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Η αιώνια προσπάθεια του ανθρώπου: Η κατανόηση 
των Νόµων της Φύσης & η εκµετάλλευσή τους

Δημόκριτος (460–371π.Χ): 
Η ύλη είναι ά-τομα στον κενό χώρο  

Αριστοτέλης (384–322 π.Χ): 
Ό χώρος είναι ένα συνεχές ύλης  

Γαλιλαίος (Galileo Galilei) 
(1564–1642 μ.Χ):
“Το βιβλίο της Φύσης είναι γραμμένο 
στη γλώσσα των μαθηματικών”

Νεύτωνας (Isaac Newton) 
(1643-1727 μ.Χ):
“Ο Πλάτωνας και ο Αριστοτέλης είναι 
οι φίλοι μου, αλλά ο καλύτερος φίλος 
μου είναι η αλήθεια”

J.J. Thomson(1856-1940)
“Η βασική-καθαρή έρευνα οδηγεί σε 
επαναστάσεις… η εφαρμοσμένη σε 
μεταρρυθμίσεις”
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Σήµερα, περισσότερο από ποτέ ο άνθρωπος έχει 
την ανάγκη να κατανοήσει τους Νόµους της 
Φύσης, µέσα από την Βασική έρευνα
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Διογένης (410–323 π.Χ): 
“βγάλε με απ’ το σκοτάδι” 

Πλάτωνας (427–347 π.Χ): “Η ψυχή 
έρχεται στον Άδη χωρίς να κουβαλάει 
τίποτε άλλο πέρα από την παιδεία και την 
αγωγή της”

Πλούταρχος (47–127 μ.Χ): 
“Όπου απουσιάζει η λογική 
από την αιτία, από εκεί αρχίζει 
η αναζήτηση”



Υπατία (Αλεξάνδρεια 360-415 µ.χ.) 
Αστρονόµος και Μαθηµατικός 
Απο τις πρώτες γυναίκες που σπούδασαν 
Μαθηµατικά και Αστρονοµία. Δίδαξε στη 
Νεοπλατωνική Σχολή της Αλεξάνδρειας. 
Εκτελέστηκε απο φανατικούς χριστιανούς για 
τις απόψεις της περι εκκλησίας και πολιτείας

Αφιέρωµα στην 11η Φεβρουαρίου 
Παγκόσµια Ηµέρα Γυναικών και Κοριτσιών 

στην Επιστήµη
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“Διεκδίκησε το δικαίωµά σου  
να σκέφτεσαι. Ακόµα κι αν  
σκέφτεσαι λανθασµένα, είναι καλύτερο 
απ το να µη σκέφτεσαι καθόλου.” 

                  Υπατία

Αφιέρωµα στην 11η Φεβρουαρίου 
Παγκόσµια Ηµέρα Γυναικών και Κοριτσιών 

στην Επιστήµη



Αφιέρωµα στην 11η Φεβρουαρίου 
Παγκόσµια Ηµέρα Γυναικών και Κοριτσιών 

στην Επιστήµη

Τρείς γενιές γυναικών επιστηµόµων ….
Πυρηνική 
Φυσικός, κόρη 
της Ειρήνης 
Κιουρί 
(Νοµπελ 
Χηµείας), 
µιλάει για την 
µητέρα της και 
την γιαγιά της, 
Μαρία Κιουρί 
(Νοµπελ 
Φυσικής & 
Νοµπελ 
Χηµείας)

Helen Langevin-Joliot 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj7-MC5h4b9AhUPRvEDHbaxBX0QwqsBegQIHRAF&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D2EThXwCdw1s&usg=AOvVaw0fpOVWVTii3SbRoFv2exqm

Royal European Academy of Doctors



Αφιέρωµα στην 11η Φεβρουαρίου 
Παγκόσµια Ηµέρα Γυναικών και Κοριτσιών 

στην Επιστήµη
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Από την οµιλία της στις 26 Ιανουαρίου 2021

Η Helen Langevin-Joliot, 
Πυρηνική Φυσικός, κόρη της Ειρήνης 
Κιουρί (Νοµπελ Χηµείας), στα 93 της, 
παρουσιάζει την ζωή και την 
δραστηριότητα της οικογένειάς της

https://www.youtube.com/watch?v=hSu3zErV_1I&feature=youtu.be&fbclid=IwAR0wWT_etdIc0cmhq1VGMCSlJzDD3rD3maTtm4PcsDL9QL9HiBFGVknzSl8

