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Abstrakt

Walter L. Wagner stamde, ar 2008, CERN vid Europadomstolen, med syfte att
stoppa starten av partikelacceleratorn, Large Hadron Collider (LHC). Wagner
menade pa att ett mikroskopiskt svart hal kunde skapas genom en
partikelkollision i acceleratorn. Idag vet vi att det & omdjligt att skapa ett
mikroskopiskt svart hal i en 3 + 1 dimension, men genom att tillféra en extra
rumsdimension kommer mojligheten att existera, men att det skulle utfor ett
hot mot Jorden &r hogst osannolikt da halet, direkt efter sin skapelse, skulle

forsvinna genom Hawkingstralning.
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Forord

Den har rapporten bearbetar de vitala delarna géllande sannolikheten for
skapandet av ett mikroskopiskt svart hal i partikelacceleratorn Large Hadron
Collider, ur en popularvetenskaplig synvinkel. Jag vill framforallt rikta ett tack
till Kristina Gunne vid OpenLab som hjélpte till att planera ett besok pa CERN.
Jag vill dven tacka Prins Carl Gustaf Stiftelse, LKAB och Rymdgymnasiet som
har gjort projektet mojligt.

Till sist vill jag &ven tacka alla som har gjort arbetet mojligt, for ert stod och

synpunkter under projektets gang.



1. Introduktion

Vérldens storsta och mest kraftfulla partikelaccelerator gar under namnet Large
Hadron Collider (LHC) och hanteras av CERN® som idag ar varldens ledande
partikelfysiklaboratorium, beldget i Genéves fororter i Schweiz pa gransen till
Frankrike, med over 8 000 forskare och ingenjorer fran 20 olika lander. Ar
2008 da man planerade att starta upp partikelacceleratorn for forsta gangen
mottes igangsattningen ett starkt motstand av olika grupper och enskilda
personer. Mest ként ar fallet med karnfysikern Walter L. Wagner som anmaélde
projektet till Europadomstolen med motivationen; Det kommer bli varldens
undergang. Han fruktade skapandet av ett mikroskopiskt svart hal vid en
partikelkollision i acceleratorn, varav det svarta halet sedan skulle dra till sig
materia och helt enkelt sluka Jorden. Detta blev sedan vélként av media vilket

blaste upp oroligheterna ytterligare.

Partikelacceleratorn (LHC) har en totallingd pa 27 km och Kkolliderar
protonstralar med en sammanlagd energi upp till 14 TeV.

Svarta hal ar en av de markligaste, om inte markligaste idéer som finns i
vetenskapen idag. Ett svart hal bildas nar sa mycket materia koncentreras i ett
sa pass litet omrade s att objektet kollapsar under sin egen vikt och bildar ett
svart hal. Halets gravitationskraft utdvar precis samma verkande
gravitationskraft som vilket annat objekt eller himlakropp som helst, dock ar ett

svart hals gravitationskraft sa otroligt stark att inte ens ljuset kan undkomma.

Ute i universum finner vi astronomiska svarta hal av olika storlekar, allt fran
fyra ganger solens massa till miljarder ganger solens massa. Kanske finns det
ocksa svarta hal i mikroskopisk form, vissa teoretiska modeller tyder faktiskt
pa att ett mikroskopiskt svart hal kan uppkomma néar tva partiklar krockar med
en otroligt hog energi, exempelvis i partikelacceleratorn LHC. Men &r detta
verkligen tillrackligt for att skapa de varldsomfattande oroligheter som media

gjorde den dagen?

' CERN grundades 1954 med det ursprungliga namnet Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire men bytte
namn samma ar till Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A8ve
http://sv.wikipedia.org/wiki/Schweiz
http://sv.wikipedia.org/wiki/Frankrike

2. Syfte

Huvudsyftet med detta projekt ar att ta reda pa om det ar mojligt att skapa ett
mikroskopiskt svart hal i partikelacceleratorn, Large Hadron Collider. Utover
detta dven ta reda pa vad som kravs for att skapa ett mikroskopiskt svart hal i

acceleratorn och vilket resultat det skulle f& for Jorden.

3. Metod, kallor och avgransningar

For att kunna skriva en popularvetenskaplig rapport har jag valt att framst
anvanda mig av facklitteraturer skrivna av Hawking S. samt Zee A. jag har
aven valt att ta i akt att kritiskt bearbeta de rapporter som berér mikroskopiska
svarta hal. Jag valt att begransa mina Internetkallor till noll och istéllet forlita
mig pa de diskussioner som fors mellan mig och kunniga inom omradet. For att
kunna begransa rapportens omfang har jag valt att endast svara pa de
grundldggande fragestallningar som jag har. Om andra fragestallningar
kommer upp under arbetets gang kommer jag endast att bearbeta de som jag
anser ar relevanta samt har en betydelse for de grundlaggande
fragestallningarna. Ovriga frdgor som kommer upp under arbetets gang ses

som irrelevanta och kommer inte att bearbetas.

