadlla padssd”, Nordberg
muistuttaa.

Sovelluksia, joita
tutkijat  kehittavat tut-
kimuksia varten, tulee
my6s meidan arkieldmaan.
Kuuluisin lienee WWW —
World Wild Web. Odotet-
tavissa saattaa olla myos
GRID-tyylinen verkko,
jossa tietokoneita ympa-
ri maailman yhdistetdan
valokaapelilla  toisiinsa.

ennustaneet”,
Tuominiemi.
Teoreettisen
ja kokeellisen fysiikan va-
lill on huomattavia eroja.
Teoreetikoilla on maail-
mankaikkeuden luontees-
ta jo vaikka minkd sortin
teorioita, jotka odottavat
vahvistusta, mutta joista
suuri osa on nykyfysiikan
ja ehkdpé jopa kaiken fy-
siikan kokeiden ulottumat-
tomissa. Supersdieteoria
on esimerkki tillaisesta.
Pelitdin, ettdi teoreet-
tinen fysiikka menettdd
jalansijaansa kokeellisena
tieteend, jos sen teorioita
ei pystytd kunnolla vah-
vistamaan kokeilla, Tuomi-
niemi tihdentdd. Han kui-
tenkin myds kertoo, ettd
teorioista on saatu irti
sellaisia elementtejd joita
kyettdisiin havainnoimaan
jo LHC:n tormdytyksissd,
jos ne pitavat paikkansa.
Maailman
johtavana kokeellisen fy-
siikan instituutiona CERN
hyodynt&a tekniikan tera-
vintd karked. Esimerkkini
Tuominiemi ottaa vakuu-
miteknologian;  hiukkas-
kiihdyttimiin luodun tyhji-
6n pitda olla parempi kuin
kuun pinnalla. CERNin

summaa

J

Talloin saadaan kdytettya
toisten koneiden tehoja.
Suhteellisen anonyymina
toimivat Internet-selailijat

Markus Nordberg esittelee ATLAS-kontrollihuonetta.

tutkimuksessa kehitetdan
myds uutta teknologiaa,
joka ei valttamatta heti
ndy tavallisen kadun-
tallaajan  olohuoneessa,
mutta joka lopulta voi
|6ytad tiensd sinnekin. IT-
puolella CERN hysdyntaa
muiden rakentamia ohjel-
mia. Tuominiemi mainitsee
kiinnostavana esimerkkina
peliteollisuuden, jolta fyy-
sikot saavat paljon soft-
warea. Peliteollisuudessa
on my6s hyvin paljon pai-
neita tehdad yha parempia
ja enemman suoritustehoa
vaativia peleja, jolloin tie-
totekniikan kehitys kiih-
tyy.

Kokeellisen fyysikon tyo
vaatii innostusta ja pitka-
janteisyyttd. Tuominiemi
kertoo itse innostuneensa
fysiikasta yldasteella, jon-
ka jalkeen han alkoi pereh-
tyd enemmdn moderniin
fysiikkaan. Hanen neuvon-
on opetella perusfysiikka
hyvin ja kattavasti, vaikka
kursseilla istuminen saat-
taakin joskus olla tylsds,
silld se toimii pohjana kai-
kelle muulle tieteen teke-
miselle.

saattavat tdmdn johdosta
saada tai joutua ottamaan
identiteetin.



Jukka Klem ja GRID-laskenta

JANNE PIKKARAINEN, TEEMU
TURPEINEN, JOONAS HILKE, SAMPO
NITTYVITA

Jukka Klemin henkiloku-
vaus

Jukka kelm on toiminut
CERNissd 90-luvun alusta
asti. Han tuli aluksi kesa-
opiskelijaksi Suomen lii-
tyttyd CERNiin ja palasi
sinne myShemmin teke-
maan diplomitydtd ja vdi-
toskirjaansa. Nykydan hadn
tyoskentelee  CERNissa
fysiikan tietojenkdsittelyn

puolella GRID-laskennan
parissa. Hdnen tybtoi-
menkuvansa on melko

vapaa, silldi hin joutuu
fysiikan ongelmien lisdksi
ratkomaan myos fysikaa-
listen kokeiden tuloksiin
liittyvid haasteita. Esimer-
kiksi LHC tuottaa vuodes-
sa 15 petatavua (15 mil-
joonaa gigatavua) dataa,
joka tdytyy analysoida ja
varastoida jarkevasti. Tata
varten kehitettyyn GRID-
hankkeeseen Klem tuli
mukaan viisi vuotta sitten
ja tydskentelee sen paris-
sa edelleen.

GRID-laskenta

GRID (global research
information database) on
internetin "seuraava askel”.