Federick & Irene Joliot-Curie

https://www.youtube.com/watch?v=hSu3zErV_1I&feature=youtu.be&fbclid=IwAR0wWT_etdIc0cmhq1VGMCSlJzDD3rD3maTtm4PcsDL9QL9HiBFGVknzSl8


Αφιέρωµα στην 11η Φεβρουαρίου Παγκόσµια 
Ηµέρα Γυναικών και Κοριτσιών στην Επιστήµη
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Η Helen Langevin-Joliot, Πυρηνικός 
Φυσικός, στα 93 της, σε οµιλία της στο 
CNRS, παρουσιάζει την ζωή και ερευνητική 
δραστηριότητα της οικογένειάς της.

https://www.youtube.com/watch?v=hSu3zErV_1I&feature=youtu.be&fbclid=IwAR0wWT_etdIc0cmhq1VGMCSlJzDD3rD3maTtm4PcsDL9QL9HiBFGVknzSl8

26 Ιανουαρίου 2021

Η Ειρήνη Κιουρί 
Υπουργός Έρευνας στην 
Γαλλική κυβέρνηση 
Λαϊκού Μετώπου το 1936

https://www.youtube.com/watch?v=hSu3zErV_1I&feature=youtu.be&fbclid=IwAR0wWT_etdIc0cmhq1VGMCSlJzDD3rD3maTtm4PcsDL9QL9HiBFGVknzSl8


Σήµερα, περισσότερο από ποτέ ο 
άνθρωπος έχει ανάγκη να κατανοήσει τους 
Νόµους της Φύσης, δηλαδή να πλησιάσει 

την Αλήθεια µέσα από την  
Βασική έρευνα
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Πώς όµως προχωρούµε για τη κατανόηση 
των Νόµων της Φύσης …

Δημόκριτος (460–371π.Χ): 
Η ύλη είναι ά-τομα στον κενό χώρο  

Αριστοτέλης (384–
322 π.Χ): Ό χώρος είναι 
ένα συνεχές ύλης  

σε επιστηµονικά τεκµηριωµένες θεωρίες; 

από τις υποθέσεις:

Ο Γαλλιλαίος: -διαπιστώνει τον µαθηµατικό 
χαρακτήρα των Φυσικών Νόµων   
- εισάγει την ιδέα της πειραµατικής µεθόδου

Το πείραµα είναι ο µόνος δρόµος για να 
αποκτήσουµε έγκυρη γνώση για τον  

φυσικό κόσµο 
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Σήµερα: το LHC στο CERN είναι το µεγαλύτερο 
Επιστηµονικό Εγχείρηµα του ανθρώπου που µας 
αποκαλύπτει τα Μυστικά της Αρχής του Σύµπαντος
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CERN 17 Μαρτίου 1954

Ξεκίνησαν οι εργασίες 
εκσκαφής εδώ που 
σήµερα βρίσκεται το 
Διεθνές Εργαστήριο 
CERN
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Ο Πρύτανης του ΑΠΘ 
Νικόλαος Εµπειρίκος, 
Φυσικός, 
υπογράφει εκ µέρους  
της Ελλάδας, 
Πρωτόκολλο 
Συνεργασίας 
µε το CERN

Ελλάδα (ΑΠΘ):                     
29 Σεπτεµβρίου 1954
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~ 2300 προσωπικό 
~ 1400 υπότροφοι και επισκέπτες  
~ 12500 επιστηµονικοί 
συνεργάτες από πάνω 
από 100 χώρες  

Πρoϋπολογισµός (2023) 
~1200 MCHF (~1καφές/
έτος/ευρωπαίο πολίτη)

23 Κράτη Μέλη: Αυστρία, Βέλγιο, Βουλγαρία, Γαλλία, Γερµανία, Δανία, 
Ελβετία, Ελλάδα, Ενωµένο Βασίλειο, Ισπανία, Ισραήλ, Ιταλία, 

