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Rekordenergia az LHC-ben, magyar kozremtkodéssel

Befejez6dtek a Nagy Hadronttkoztets (LHC) juniusi
indulasanak el6késziletei, amelyekben magyar kuta-
tok is komoly szerepet vallaltak. Az LHC torténetének
Gjabb mérfoldkovéhez érkezett: ezuttal minden eddi-
ginél nagyobb, 13 TeV-es energiaval titkoztettek pro-
tonokat egy tesztkisérletben.

Miajus 20-an 22.30 kortil a CERN Nagy Hadroniit-
koztetSje fejlesztésének 2. fazisa Gjabb mérfoldkove-
hez érkezett: elGszor itkdztek benne protonok 13
TeV-es rekordenergiaval. Ez Gjabb fontos Iépés
abban a folyamatban, amelyben a berendezést felké-
szitik a részecskenyalabok titkoztetésére. Sok rend-
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szert — f6leg a nyaldbkollimatorokat — kell még 0sz-
szehangolni ahhoz, hogy juniusban biztonsiggal el-
indulhassanak a fizikai mérések. A nyalabkollimato-
rok tavolitjak el a nyalabbol a széttarto részecskéket.
Preciz bedllitasukkal biztositjak a gyorsitos szakem-
berek a megfelels védelmet az LHC magnesei és ész-
lel6rendszerei szamara az adatgyUjtés junius elején
varhat6 kezdetére.

vezetd Ut kulcsfontossaga pillanata, és rengeteg
ember kemény munkijanak eredménye, koztik sza-
mos magyar szakemberé. J6 néhiany magyar mér-
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nok, fizikus és informatikus dolgozik a gyorsitd és
észlel6rendszerei fejlesztésén, karbantartasian, tze-
meltetésén.

Az LHC két detektora, az ALICE és a CMS magyar
résztvevsi az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpontbdl,
az MTA Atommagkutaté Intézetbsl, a Debreceni
Egyetemr6l és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem-

HIREK A NAGYVILAGBOL

r6l mind résztvettek a masfél éves el6készité munka-
ban. A detektorok készenlétben virjak a protonok
utkozését. Az LHC elSkésziileti munkaja alatt a szét-
szort részecskék, illetve a részecskegyorsitas sziinetei-
ben a kozmikus sugarak észlelésével folyamatosan
ellendrzik a detektorok mukodését a szakemberek.
(http://mta.hu/tudomany\ _hirei/)

A 1ézer felfedi az Gskori leletek korabban nem észlelt részleteit

Egy 0j, lézeres szkennels technikat fejlesztettek ki ame-
rikai tudosok, amely segithet abban, hogy a kutatok
régészeti leletek vizsgalataval Gj informaciohoz jussa-
nak. A nem koltséges és roncsolismentes modszer
kereskedelmi forgalomban kaphat6 1ézereket hasznal,
hogy a leletben fluoreszcenciat valtson ki, amely olyan
részleteket tar fel, amelyek a hagyomanyos modszerek-
kel, mint az UV-fénnyel val6 besugarzas, nem lathatok.
A paleontologidban mar régota hasznalnak olyan meg-
vilagitasi modszereket, amelyekkel a leleteket megyvila-
gitva azok vizsgilhatok vagy fényképezhetSk. Egy ér-
dekes technika UV-fényt hasznal, amely lathato fluo-
reszcenciat hoz létre bizonyos dsvanyokban, mint pél-
daul a hidroxiapatit (a csontok szervetlen Osszetevsje)
— és bizonyos esetekben még lathatova teszi a megko-
vesedett lagy szoveteket is. A legtobb dsvanyt a kovile-
tekben nem lehet fluoreszkalasra késztetni, ezek UV-
fényben sotétek maradnak.

A fluoreszcencia intenzitisa azonban megnovelhetd,
ha nagyintenzitasa fényforrast hasznalunk, mint a 1ézer,
amely detektalhato fluoreszcenciat hoz létre a mintak
szélesebb valasztékanal. Mig a lézeres gerjesztést ha-
gyomanyosan részletes vizsgalatokra hasznaljak mik-
roszkopikus skalan — vagy konfokalis lézer szkennels
mikroszkoppal, vagy Raman-spektroszkopidaval — a
legtjabb fejlemények és a koltségesokkenés a kereske-
delmi lézertechnologiaban lehetévé tette, hogy Tom
Kaye, a Seattle varosaban 1év6 Burke Mizeum paleon-
tologusa és kollégai makroszkopikus szinten is alkal-
mazzak a lézer kivaltotta fluoreszcenciat.