4. Kollisioner i Large Hadron Collider

Experiment inom partikelfysiken gors till storsta del med partikelacceleratorer
vilket later laddade atomkarnor eller elementarpartiklar accelerera upp till
otroligt hoga energier och upp till 99, 9999991 % av ljusets hastighet. Efter det
later man stralarna krocka med varandra i en motsatt riktning. Den enorma
rorelseenergin som byggs upp i acceleratorn frigors sedan i kollisionspunkten
(dad de tva stralarna krockar med varandra) och enligt relativitetsteorins

ekvivalens mellan massa och energi kommer en stor kvantitet av nya partiklar



att bildas. Dessa partiklar &r ideligen instabila och sonderfaller snabbt till

lattare partiklar, vilket allt sker inom en otroligt kort tidsrymd.

Vid sin fulla kapacitet kan acceleratorn LHC krocka protoner upp till en
miljard ganger varje sekund och i varje kollision bildas flera tusen nya
partiklar, detta innebdr en otrolig kvantitet av partiklar som produceras i varje
kollision. Men det ar inte partiklarna i sig man &r intresserad av utan istéllet de

spar som partiklarna efterlamnar.

4.1 ATLAS, varldens storsta detektor

For att kunna detektera sparen av hogenergetiska partiklar kravs gigantiska
apparater som klarar av att hantera dessa forhallanden. ATLAS éar varldens
storsta detektorer och till dess storlek kan den jamféras med ett
sexvaningshus(25m). Dess syfte ar att mata rorelse, massa, laddning och
rotation fran de nya partiklar som skapas ur varje kollisionspunk. Detektorn i
sig ar uppbyggd av lager, olika partiklarna stoppas vid olika lager. Exempelvis
sa vid det forsta lagret stoppas fotoner och elektroner, vilket mater partiklarnas

totala energi, medan muoner stoppas forst vid det sista lagret.

Figur 1 ATLAS detektorn skalenlig jamfort med manniskorna pa bilden.
hands-on-cern.physto.se


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=rVztyc7_BW6KBM&tbnid=DK2APXgvOJnNJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://hands-on-cern.physto.se/hoc_v21en/main_frame/de_atlas1.html&ei=Hi5DUbu3LoeItQaU1YHICQ&bvm=bv.43828540,d.Yms&psig=AFQjCNE26YcDUoySCEFRV7NAZ6t9Fy8M6g&ust=1363443553933616

5. Hierarkiproblemet

Som namnt har ett svart hal en massiv gravitationskraft, dock ar denna kraft
den svagaste av de fyra fundamentalkrafterna vilket leder oss till ett oldst
problem inom fysiken som kallas hierarkiproblemet, vilket kan sammanfattas i

en fraga.

Varfor ar gravitationen i en 3+1 dimension hela 10*®® g&nger svagare an de

ovriga tre fundamentala krafterna?

De dvriga tre fundamentala krafterna starka, elektromagnetiska och svaga
binds alla samman i standardmodellen genom kvantfaltteorin. Dessvarre kan
gravitationen inte forklaras som de dvriga krafterna (med kvantfaltteorin) utan
forklaras istallet av den allmédnna relativitetsteorin, vilket motsétter sig
kvantmekaniken. Genom att anvdnda Planck-skala som &r en energiskala
(Mp; = 1012 GeV) vid vilket kvanteffekterna for gravitationskraften blir
jamnstark, med andra ord sa &r det vid Planck-skala som gravitationskraften
blir jamférbar med d&vriga tre fundamentala krafter. Men varfor
gravitationskraften &r sa svag finns det manga teorier pa och minst lika manga

I6sningar.

Den mest argumenterade I6sningen idag kallas stréangteorin som innefattar 9
rumsdimensioner och utvidgar kvantféaltteorin (mest kand, QED, eng for
guantum electrodynamics vilket forklarar elektroners véxelverkan med
elektromagnetiska félt och skapandet av virituella partiklar) genom att
mojliggéra en motsagelsefri  forklaring pa gravitation med hjalp av
kvantfaltteorin.