Νορβηγία, Ολλανδία, Ουγγαρία, Πολωνία, Πορτογαλία, Ρουµανία, Σερβία, 
Σλοβακία, Σουηδία, Τσεχία, Φινλανδία

Το CERN ιδρύθηκε το 1954 από 12 
Ευρωπαϊκά κράτη. Σήµερα: 23 κράτη µέλη



33 TECH, 13 DOCT, 7 ADMIN, 38 FELL, 32 STAFF 
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Πάνω από 250 Έλληνες επιστήµονες (~200 από την Ελλάδα)

CERN: Πάνω από 12500 ερευνητές και µηχανικοί 
από πάνω από 100 χώρες
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13.7 Δισ. Χρόνια Σήµερα

Μελετούµε την δοµή και εξέλιξη του Σύµπαντος 
µετά την Μεγάλη Έκρηξη (Big Bang)
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Τα δύο βασικά εργαλεία για να µελετήσουµε 
τον κόσµο µας 

Με τα Τηλεσκόπια 
“κοιτάζουµε” πίσω στο 

παρελθόν του 
Σύµπαντος 

Με τους Επιταχυντές 
Σωµατιδίων “φτάνουµε” 
πολύ κοντά στην 
Μεγάλη Έκρηξη



Η πιό “παλιά” φωτογραφία του µόλις 
380000 χρόνων νεαρού Σύµπαντος
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WMAP 2012
Όταν το Σύµπαν ήταν µια πύρινη σφαίρα

A baby picture of the Universe
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Τι βλέπει στον 
πλανήτη Γή?

 Ο πλησιέστερος σε µας γαλαξίας, η Ανδροµέδα, 
απέχει 2.3 εκ. έτη φωτός από την Γή

Σήµερα: Ένας παρατηρητής στον πλησιέστερο 
γαλαξία την Ανδροµέδα, 2.3 εκ. έτη φωτός από την Γή
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Σήµερα: Ένας παρατηρητής σε ένα σµήνος γαλαξιών 
2.3 δισ-εκ. έτη φωτός από την Γή…

Τι βλέπει στον 
πλανήτη Γή?
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Σήµερα: Ένας παρατηρητής στον πιό αποµακρυσµένο 
γαλαξία 13.3 δισ-εκ. έτη φωτός από την Γή…

Τι βλέπει στον 
πλανήτη Γή?



Το LHC 
αντιστοιχεί στίς 
συνθήκες εδώ
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Η Ιστορία του Σύµπαντος

Με τους σύγχρονους 
επιταχυντές µελετάµε 
το “Νεογέννητο” 

Σύµπαν 
Δισεκατοµµυριοστό του 
δευτερολέπτου !

Η πύρινη σφαίρα 
του Σύµπαντος των 

380000 ετών!



Τι ερευνούµε λοιπόν στο CERN?

Γυµνό  

µάτι

Κιάλια Οπτικά Τηλεσκόπια 

Ραδιοτηλεσκόπια

Μικροσκόπια
Επιταχυντές 

Σωµατιδίων & 
Ανιχνευτές 

Στο CERN  ερευνούµε 
το ‘απειροστά’ µικρό

Οι Επιταχυντές Σωµατιδίων & οι Ανιχνευτές 

είναι τα “µικροσκόπια” που µελετούµε το “απειροστά” µικρό

Ταυτόχρονα όµως 
µαθαίνουµε για το 
‘άπειρο’ Σύµπαν !
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Ο Επιταχυντής του CERN, σήµερα 
είναι το ισχυρότερο Μικροσκόπιο που 
έφτιαξε ο άνθρωπος…

…και το ισχυρότερο 
“Τηλεσκόπιο” που “βλέπει” 
“µακριά” µέσα από την πύρινη 
σφαίρα του Σύµπαντος…



Πως µελετούµε τα σωµατίδια και τις 
δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ τους? 