A modszer egyszerl — egy besotétitett szobaban a
leleteket lézerfénnyel gerjesztik és megfelels szélessa-
va szGron keresztil nézik. A szirS blokkolja az inten-
ziv 1ézerfényt, ugyanakkor dtengedi a leletbdl szarma-

z6 fluoreszcens jelet, ami egy digitalis kameraval
hosszt expozicids idG bedllitasaval lefényképezhetd.
A kilonboz6 hullamhosszak mas-mas moédon gerjesz-
tik a kiilonféle kovileteket és fossziliakat. Még ha egy
bizonyos kovilet nem is fluoreszkil, akkor is besuga-
rozhatjuk a kornyezé kézetet, hattérvilagitast adva a
mintanak.

A mintak részleteinek lathatova tétele mellett a lé-
zerfény elég intenziv ahhoz, hogy behatoljon bizo-
nyos k&zetekbe korlatozott mélységig, és lathatova
tegye azokat a részleteket, amelyek a minta felszine
alatt részlegesen vagy teljesen rejtve maradnak. A
lézertechnika hasznalataval a kutatoknak sikertlt azo-
nositani egy 120 millié éves, bedgyazott ,titokzatos
fossziliat” — egy halat — amikor a minta fogai és csont-
vaza nagyobb intenzitassal fluoreszkaltak, mint a kor-
nyezetik.

A lézeres szkennelés segit a hamisitvanyok leleple-
zésében is — olyan maradvanyoknal, amikor a lelet
kilonb6z6 példanyokbol lett dsszeallitva. ,Az embe-
rek megprobaljak a leleteket »kicsinositani«, hogy job-
ban el lehessen adni Sket” — magyarazza a kutatdcso-
porttag David Burnbam a Kansas Egyetemrdl. Né-
hany mivész olyan tigyes, hogy nem lehet megallapi-
tani, hol végzddik a valosag és hol kezdddik a csalas.
A lézerekkel most mar tudni fogjuk.”

Miutdn demonstraltik a lézer kivaltotta fluoresz-
cencia lehet&ségeit, Kaye és munkatarsai az 0j esz-
kozt a korabban vizsgalt mintakra is alkalmazzak,
hogy UGj részleteket tarjanak fel. Azt is vizsgaljak, ho-
gyan alkalmazhat6 a moédszer egy tertilet szkennelé-
sére leletek felderitéséhez 100 méter korili tavolsag-
bol, osszekapcsolva a 1ézert egy telefotd kameraval.

(http://physicsworld.com/)

El6szor mérték meg az egyetlen elektron éltal kibocsatott ciklotronsugarzast

Amerikai és német fizikusok egy kutatbcsoportjanak
el6szor sikertilt megmérnie egyetlen elektron szinkro-
tronsugdrzasat. A kutatds lehetévé teszi egy 4j €s var-
hatéan az eddiginél pontosabb eljarasat a béta-sugar-
zas vizsgalatanak, amelynél egy elektron és egy neut-
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riné kibocsatasa torténik. A részleteket illetGen lehe-
tévé teszi a fizikusoknak a neutriné tomegének az
eddiginél sokkal pontosabb meghatarozasat, ami
kulcsfontossagt a standard modellen tali fizika meg-
értéséhez.
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A tervezett kisérlet sematikus rajza. A triciumgazzal toltott kamra al-
land6 magneses térben van. A béta-bomlassal keletkezé elektronok
ciklotronmozgist végeznek és ezzel ciklotronsugarzast bocsatanak
ki, amelyet az antennarendszer detektal.

A részecskefizika standard modellje feltételezi,
hogy a neutriné tomege z€rus, de 1998-ban Japanban
a Super-Kamiokande detektor azt az eredményt adta,
hogy a részecskék oszcillaciot szenvednek, kovetke-
zésképpen kell, hogy tomegilik legyen. A haromféle
neutrind tomegének ismerete kulcsfontossigi az Gj
fizikaban, de a tomegek tényleges megmérése rendki-
vil nehéz feladat. ,Jelenleg sokkal tobbet tudunk a
Higgs-bozon tomegérdl, amit két éve, mint a neutrind
tomegérdl, amelyet hatvan éve fedeztek fel” mondja
Patrick Huber, az amerikai Virginia Tech kutatoja.