6. Allméanna relativitetsteorin pa svarta hal

Svarta hal prediceras av den allmdnna relativitetsteorin, som kortfattat kan
beskrivas genom att gravitationen ar en effekt av att massa och energi kroker

rummet.



Gravitationskraften &r en pseudokraft eller fiktiv kraft och verkar genom att
dess kraft ar proportionell mot massan pa de objekt som den verkar pa och
uppkommer da allting faller fritt men foljer den kortaste vagen genom krokt
rumtid. En fiktiv kraft & en kraft som upplevs men som egentligen inte
existerar. Ett bra exempel pa en sadan kraft & nar man aker en karusell, da
hastigheten okar kanner man av en kraft som trycker kropp ut fran karusellens
centrum, denna beskrivna fiktiva kraft kallas for centrifugalkraft.

Som namndes innan ar svarta hal ett objekt med en otrolig mangd massa
koncentrerad i en extremt liten volym. Nar objektets gravitationskraft val
overstiger fotonens flykthastighet, vilket ges av Schwarzschild radie, enligt
Recn, =2GM /c?, dar G ar gravitationskonstanten, ¢ ar ljushastigheten och M ar
massan pa objektet, ar resultatet ett svart hal. Varav halets gravitationskraft
kroker rumtid sa mycket att ingenting kan undkomma, inte ens tid. Rumtids
krokning ar direkt proportionell mot objektets massa och omvant proportionell
for kvadraten av avstandet. Styrkan pa halets gravitationskraft avgransas av
handelsehorisonten som &ven &r kant som point of no return, om vilket
passeras, ar forevigt forlorat. Handelsehorisontens storlek berédknas genom

objektets massa och ges enligt Ry, =2GM /2.

6.1 Mikroskopiskt svart hal i 3+1 dimension

Rent teoretiskt skulle en hogenergikollision av tva partiklar kunna bilda ett
mikroskopiskt svart hal, forutsatt att de kommer narmre varandra an diametern
av ett hal innefattande en massa som ar lika stor som den tillgangliga energin,
vilket innebér att de tva krockande protonerna skulle vara narmre varandra an
Schwarzschild radie. Villkoret kan uppfyllas vid en extremet hdg energi da
avstandet ar omvant proportionellt mot kollisionsenergin, notera en extremt
hog energi. Faktum ar att energin som behovs for att skapa ett mikroskopiskt
svart hal beskrivs genom planck-energi vilket, om uppnas i kollisionen, blir
starkare &n ovriga krafter och kroker rummet enligt allménna relativitetsteorin
(kroks sa mycket att man maste tillampa kvantgravitation). Planck-energi

beskrivs enligt foljande formel.



hcs
—— = 0.390x 10°] = 2.43 x 108 GeV
8nG

Den energi som da kravs for att skapa ett mikroskopiskt svart hal i LHC
motsvarar 10*® génger en protons massa och d& maste det tillaggas att LHC
endast kan producera energier som motsvarar 14 000 (14 TeV) ganger en
protonmassa. (massa och energi ar ekvivalenta och ar darfor utbytbara enligt
formeln E = mc?.) Det ar helt enkelt omgjligt att skapa ndgot tyngre an sa,
med andra ord sa kan inte ett mikroskopiskt svart hal produceras vid LHC i en

3 + 1 dimension, det &r helt enkelt omojligt.

7. Vad kréavs for att producera ett mikroskopiskt svart hal i LHC?

7.1 En extra dimension

Om vi rent hypotetiskt skulle lagga till en extra dimension sa rummet far fyra
dimensioner istéllet for tre, finner vi en teoretisk mojlighet att ett
mikroskopiskt svart hal faktiskt kan produceras i partikelacceleratorn LHC.
Den storsta paverkande faktorn med en extra dimension &r att planck-energi
kommer vara mycket lagre i en extra rumsdimension, vilket ocksa innebar att
gravitationskraften paverkas och skulle verka med en storre kraft vid sma
avstand. Detta innebéar att energin som kravs for att skapa ett mikroskopiskt

svart hal vid en partikelkollision mellan tva protoner kommer att minska.