Πειράµατα 
Σκέδασης 

Πειράµατα Σκέδασης: 

Συγκρούσεις 
σωµατιδίων  

Με την σκέδαση του 
φωτός βλέπουµε τα 
αντικείµενα γύρω µας Με την σκέδαση σωµατιδίων 

“βλέπουµε” στο εσωτερικό των 
ατόµων



μόρια

     
       

νετρόνια

πρωτόνια
 πυρήνας

ηλεκτρόνια

     άτομα
           

          1 m (µέτρο)           
1/1,000,000

H20
1/10 1/10,000 1/10

κουάρκς
1/10,000
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Η ύλη 
αποτελείται

 Hλεκτρόνια και κουάρκ: δε βλέπουμε δομή - θεμελιώδη

Το “ά-τοµο” της ύλης για πάνω από 
2500 χρόνια ήταν µόνο µία υπόθεση

Μετά από ~100 χρόνια πειραµάτων σκέδασης
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Υπάρχουν και δυνάμεις
! Τα σωματίδια αισθάνονται το 
ένα το άλλο – αλληλεπιδρούν 
με διάφορες δυνάμεις
− ανταλλάσοντας ειδικά 
σωματίδια που είναι οι 
φορείς της δύναμης
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Υπάρχουν και δυνάμεις
! Τα σωματίδια αισθάνονται το 
ένα το άλλο – αλληλεπιδρούν 
με διάφορες δυνάμεις

− ανταλλάσοντας ειδικά 
σωματίδια που είναι οι φορείς 
της δύναμης
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Υπάρχουν και δυνάμεις

Το φωτόνιο (γ) είναι ο φορέας της 
ηλεκτροµαγνητικής δύναµης

Τα φορτισµένα σωµατίδια 
ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΟΥΝ µεταξύ τους: 
έλκονται ή απωθούνται 
ανταλλασοντας µεταξύ τους 
φωτόνια

! Τα σωματίδια αισθάνονται το 
ένα το άλλο – αλληλεπιδρούν 
με διάφορες δυνάμεις

− ανταλλάσοντας ειδικά 
σωματίδια που είναι οι φορείς 
της δύναμης
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Η εικόνα σήµερα µετά από ~100 χρόνια πειραµάτων  
Οι δοµικοί λίθοι της ύλης !
Φ
ορείς τω

ν δυνάμεω
ν

3 γενιές σωματιδίων ύλης

Οι τρείς Οικογένειες 
κουάρκ

Λεπτόνια
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Οι τέσσερεις Δυνάµεις στη Φύση

Οι φορείς των δυνάµεων 

φωτόνιο γκλουόνιο

ισχυρέςασθενείς

W+, W-, Z0

βαρύτητα

βαρυτόνιο

ηλεκτρ.μαγν.
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Με επιταχυντές: Το LHC στο CERN είναι ο 
µεγαλύτερος Επιταχυντής στον κόσµο !

Πως µελετούµε τους Νόµους της Φύσης σήµερα? 
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Πως το πετυχαίνουµε ?

Ένας γραµµικός επιταχυντής του 
1960 (ενέργειας 2MeV)

• Ο ψυχρότερος δακτύλιος στο 
Σύµπαν ! 1.9 Κ (CMBR 2.7 K) 

• Ο πλέον κενός χώρος στο Σύµπαν !

Ο Μεγάλος Επιταχυντής Αδρονίων (LHC) είναι 
Το Θαύµα της Επιστήµης και της Τεχνολογίας !
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Συγκρούσεις πρωτονίων στο LHC 

• Τα πρωτόνια που 
συγκρούονται στον 
Μεγάλο Επιταχυντή 
Αδρονίων (LHC), 
προκαλούν 
θερµοκρασίες  

    100 000 φορές 
µεγαλύτερες του ήλιου 
σε µιά απειροελάχιστη 
περιοχή στο χώρο. 

• Ισοδυναµεί µε 
θερµοκρασία 
δισεκατοµµυριοστά του 
δευτερολέπτου µετά το 
Βig Bang



O Επιταχυντής LHC



36

Δύο δέσµες πρωτονίων µε ~300 τρισεκατοµ. πρωτόνια  
(3000 δεσµίδες των 100 δις) 

ταξιδεύουν µε ταχύτητα 99.9999991% του φωτός  
Συγκρούονται 40 εκατ. φορές/sec και  
κάνουν 11000/sec τον γύρο του LHC

Τέσσερα κύρια πειράµατα γίνονται στην, µήκους  
27 km, σήραγγα του LHC: σε ~100 µέτρα βάθος

! Η ενέργεια σύγκρουσης των πρωτονίων είναι 
7τρις εκατοµύρια µπαταρίες του 1 Volt !
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Ο Ανιχνευτής CMS

