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Hiukkasfysiikka tutkii aineen pienimpia rakennusosia, ja niiden valisia vuorovaikutuk-
sia. Hiukkasfysiikka, kuten muutkin fysiikan osa-alueet, on empiirinen tiede, jossa tie-
tamyksemme perustuu koetuloksiin, jotka ovat toistettavissa. Kokeelliset tulokset mal-
linnetaan matemaattiseen, yleispatevdan muotoon — luonnonlakeihin — ja toisaalta
teoriat ennustavat, mitéd mittauksissa pitaisi havaita. Kokeiden ja teorioiden valilla on
taten jatkuva vuorovaikutus.

Alkeishiukkasia tutkitaan periaatteessa niitd "katsomalla”. Erona on aallonpituus: n&-
kyvan valon sijasta kdytamme suurenergeettisia hiukkasia, joiden aallonpituus on niin
pieni, etta niilla "nahdaéan” alkeishiukkasia. Naiden suurenergeettisten hiukkasten tuot-
tamiseen tarvitaan suuria kiihdyttimia. Hiukkasten havaitsemiseen kdytamme moni-
mutkaisia hiukkasilmaisimia, jotka rekisteroivat tormaystapahtumasta tulevat hiukka-
set, ja lopulta hiukkasilmaisimien signaalit yhdistetdan tietokoneohjelmien avulla ko-
konaiskuvaksi tormaystapahtumasta.

Talla hetkelld hiukkasfysiikan eturintaman tutkimus tapahtuu Euroopan hiukkasfy-

siikan tutkimuskeskuksessa Cernissa, missd Large Hadron Collider, LHC, aloitti toi-

mintansa vuoden 2009 lopussa. LHC on maailman suurin ja tehokkain hiukkaskiihdy-

tin, joka térmayttdd protoneita vastakkain 7 teraelektronivoltin energialla. Fysiikan

paatavoitteina on:

¢ hiukkasfysiikan puuttuvien palojen, kuten Higgsin hiukkasten, l6ytaminen,

e etsid signaaleja uusista hiukkasista, ja erityisesti sellaisista, jotka voisivat selittda
maailmankaikkeuden pimedn materian;

o tutkia ilmi6ita, jotka liittyvat maailmankaikkeuden aine-antiaine-epasymmetriaan;

e mitata tarkasti hiukkasten ja niiden valisten vuorovaikutusten ominaisuuksia.

LHC on toiminut moitteettomasti ja kasvavalla intensiteetilla jo l|Ahes kaksi vuotta. Se
on ohittanut paékilpailijansa, Tevatron-kiihdyttimen USA:ssa, jo kaytdnndssa kaikissa
mittauksissa. Higgsin hiukkasta ei ole viela I6ydetty, mutta etsintdaluetta on pystytty
rajaamaan entista tarkemmin, ja hiukkasfysiikan ns. standardimallin mukaisen Higgsin
hiukkasen odotetaan l6ytyvan ensi vuoden loppuun mennessd. Supersymmetriset
hiukkaset ovat paras ehdokas pimeélle materialle, ja myds naiden etsinnassa on edis-
tytty huomattavasti. Mitdan ei ole kuitenkaan viela Idydetty, mik& on saanut jotkut fyy-
sikot epailemaan koko supersymmetriateoriaa.

Cernissa on myos laaja joukko muita kokeita, mm. CNGS, Cern Neutrinos to Gran
Sasso, josta tuli askettdin kiistanalainen tulos valoa nopeammista neutriinoista. Koetu-
los on ristiriidassa muiden mittausten kanssa, joten se kaipaa lisaselvityksia ja riippu-
mattomia mittauksia toisella koejarjestelmalla. Tulokset ovat kuitenkin terveellinen
muistutus siitd, ettéd on tarked&d mitata uudestaan "vanhojakin” asioita, kun saamme



kayttoomme uusia ja tarkempia mittalaitteita, ja arvioida jatkuvasti kriittisella tavalla
nykyista tietdmystamme.
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