/“"
L > Y »
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Figur 2, t.v ser vi de tre rumsdimensioner som vi lever i idag, dar z reflekterar upp/ned, y
hoger/vanster samt x framat/bakat. T.h finner vi en extra rumsdimension, vilket ger oss en ny vektor
kallat w vilket beskriver forhallandet inat/utat.
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Om de kolliderande partiklarna (beskrivs noggrannare i kpt 7.3) skulle vara
narmre varandra &n Schwarzschild radie av ett mikroskopiskt svart hal med
massan Mgy Vvilket motsvarar den totala energin mojlig i kollisionen och Mp
motsvarar planck-skala i 4 + n dimension. Schwarzschild radie for ett
mikroskopiskt svart hal skulle da motsvara massan Mgy inrdknade i en 4 + n

rumtid och kan beskrivas enligt den allménna relativitetsteorin, foljande

1

1
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Fragan &r da hur man ska kunna detektera en ny dimension da det inte finns nagon
”dimensionslager” i ATLAS som kan detektera olika rumsdimensioner. Men det
finns andra satt att ta reda pa det, exempelvis om det skapas nya partiklar(ex
Kaluza-Klein-partiklar), eller om partiklar ”forsvinner” in i en extra dimension

eller om det skulle skapas ett mikroskopiskt svart hal.

7.2 Hawkingstralnings paverkan pa ett mikroskopiskt svart hal?

Stephen Hawking hypotiserade ar 1974 en milstolpe som skulle férandra synen
pa fysiken for svarta hal och med hjalp av kvantmekaniken skapade han

Hawkingstralning.

Om det skulle ske en tillfallig energiférandring inuti en punkt i rummet kan
regeln for bevarad energi brytas, men endast for ett otroligt kort tillfallet,
tillfallet racker for mojliggora skapandet av tva virituella partiklar, namligen en
partikel och en antipartikel. Fenomenet jag precis beskrev kallas inom
kvantmekaniken for kvantfluktuation och dess varaktighet bygger pa
Heisenbergs osakerhetsprincip. Kvantfluktuationen beskriver forhallandet

mellan energi och tid genom

AeAt h
¢ ™

Om en partikel och en antipartikel annihilerar med varandra skulle de tva

forintelsegoras, genom att partiklarnas materia transformeras till energi i form



av elektromagnetisk stralning(i sallsynta fall kan de handa att de bildas nya
subatomdra  partiklar). Skulle  fluktuationen ske i néarheten av
handelsehorisonten for ett mikroskopiskt svart hal finns det en mojlighet att en
av partiklarna skulle forloras genom att de passerar handelsehorisonten, motsatt
partikel kommer istéllet aka ifran handelsehorisonten, vilket for oss kommer se
ut som att den stralats ut fran det svarta halet. Denna “utstralade™ partikeln
kommer ha en positiv laddning men eftersom vakuumfluktuationens totalenergi
maste vara lika med noll kommer energin tas fran det svarta hal, vilket betyder

att den utstralande partiklen kommer att fa ta en del av halets energi.

Hawkingstralning upptrader i liknande form som véarmestrdlning fran ett
uppvarmt objekt gor, temperaturen & omvént proportionellt mot det svarta
halets massa. Detta innebér att ett svart hal med solens massa kommer ha en
valdigt lag temperatur, jamfort med ett mikroskopiskt svart hal som kommer ha
en otroligt liten massa och darfor en extremt hdg temperatur. Detta resulterar i
att ett mikroskopisk svart hal kommer att forlora mer massa per tidsenhet
jamforelsevis mot halets egen massa om det ar mikroskopiskt eller massivt till
storleken. Skulle ett svart hal strala ut all sin energi i form av Hawkingstralning
sd kommer det efter en tid att evaporera, dven har spelar halets storlek
betydelse da tiden for att halet ska forsvinna berdaknas proportionellt mot halets
massa i kubik, vilket betyder att ett mikroskopiskt svart hal skulle forsvinna
nastan direkt efter det skapats.

For ett astronomiskt svart hal som skapats ur en super - hypoernovaexplosion
skulle levnadstiden bli cirka 10°” &r, den utstralande energin fran dessa hal ar
valdigt lag, sa pass lag att den inte heller kan matas rent experimentellt.
Gallande ett mikroskopiskt svart hal som skapats ur en proton — proton
kollision i LHC skulle maximalt vaga nagra tusen ganger en vateatoms massa
och ger darfor halet en extremt kort levnadstid, omkring 10%® s. Den
utstralande energin kommer i detta fall vara otrolig h6g och kommer ses som
en lite blixt av stralning(figur 3) som med storsta sannolikhet kan detekteras av
ATLAS, detta betyder aven att det mikroskopiska halet inte finns kvar lange

nog for att utgora nagot som helst hot mot var planet.