"FYYSIKOI-
DEN BILEET,
JOTKA IN-
SINOORIT

MAHDOLLIS-|

TAVAT”

OULUN SUOMALAISEN YHTEISKOULUN
RYHMA

Yhdeksan hengen ryh-
md Oulun Suomalaisen
Yhteiskoulun lukiosta sai
mahdollisuuden  vierail-
la hiukkasfysiikan tutki-
muskeskukseen  Cerniin
14.-16.4. Koeasemiin tu-
tustumisen ja luentojen
yhteydessa meille annet-
tiin tilaisuus haastatella
suomalaista insindorid,
Risto Nousiaista, joka on
tyoskennellyt Cernissa li-
neaarikiihdyttimen CLICin
parissa viimeisen kolmen
vuoden ajan.

Pyhdjarvelta  [ahtoisin
oleva Nousiainen tiesi jo
yldasteella, mihin jatko-
opinnot suuntautuvat.

Armeijan  kdytydan hdn
padtyi VTTlle kesdhar-
joitteluun, josta sai mah-
dollisuuden padsta Cer-
niin  kolmen kuukauden
tyodharjoitteluun. Nauraen
Nousiainen kuitenkin to-
teaa kolmen kuukauden
venyneen jo kolmeksi vuo-
deksi ja jatkuvan luulta-
vasti vield tulevaisuuteen.
Kolmen kuukauden jakson
aikana hdn ehti tutustua
suomalaiseen Helsingin fy-
siikan instituutin ja CLIC-
projektin vetdjadn, joka
auttoi pddsemdan mukaan
projektiin.

Nousiainen on koulutuk-
seltaan insind6ri ja sanoo
tyotehtdviensd vastaavan
sitd, mitd on opiskellutkin.
Ldhinnd hanen tyopaivan-
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Grid-verkko koostuu ym-
padri maailmaa sijaitsevista
tietokonekeskittymista,
joista suurin sijaitsee tie-
tenkin  CERNissd. Esim.
NorduGrid on pohjoismai-
den vilinen tietokoneiden
verkosto johon kuuluu yh-
teensd noin 6000 kesku-
syksikkod. Datan kasitte-
leminen perustuu siihen,
ettd laskenta hajautetaan
verkkoon kuuluville pro-
sessoreille, joka viahentda
CERNiss3 tarvittavien tie-
tokoneiden madrad. "Klus-
terit” eli tietokoneryppdat
ovat yhteydessd toisiinsa
valokaapeliyhteyksilld, joi-
den nopeus on moninker-
tainen normaaliverkkoon

~ Risto Nerotetuen (o) vel e ertsormae QUG el asa

sd tayttyvat Compact Li-
near Collidor:n tuennan
ja lampomallinnuksen si-
muloinnista ja niiden on-
gelmien |oytdmisestda ja
ratkaisusta. Tyd Sveitsissa
ja Cernissa on Nousiaisen
mukaan hyvin erilaista,
kuin mihin suomalainen on
tottunut. Tyopdivdat ovat
yli yhdeksantuntisia, mut-
ta rennompia ja vapaampia
kuin Suomessa. Tydajan
seurantaa ei ole, kunhan
tyot tulevat tehdyiksi.
Tydymparisté on kiinnos-
tava ja mielenkiintoinen,
ja ty6 on haasteellista ja
mukavaa, koska siind saa
nahdd, missa nykypdivan
fysiikassa mennddn. P&a-
toksenteko ei vastaa skan-
dinaavista ajattelutapaa,

verrattuna. GRID-verkon
on tarkoitus tulla lghitu-
levaisuudessa my®ds arki-
kdyttoon kuten internetin,
joka kehitettiin CERNis-
sd alun perin tutkijoiden
tarpeisiin.  Arkikdyttdjan
GRID toimisi ndin: kau-
pasta ostetaan tietokone
tai muu laite, jolla pda-
see kasiksi verkkoon. Sen
jalkeen kytketdaan tamd
GRIDin valokaapeliyhtey-
teen ja ndin kdytettdvissa
on miljoonia gigahertsejd
laskentatehoa, ts. kaikki-
en verkkoon yhdistettyjen
vapaiden koneiden pro-
sessorit.

vaan pdatoksia tehdiddn
herkemmin my6s  tdssd
50 hengen ja yli 10 kan-
sallisuuden  varittamdssa
ryhmdssd. Tyokielend toi-
mii koko Cernin alueella

englanti, mutta paikka
sijaitsee  ranskankieliselld
alueella, jolloin ranskan

kieli osoittautuu viltts-
mattomaksi arkielimissa.
Saksaa opiskellut Nousi-
ainen harmittelee ranskan

osaamattomuutta, mutta
sanoo kielen tarttuvan
ajan myota.