A neutrin6oszcillacié vizsgalata csak annyit mond,
hogy az atlagos neutrin6témeg legalabb 0,01 eV/c?,
ezért a kutatok a tomeget a béta-bomlasnal az ener-
giamegmaradasabol probaljak meghatarozni. Ez egy
olyan magfizikai folyamat, amelynél egy elektron és
egy neutrind — szigortan véve egy elektron antineutri-
né — kertl kibocsdtdsra. A neutrinokat igen nehéz
detektalni, ezért a fizikusok inkabb az elektron ener-
gidjat mérik, és azt hasznaljak fel, hogy kiszamitsak a
neutrind tomeget.

Az eddigi legjobb mérések altal az elektron anti-
neutrind tdmegének felsG hatarara a 2,05 eV/c? ado-
dik. A tudoésok egy 0j, KATRIN elnevezési detektort
szerelnek 6ssze Németorszagban a Karlsruhe Institute
of Technology-ban. Ez akar olyan kis tomeget is tud
mérni, mint 0,2 eV/c* — amely még mindig egy husz-
szoros bizonytalansigot jelent a tomeg értékében. De

a KATRIN detektor épitilet nagysagua, és a mérés pon-
tossiginak novelése egy még nagyobb és dragabb
spektrométert igényelne.

A fizikusok Karlsruhében és tobb amerikai egyete-
men meginditottak a Project 8 egytittmtikodést, amely
masfajta és elegansabb modszert haszndl a neutrind
tomegének megmérésére. Amikor egy elektron mag-
neses téren halad keresztil, palyaja korpalya lesz, és
emiatt a mikrohullamu frekvenciatartominyban cik-
lotronsugarzast bocsat ki. E sugarzas tulajdonsagai az
mérése egyszeribb és pontosabb technikat tesz lehe-
tévé, mint a KATRIN altal haszndlt modszer. A nagy
kihivas azonban az, hogyan lehet detektilni az egyet-
len elektron altal kibocsatott, rendkiviil gyenge, fem-
towattos jelet.

A Project 8 csapat fontos [é€pést tett abban az irany-
ban, hogy az elsé legyen, amelyik ciklotronsugarzast
képes detektalni. A berendezés kis méretd, asztali
prototipusa Seattle-ben, a University of Washington
laboratériumaban van, és egy centiméter méretd,
kripton-83-mal toltott gazcellat hasznal; a kripton-83
ugyanis béta-sugirz6. A tényleges neutrindtomeg-
kisérletekben a kriptont triciummal helyettesitik, de
ehhez tovabbi technikara és biztonsagi intézkedések-
re van szlikség. A cellat egy szupravezetd tekercs altal
keltett migneses térbe helyezik. A béta-bomlisban
kibocsatott elektronok a celliban hossza, kor alaka
palydn fognak keringeni mikrohullimu ciklotronsu-
garzast kibocsatva, amit lehttott, rendkivil alacsony
zaj hatterd detektorokkal fognak detektalni.

A kutatok 30 eV pontossiggal mérték az egyes
elektronok energidjat. Bar ez tal alacsony ahhoz,
hogy megbizhato szamitasokat végezzenek a neutri-
noétdmegre, a csoport most azon dolgozik, hogy javit-
son a berendezés felbontdsan. ,Az altalunk épitett
berendezés nagyon kicsi, és ez leegyszerUsiti az elekt-
ronikat. Most a kiolvasas, az antenna és az erdsité
berendezés tervezésén dolgozunk, és a megfelel
szoftveren, hogy a méreteket meg tudjuk novelni” —
mondta Benjamin Moreal, a University of California,
Santa Barbara fizikusa, a csapat egyik tagja.

(http://physicsworld.com/)

EUROPAI ERDEKESSEGEK A EUROPHYSICS NEWS
VALOGATASABAN (2015. marcius-4prilis)

A fény-anyag csatolds hatalma

A. Canaguier-Durand, C. Genet, A. Lambrecht, T. W.
Ebbesen, S. Reynaud: Non-Markovian polariton dy-
namics in organic strong coupling. Eur. Phys. J. D
69 (2015) 24.

Ez az elméleti tanulmany azt demonstralja, hogy a
fény és szerves anyag kozott nanoskilan kialakitott
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csatolas utat nyit ezen erésen csatolt rendszerek opti-
kai, elektronikus és kémiai tulajdonsidgainak modosi-
tasahoz.