12



Figur 3, bild, t.v en simulerad bild av ett mikroskopiskt svart hal i ATLAS, t.h ar en

simulerad bild av Higgs i ATLAS.
simulerad bild fran C.Issever, ATLAS e-News:Black holes at the LHC, 26 January

2009
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7.3 Att skapa ett mikroskopiskt svart hal

Genom att uppskatta att massan av det svarta halet 6verstiger planck-mass kan
man tillampa argument fran den klassiska(icke kvantmekaniska)
relativitetsteorin. Namligen, om kvarkarna och gluonerna ar narmre varandra
an Schwarzschild radien (vid en kollision) skulle ett svart hal med massan
motsvara den tillgangliga energin fran kvarkarna och gluonerna. Den
kvarstaende energins densitet ar da tillrackligt stor for att det skall skapas en

handelsehorisont och ett mikroskopiskt svart hal har da skapats i acceleratorn

Figur 4, Det ar kvarkarnas energi och radien(figur 5) som av kollisionen skapar det
mikroskopiska svarta halet

Z20-<0RA T
Z20-0R 7

riktning b

Figur 5, Vid en kollision mellan kvarkvarna och gluonerna (p)som skulle vara
narmre varandra an (rsch) Schwarzschild radie skulle ett mikroskopiskt svart hal
som motsvarar energimangden fran kvarkarna produceras
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For att argumentet skall sta sig kraver det mikroskopiska svarta halet en massa
som &r storre n planck-massa (Mgn » Mpy), detta eftersom man inte vet hur
det skulle utspela d& (Mgn — Mp) det skulle innefatta kvantgravitationen. Ett
mikroskopiskt svart hal skulle direkt efter sin skapelse sonderfalla i
Hawkingstralning och bilda en mangd olika och lattare partiklar fran
standardmodellen vilket, sonderfallet, skulle resulterat i en blixt(figur 3) av
hogenergetiska partiklar vilket kan likna en mikroskopisk jet. Jamfort med ett
astronomiskt svart hal som endast skulle strdla ut minimala mangder

Hawkingstralning.

. Pastadda faror

Walter L. Wagner &r en av de personer som stod bakom stdmningsansdkan mot
CERN ar 2008. Han argumenterar for att det finns en mojlighet att
mikroskopiska svarta hal inte paverkas av Hawkings teori géllande
Hawkingstralning, att de inte kommer att evaporera utan faktiskt forblir stabila.
Det finns inga fysikaliska teorier som stodjer Wagners idé om ett stabilt svart
hal, men om teorin vore sann, skull ett stabilt mikroskopiskt svart hal inuti
LHC sluka materia som var i dess vag genom ackretion och da materia passerar
handelsehorisonten kommer halet att absorbera den i form av att véxa sig storre

och sluka allt mer materia vilket skulle leda till Jordens undergéng.

Fysikern Rainer Plaga framférde 2008 &ven en potentiell risk gallande
mikroskopiska svarta hal. Han menar pa att ett mikroskopiskt svart hal kan
vara metastabilt. Det innebér att ett stabilt mikroskopiskt svart hal skapas och
slukar materia, nar halet sedan nar en dvergangsgrans fran mikro till makro
kommer Hawkingstralning ta sin verkan, vilket kommer leda till ett otroligt
snabbt sonderfalla genom att avge en gigantisk energimangd i form av en
explosion. Energimangden skulle i sin tur kunna vara sa pass kraftig att jorden
odelaggs. Vi har sett flera liknande energiutslapp av astronomiska svarta hal i
form av jets innehallande en massivs energimassa kallad GRB (eng gamma ray

burst), vilket skulle kunna 6delégga jorden.
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Plags berékningar innehaller dock en inkonsistens dar han Gverdriver
energimangden med 10%* génger av vad som(mdjligt) skulle avges fran ett
mikroskopisk svart hal.

. Mikroskopiska svarta hal utgor ingen risk

Det ar ett mycket starkt och farligt pastdende som Walter L. Wagner
argumenterar for, men aven ett mycket intressant ifragasattande géllande
Hawkingstralningens existens. Hawkings ursprungliga harledning har studerats
och statt emot manga olika teoretiska angrepp fran manga olika vinklar, hans
ursprungliga resultat star sig. Nar man anvander kvantmekanikens
tillampningar pa rumtid som ar krokt av ett svart hal finner man ingen annan
forklaring som inte strider mot de kvantmekaniska principerna, utan att ett
svart hal maste avge Hawkingstralning.

9.1 Ingen oro for stabilitet

Walter L. Wagners andra argumentation &r nog den mest intressanta och hittills
den basta argumentationen, namligen att ett mikroskopiskt svart hal kan vara
stabilt. Men aven har finner vi ett s& mycket starkare motargument, namligen

kvantmekanikens lag géllande naturlagarna som sager foljande;

... Allt som inte dr oforenligt med nagon naturlag kommer att héinda och hur

ofta det hdnder beror pd en sannolikhet som kan berdknas teoretiskt...”