Aikaa vievdn tyon ohes-
sa aikaa kuitenkin sddstyy
myds urheilulle, mihin Ge-
neven ympdristd tarjoaa
monipuoliset ~ mahdolli-
suudet laskettelusta sei-
nakiipeilyyn.
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CLIC

Compact Linear Collider

* 50km pitka hiukkastormaytin, jonka toimin-
ta perustuu elektronien ja positronien toisiinsa
tormdyttamiseen

* Arvioitu otettavan kdyttoon viimeistddn
2025

* Kdytossd testauslaitteistoa ympadri maailmaa

HAASTEET:

* Tilan loytdminen tormdyttimelle
* Vakauttaminen maaperan liikkeiltd

* Suoran ja tarpeeksi kapean hiukkassuihkun
aikaansaaminen
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Fyysikot ja kirjailijat

TUUKKA KIVIMAKI

Dan Brown on yksi
téaman hetken menes-
tyneimmistda  kirjailijois-
ta, saavutuksinaan niin
Time-lehden 100 vaiku-
tusvaltaisimman ihmisen
listalle padsy kuin kaupal-
linen menestys kirjoillaan.
Han on kirjoittanut tahan
mennessd kaksi huumori-
kirjaa sekd viisi romaania,
joista kahdesta on tehty
elokuva. Brown saavutti
kansainvdlisen myyntime-
nestyksen kuitenkin vasta
kolmannella romaanillaan.

Dan Brownin Enkelit ja

Demonit —romaani alkaa
toiminnallisesti. Kirjan
pddhenkilo Robert Lang-
don joutuu keskelle sa-
laliittoa, jossa mystinen
llluminati-salaseura suun-
nittelee Vatikaanin ja siten
koko kristinuskon tuhoa.
Terroriteko Vatikaania
kohtaan on ajoitettu juuri
sopivasti uuden paavin va-
litsemisen hetkeen, aset-
taen uhan alle niin Vatikaa-
nin kulttuuriaarteet kuin
kristinuskon  tarkeimmat
uskonnolliset johtajat. Va-
tikaanin terrori-isku suo-
ritettaisiin  uudenlaisella
energialdhteelld, antima-

terialla. Kirjassa antima-
teriaa on tuotettu Cernin
tutkimuslaitoksella.
Vaikka Brown erityises-
ti rakastaa markkinoida
kirjojaan faktapohjaisina,
[8ytyy hdnen kirjoistaan
kuitenkin selvaa taiteili-
janvapautta. Antimaterian
tuottaminen on kirjassa
hoidettu sopivasti LHC:lIg,
vaikka kiihdytin ei ollut
valmis vield vuosiin kirjan
ilmestymisestd. ~ Samoin
mddrat, joita Cernissd pys-
tytdan valmistamaan, ovat
suuressa ristiriidassa. Ny-
kyiselld antimaterian tuot-
tamistahdilla pystyttdisiin

yksi gramma antimateriaa
tuottamaan kahdessa bil-
joonassa vuodessa.

Myos tallaisen mddran
sdilyttamisessd  syntyi-
si ongelmia. Antimateri-
aa pystytddan sulkemaan
magneettikentdn  sisdan
sen ollessa varauksellista,
mutta suurenevia maddrid
suljettaessa alkavat vara-
ukselliset antimateriahiuk-
kaset hylkid toisiaan. Lo-
pulta ~ magneettikenttd
haviad tdamdn koydenve-
don. Jos siilioon tuotai-
siin kumpaakin varausta,
muodostaisivat ndmd an-
tivetyatomin, joka varauk-

settomana ei pysyisi mag-
neettikentdn sisalla.

Antimateria  kuvataan
romaanissa uudenlaiseksi
energialdhteeksi, joka voi
ratkaista maailman ener-
giapulan. Tamakdan ei va-
litettavasti ole totta, silld
antimateriasta voi vapau-
tua energiaa ainoastaan
E=mc2 kaavan mukaan.
Talloin energia, jonka kay-
tdmme antimaterian luo-
miseen, on periaatteessa
mahdollista saada takaisin
siitd. Kdytannossd kaikkea
antimateriaa ei pystytd
ottamaan talteen, jolloin
energiaa saadaan viahem-

CHAMONIX JA MONTREUX

Montreux'n rantabulevardillta l6ytyi Madacaskar aiheisia

hahmoja.

L'Aguille du Midillg (3842m) yritettiin tehdd kork;zusenna'tystd
hyppédmdilld.

Montreux'n palmu;en katveessa

mdn kuin siihen laitettiin.
Antimateriaa ei mydskdan
"loju” ympdériinsd, kuten
fossiilisia polttoaineita.

Huolimatta epédkohdis-
taan, on Dan Brownin En-
kelit ja Demonit lukemisen
arvoinen. Juoni etenee
sopivalla tahdilla ja lukija
saattaa yllattya uskomat-
tomista juonenkdanteists,
joita kirja tarjoilee. Sala-
littoteorioissa ja mystisis-
sd unohdetuissa kulteissa
on oma viehdtyksensd,
mutta fiktio pitdd muistaa
pitda fiktiona.