Az anyag és a fény kozotti csatolds olyan erds is
lehet, hogy tulajdonsagaik elvalaszthatatlanokka val-
nak. Ezt a fény-anyag csatoldst hivjak polaritonnak.
Energidja folyamatosan oszcillal a két alrendszer ko-
zott, amely érdekes Uj fizikai jelenségekre vezet. A
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Az abra a molekuldk és egy 145 nm vastagsaga Fabry—Perot-tireg op-
tikai alapmodusanak csatolasat illusztralja. A csatolatlan (szaggatott
vonal) és a csatolt (folytonos vonal) molekulak abszorpcios spektru-
manak menete 1ényegesen eltér (abra az eredeti cikk nyoman).

szerzOk megindokoljak, miért maradnak e polarito-
nok szokatlanul hossza ideig alapdllapotukban, ami
egyben alkotorészeik mikroszkopikus és makroszko-
pikus tulajdonsagait egyarant alapvetéen megvaltoz-
tatja. Uj elméleti eredményei 6sszhangban vannak a
tapasztalati tényekkel, kikovezve az utat az optikai,
elektronikus és kémiai alkalmazasokhoz.

Precizios mérések céljdra fénnyel
kristalyositott atomok

D. Holzmann, M. Sonnleitner, H. Ritsch: Self-orde-
ring and collective dynamics of transversely illumi-
nated point-scatterers in a 1D trap. Eur. Phys. J. D
68 (2014) 352.

A kozlemény nanoszalban halad6 fotonokhoz csa-
tolt megvilagitott atomok kollektiv dinamikéjat tanul-
manyozza.

Elméleti fizikai vizsgalatok feltartak a hossza hat6-
tavolsaga atom-atom erével kolcsonhato és megvila-
gitds hatasara kristalyt alkot6 atomok Onszervezédd

Két nyaldboszton athalado trajektoridk €s intenzitasviszonyok (dbra
az eredeti cikkbdl).
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dinamikajat. A szerzSk altal a kozelmultban elért
eredmények elGsegitik az Gjfajta anyagok kristalyoso-
dasanak megértését, a fotontarolds hatisfokjavitasa-
nak és az atomokon végzett nagypontossagi meéré-
seknek jobb megvalositisat.

Vizsgalatuk egycsoves optikai nanoszalbol | kiszi-
vargd” fényben kotott atomokra koncentral. Ezek a sza-
lak talsagosan vékonyak ahhoz, hogy a fényt teljesen
magukba zarjak. Az atomokat transzverzalis 1ézerfény-
nyel vilagitjak meg, amely fény részlegesen iranyt val-
toztat, beleszorodik a nanoszalnak az egyes atomokhoz
kozeli szakaszaiba és csak ezt kovetSen terjed az atomi
lanc mentén. Ez a jelenség erds effektiv atom-atom kol-
csonhatast hoz létre. Eredményeként stabil, a fény altal
kotott atomlance alakul ki, amely kristalyt alkot.

Ultragyors 1ézerrel megmunkalt rekord
vékonysagi napelemek

A. Gurizzan, P. Villoresi: Ablation model for semicon-
ductors and dielectrics under ultrafast laser pulses for
solar cells micromachining. Eur. Phys. J. Plus 130
(2015) 16.

A napelemek hatasfoka fligg a megmunkalas soran
létrehozott rétegvastagsagtol. Egy Uj, a femtoszekun-
dumos lézereket hasznalo eljaras nagyobb hatasfokot
igér alacsonyabb koltséggel.

A jobb hatasfoki és olcsobb napelemekért folyo
verseny a megmunkalds lehetGségeit feszits igényeket
tamaszt. Egyre vékonyabb fotovoltaikus napelemeket
kell gyartani, mikézben azok bels6 szerkezete egyre
bonyolultabb. A szerzék e munkajukban modellt alkot-
tak azokra a fizikai folyamatokra, amelyekben ultra-
gyors lézereket hasznalnak a megmunkalas soran.

A szerzGk az ultragyors lézereket abban az ablacios
folyamatban hasznaljak, amely soran a fémérintkezé-
seket alakitjak ki. Ez a fotovoltaikus cella felsS rétegé-
nek szelektiv eltavolitasat igényli, mikozben az alatta
elhelyezked§ félvezetS réteget nem érheti karosodas.
A kordbbi modszerekhez képest az 0j eljards sok
eléonyt igér — csokkenti a hékarosodast, hatékonyabb
energiafelhasznildst eredményez, névekvs pontossa-
got tesz lehet6vé, mikozben gyorsitja az eljarast.

Az ultrar6vid lézerimpulzus é€s a céltirgy kolcsonhatdsa (dbra az
eredeti cikkbdD.

plazma ultrarovid

lézerimpulzus

lokéshullam
o cseppek

talhevitett
folyadek
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