Ett bra exempel pa denna naturlag ar sonderfall av instabila partiklar. Lat oss ta
en neutron som exempel. Det finns ingen lag som forhindrar dess sénderfall,
vilket innebér att den vid sOnderfallet omvandlas till, en elektron, en

antineutron samt en proton, detta enligt
n —opt+te +7V,

Tar vi istallet motsatsen, exempelvis en proton som é&r stabila och ingar i

gruppen baryoner (innefattar tre kvarkar, i vart fall tva upp-kvarkar och en ned-

16



kvar) och enligt kvantmekanikens lag vilket sager att antalet baryoner maste
vara konstant(deras halveringstid ar minst 10® &r, vilket & langre &n
universums tidsalder) detta eftersom att protonen dven ar den lattaste av alla

baryonerna sa kan inte protonen heller sonderfalla till nagra lattare partiklar.

Samma princip kan vi aven tillimpa pa ett mikroskopiskt svart hal. Vilket
namns ovan kan inte mikroskopiska svarta hal uppsta i en dimension med
endast tre rum. Skulle vi l&gga till en extra rumsdimension och vi skulle klara
av att skapa ett mikroskopiskt svart hal i LHC sa finns inte heller nagra lagar
som reglerar halet, det innebar ocksa att ett sonderfall att ett mikroskopiskt
svart hal inte heller &r forbjudet, s& om halet kan skapas borde det aven, enligt

kvantmekaniska principer, sonderfalla.

Viktig att tillagga &r att ett mikroskopiskt svart hal i en extra rumsdimension
har en sonderfallshastighet som &r kvantmekaniskt relaterad till sannolikheten
for bildandet av det mikroskopiska svarta halet. Det innebér alltsd; om
sannolikheten &r stor for att skapa ett mikroskopiskt svart hal i LHC, sa ar

sannolikheten &ven stor att dess sonderfallshastighet ar stor.

9.2 Stabiliteten ur en experimentell synvinkel

Idag talar den renommerade teoretisk fysik emot existensen for stabila
mikroskopiska svarta hal. Men om vi istéllet skulle bearbeta argumentet som

en experimentell fraga

Om ett mikroskopiskt svart hal kan skapas och dessutom ar farligt, borde vi

inte redan da sett ndgon form av observerbar effekt?

Detta leder till det starkaste argumentet mot stabila och farliga mikroskopiska
svarta hal, namligen observationer av kollisionerna producerade av kosmisk
stralning som traffar jorden. Dessa partiklar har en kollisionsenergi pa mer an
10% eV, dock kolliderar den komiska stralningen, partiklarna, med atomkarnor
som befinner sig i vila. Detta innebdr att totalenergin ar lagre &n energin hos
den inkommande stralningen. Inkommande partiklar som innehar en hogre

energi 4n 10" eV leder till kollisioner som &r lika stora eller stérre &n vad som
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kan produceras i LHC. For att styrka argumentets trovardhet mot farliga och
stabila mikroskopiska svarta hal, vet man att omkring 250 000 partiklar fran
den kosmiska stralningen traffar jorden varje sekund. Jorden har funnits i cirka
~ 4,5 miljarder &r vilket innebir att omkring 3 x 10%2 kollisioner med energier

lika stora eller storre an vid LHC har producerats.

Om man kor LHC fullt ut kan acceleratorn producera en miljard kollisioner
varje sekund och den kommer att kora fullt ut cirka en tredjedel av aret i minst
tio ar (de andra 2/3 beraknas den antigen avstangd for uppdatering, byte av
delar eller andra faktorer). Detta betyder att vi far omkring 10" kollisioner
totalt, vilket kan ses som mycket, men faktum &r att den kosmiska stralningen
har redan utfor cirka 300 000 ganger fler kollisioner an LHC beréknas gora

under tio ar.

9.3 Ett otroligt teoretiskt scenario

Dock sa finns det ett motargument mot den ovanstaende uppskattningen som

jag anser vard att ndmna, dven om detta ar ett otroligt teoretiskt scenario.