...και µε Σύνθετους Ανιχνευτές

Πως µελετούµε τους Νόµους και τις 
δυνάµεις της Φύσης σηµερα? 
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Ο Ανιχνευτής ATLAS

Μήκος 45 m 
Διάµετρος 25 m 
Βάρος 7000 τόνοι 
(ζυγίζει όσο ο πύργος  
του Eiffel)
άνθρωποι

ΑΠΘ

• Μεγάλος για να µετράει και να σταµατάει τα µεγάλης ενέργειας 
σωµάτια που παράγονται στις συγκρούσεις 

• Με 100 εκατ. αισθητήρες για να καταγράφει τις τροχιές των 
~1000 σωµατιδίων που παράγονται σε κάθε σύγκρουση, µε 
ακρίβεια 10 µm



Το Πείραµα ATLAS

Η κατασκευή του ανιχνευτή ATLAS 
2003-2008



• Ο κάθε ανιχνευτής-πείραµα είναι µια 3D-
φωτογραφική µηχανή µε 100 Mpixel ευκρίνεια 

  
• Αντέχει σε συνθήκες υψηλής ενέργειας και 
ακτινοβολίας, παρόµοιες µε αυτές του νεαρού 
σύµπαντος µετά την µεγάλη έκρηξη 

• Παίρνει 40 εκατ. φωτογραφίες το δευτερόλεπτο ! 
(νύχτα και µέρα, 24h/24h, 7 µέρες τη βδοµάδα…)
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600 εκατ. συγκρούσεις πρωτονίων/sec 
στο Πείραµα ATLAS

Να πάρουµε µια γεύση….



600 εκατ. συγκρούσεις πρωτονίων/sec 
στο Πείραµα ATLAS

41
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Για να µάθουµε κάτι από τις συγκρούσεις αυτές 
χρειαζόµαστε ανιχνευτές για: 

- Να μετρήσουμε την ενέργεια και την ορμή των 
σωματιδίων που παράγονται στις συγκρούσεις

 - Να ταυτοποιήσουμε το είδος των σωματιδίων

Οι Συγκρούσεις των πρωτονίων στο LHC 

ενέργεια

μάζα

c = ταχύτητα του φωτός

E = mc2

Η μάζα είναι μια 
μορφή ενέργειας

παρ
άγο
ντα
ι νέ
α σ
ωµατ

ίδια
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Grid

 ένα “βουνό” από δεδοµένα …

Κάθε πείραµα στο LHC 
παράγει 10-15 PB τον 
χρόνο (1PB=106GB) 
~20 εκατ. DVD  
1 DVD κάθε 2 sec 
(πύργος 20 km)

Απαιτείται τεράστια 
υπολογιστική ισχύς για την 
ανάλυση των δεδοµένων 
• Διεθνείς Συνεργασίες 
→κατανεµηµένη 
υπολογιστική ισχύ 

• Συνεργάζονται τα 
υπολογιστικά κέντρα ανά 
τον κόσµο

9 χρόνια του 
LHC
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 Τι µαθαίνουµε από 
τα δεδοµένα αυτά?

 4 Ιουλίου 2012 η επίσηµη ανακοίνωση της ανακάλυψης 
του Μποζονίου Higgs
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Ανακαλύψαµε το µποζόνιο Higgs !  
…είναι πάρα πάρα πολύ σπάνιο !

Σε 10 τρις εκατ. 
γεγονότα µπορεί να 
υπάρχει 1 Higgs !

… βελόνα στα άχυρα !
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Πως ‘είδαµε’ το Higgs ?  
Πως θα “δούµε” την Νέα Φυσική?  

στο LHC

"Τα σωµατίδια που δεν ανήκουν στον ‘κόσµο µας’ 
παράγονται κατά τις συγκρούσεις και διασπώνται 
‘ακαριαία’ 

"Παρατηρούµε τα σωµατίδια που προέκυψαν από τη 
διάσπαση .... τα παιδιά τους ! 