Skapandet av ett mikroskopiskt svart hal i en proton - proton kollision bildas
egentligen av de kvarkar som en proton &r uppbyggd av, tva upp-kvarkar och
en ner-kvark(hanvisar till tidigare kpt 7.3). Kvarkarna har en elektrisk laddning
vilket innebér att det mikroskopiska svarta halet dven kommer att vara laddat,
man vet dven att laddade partiklar vaxelverkar med det omgivande
elektromagnetiska falt, elektroner och atomkarnor, vilket innebar att halet
kommer forlora energi varje gang det sker en vaxelverkan, detta leda till att
hallet kommer bli av med all sin rorelseenergi och slutligen stanna. Alltsa
kommer alla laddade och stabila mikroskopiska svarta hal att forlora

rorelseenergi och darmed bromsas ned for att till slut stanna.

Ett stabilt mikroskopiskt svart hal producerat av komisk stralning skulle alltsa
behdva ha en extremt hdg hastighet, nar ljusets hastighet, detta beror pa att
kollisionen av kosmisk stralning ar asymmetrisk jamfor med den symmetriska
kollisionen i LHC. Om halet &dven har laddning kommer det snabbt att bromsas

for att slutligen stanna. Skulle halet &ven vara stabilt och oladdat (ingen
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elektrisk eller ndgon annan form av laddning) sa kommer det inte finnas nagot
som skulle stoppa det, vilket innebar att det skulle flyga rakt genom var planet

och vidare ut i rymden, ostort.

9.4 Ett otroligt teoretisk scenario i LHC

Om vi tar samma forutsattning som ovanstaende argument fast later LHC

producera det mikroskopiska svarta halet istallet for den kosmisk stralning.

Det skulle innebéra att det nybildade halet kommer, jamfort med den kosmiska
stralningen, att ha en betydligt lagre hastighet och om hastigheten &r lagre &n
11 km/s, vilket ar jordens flykthastighet, kommer det nybildade halet att fangas
av jordens gravitation. Detta innebar att det mikroskopiska svarta halet vi
producerade i LHC kommer efter en stund vila i jordens centrum. Aven om en
otroligt stor kvantitet av mikroskopiska svarta hal skulle kunna produceras av
kosmisk stralning sa visar det inget pa om huruvida dessa skulle vara farliga
for var planet, eftersom att de inte skulle stannat kvar utan fortsatt rakt genom,

medan halen producerade i LHC skulle stannat kvar.

Dock skulle den absoluta majoriteten av mikroskopiska svarta hal skapade av
LHC ha en hogre hastighet an 11 km/s, de skulle, &ven om de var stabila och
oladdade, fortsatta rakt ut i rymden utan att paverka oss. Dock ar detta
argumentet inte relevant da det racker att ett farligt mikroskopiskt svart hal

stannade for att gora argumentet inaktuellt.

De otroligt teoretiska scenariona &r sammanfattningsvis under ett otroligt
osannolikt antagande géllande att mikroskopiska svarta hal &r bade oladdade

och stabila sa ogiltig gors argumentet for kosmisk stralning som traffar jorden.

10. Kosmisk stralning pa neutronstjarnor

Steven Giddings och Michelangelo Mangano ar tva fysiker som har studerat ett
liknande argument, namligen kosmisk stralning som traffar neutronstjarnor,

resultaten publicerades i tidskriften Physical Review 2008.



En neutronstjarna &r ett objekt vars densitet & den storsta bland objekt i
universum, ar oftast en restproduktion av en super — hypernovaexplosion dar

stjarnans massa inte var tillracklig for att skapa ett astronomiskt svart hal.

Giddings och Mangano visade att, om mikroskopiska svarta hal skulle kunna
bildas av kosmisk stralning som traffar en neutronstjarna sa skulle de stanna
kvar inuti stjarnan, oavsett om det var oladdat, detta beror pa neutronstjarnans
hoga densitet. Om ett sadant hal var stabilt skulle de leda till ackretion av
materia for att sedan omvandla hela neutronstjarnan till ett astronomiskt svart
hal. Idag har vi kunnat observera en stor kvantitet av neutronstjarnor, vanligtvis
i form av pulsarer. Detta styrker de argument som presenterades i foregaende

kapitel, om att kosmisk stralning inte kan producera mikroskopiska svarta hal.

11. Mannen bakom stamningen, Walter L Wagner

Nagot som anses viktigt ar att tillagga Walter L. Wagners bakgrund. Wagner
pastar namligen att han &r karnfysiker med en lang och bred erfarenhet och
unika forskningsmeriter, dock &r hans enda fysikutbildning den fysik han laste
som sidodmne vid sin kandidatexamen i biologi, han har dven arbetat som
ansvarige for stralningssakerhet vid ett sjukhus. Hans sa kallade unika
forskningsmeriter” dir han menar pa att han i sin forskning har upptéackt en
partikel under namnet magnetisk monopol, vilket &r aningen osannolikt da

denna upptéckt hade gett Nobelpriset.

Bland Wagners andra meriter, dar han namner att han har fatt en artikel
publicerad i den berdmda tidsskriften Scientific American inom hans forskning
for mikroskopiska svarta hal, vilket egentligen var en insandare dar han
kommenterade en tidigare artikel om en partikelaccelerator, RHIC.

Walter L. Wagner 6verdriver sina erfarenheter och sin unika kompetens, han ar
varken fysiker eller forskare och innehar inga meriter inom omraden som beror

kérn — partikelfysiken.
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Journalisterna har tagit Wagner pa orden och kallat honom karnfysiker och
darmed blast upp alla oroligheter ytterligare gallande ett mikroskopiskt svart
hal i LHC som skulle kunna sluka Jorden.

12. Diskussion och slutsatser

Att det kan skapas ett mikroskopiskt svart hal i LHC &r tamligen omajligt idag,
detta beror pa den energin som kravs ar helt enkelt for hog att krava av
nuvarande accelerator(LHC). Dock &r detta endast ett faktum om stdrre och
battre acceleratorer byggs. Skulle exempelvis en accelerator med 100 gangar
storre energi &n LHC byggas kommer argumentationen gallande kosmisk
stralning att tappa delar av sin trohet, eftersom antalet pariklar med energivarde

10%°-10?* eV som tréffar jorden (frén kosmisk stralning) snabbt minskar.

For att ens kunna bilda ett mikroskopiskt svart hal kravs en extra
rumsdimension vilket ar en mycket svar faktor att uppfylla. Det finns dock
teorier som Kaluza-Klein teorin vilket ut6kar den allmanna relativitetsteorin till
en femdimensionell rumtid, och innefattar en extra ihoprullande
rumsdimension och férena elektromagnetismen med den allménna. Om den
extra rumsdimensionen ar sa pass kompakt och rummet inte ar observerbart

skulle denna teori ge en mojlig forklaring till gravitationskraftens svaghet.

Indirekt ar ett mikroskopiskt svart hal l6sningen pa en av fysikens storsta gator,
namligen hierarkiproblemet. S om man lyckas att skapa ett mikroskopiskt
svart hal kommer vi fa en bekraftelse pa att vi har en fjarde rumsdimension,

vilket skulle sétta vilken fysiker som helst i gladjetarar.

Oron for att ett mikroskopiskt svart hal ska kunna sluka Jorden ar aven denna
minimal da all kand fysik tyder pa att halet skulle forsvinna direkt efter dess
skapelse, genom Hawkingstralning, allt annat talat emot kvantmekanikens
principer. Men om halet skulle vara stabilt finns det inget som tyder pa att halet
skulle vara farligt for Jorden. Berakningarna gjorda av Giddings och Mangano
talar sitt tydliga sprak, att kosmisk stralningen (vilket &r naturliga
partikelacceleratorer med hdgre energi &n LHC) inte kan skapa mikroskopiska
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svarta hal, utan dessa fortsatter rakt igenom Jorden och vidare ut i rymden

under en sekund. Vilket dven styrker, att om de kan skapas sa r de ofarliga.
Mangano sade &ven i en intervju (Oberbye 2008)

“The possibility that a black hole eats up the Earth is too serious a threat to

leave it as a matter of argument among crackpots ”

Varfor ett mikroskopiskt svart hal skapat i LHC ens skulle vara farligt finns
inget belagg for, troligen beror uppstandelsen pa okunskap fran den som valt
att tro annat. Men detta visar dven pa att CERN och forskarsamhallet tar
allmanhetens oro pa allvar och utreder allt som kan anses som en potentiell risk

eller orolighet.

Detta bildar alltsa till slut en lang kedja av allt mer och mer extrema teoretiska
scenarier for att vi ens ska kunna rakna ett mikroskopiskt svart hal som farligt.

Men for att producera ett mikroskopiskt svart hal i LHC, forutsatt att det &r en
3+1 dimension ar omajligt. For att kunna skapa ett mikroskopiskt svart hal i
LHC kraver forst en extra rumsdimension sedan maste de vara halet aven vara
stabilt vilket strider mot kvantmekanikens principer och slutligen maste de
dven vara elektriskt neutrala. Aven om det uppfyller alla kriterier, tyder de
astronomiska observationerna att det fortfarande &r omgjligt. Men om det
skulle vara sa att det skulle skapas, sa skulle de inte utgora ndgot hot mot

Jorden.
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