"Ζούν ‘πολύ’ και τα ‘βλέπουµε’ επειδή 
‘αλληλεπιδρούν’ µε τους ανιχνευτές µας

Στους ανιχνευτές µας ‘βλέπουµε’ :  
Ηλεκτρόνια, Φωτόνια, Μιόνια, Κουάρκς ⇒Πίδακες Αδρονίων
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Πως αναζητήσαµε το Higgs?  
ένα παράδειγµα

Τι “βλέπει” ο ανιχνευτής µας 
στο σηµείο της σύγκρουσης !

Σε µία 
εγκάρσια 
τοµή

Η εικόνα όλου 
του ανιχνευτή
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Πως αναζητήσαµε το Higgs?  
ένα παράδειγµα

Ταυτοποιούµε όλα τα σωµατίδια που παράγονται στη σύγκρουση 
Βλέπουµε αν στη σύγκρουση δηµιουργήθηκε ένα υποψήφιο 
σωµατίδιο Higgs:

H εικόνα 
αντιστοιχεί 
σε  ένα 
σωµατίδιο 
που 
πιθανόν 
να είναι 
Higgs !  
Δε θα το 
µάθουµε 
ποτέ!!

E = mc2  
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Πως ανακαλύψαµε το Higgs?  
ένα παράδειγµα

Παρατηρήσαµε bumps στα δεδοµένα µας που δείχνουν ότι 
ένα Νεο Σωµάτιο ανακαλύφθηκε µε δυό διαφορετικούς 
τρόπους ακριβώς στην ίδια µάζα ! ~125 GeV
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Μετά το Higgs: Τα Aναπάντητα Ερωτήµατα

Η Λερναία Ύδρα στη 
Βασική έρευνα…

H ανακάλυψη του Higgs 
Απαντήσαµε στο ερώτηµα: 
 “Πως αποκτούνε µάζα τα σωµατίδια”  
και δηµιουργήσαµε µια σειρά από νέα 
ερωτήµατα για το Higgs: 

• Είναι απλό ή σύνθετο σωµάτιο? 
• Ποιές είναι οι ιδιότητές του? 
• Είναι µόνο του? Υπάρχουν άλλα Higgs? 
• Αλληλεπιδρά µε την Σκοτεινή Ύλη? 
• Παραβιάζει την συµµετρία CP ?…..



52

Μετά το Higgs: Τα Aναπάντητα Ερωτήµατα

" Τι είναι η σκοτεινή ύλη/ενέργεια?

Υπάρχουν άλλες δυνάµεις στη Φύση?  
Υπάρχουν οι Mini-µελανές οπές?  
Ζούµε σε χώρο πολλών διαστάσεων? 

"… κι άλλα ερωτήµατα… όπως:

Που “πήγε” η αντιύλη στο Σύµπαν 
µετά την µεγάλη έκρηξη?

" Αντιύλη: ξέρουµε τι είναι, όµως…

Το Σύµπαν µας αποτελείται 
κυρίως από σκοτεινή ύλη   Η ύλη που βλέπουµε 

είναι ΜΟΝΟ 5%



53

Phase 1 
upgrade

Μέχρι το ~2025 Ενέργεια 13-14 TeV & 
φωτεινότητα (ένταση στις δέσµες) x3 ή x5

CERN 2022-2035?

           
        

Phase 2 
upgrade           

Run 2 @13TeV 
end 2018 150 fb-1

Run 3 
@14TeV 

Μετά το 2029 HL-LHC: Υψηλή φωτεινότητα 
Ενέργεια πάνω από 14 TeV ?
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Φωτεινότητα: Η Νέα Πρόκληση του LHC !

Τι γίνεται σήµερα στο LHC στο CERN: 2023-2035?

Tι έβλεπε ο 
ανιχνευτής 
το 2010

Tι έβλεπε ο 
ανιχνευτής 
το 2018 !

Μεγ
άλη

 Εν
έργ
εια+

Μεγ
άλη

 Στα
τιστ
ική➠

Νέε
ς Α
νακ
αλύ
ψει
ς !

Από το 2022 το LHC 
λειτουργεί και πάλι 
Υψηλότερη φωτεινότητα  
                  + 
Μεγαλύτερη ενέργεια
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Μπορεί το µέλλον µας να 
γίνει καλύτερο µέσα από την 

Βασική Έρευνα???

…Σε τι µας χρησιµεύει όµως το 
Higgs? οι νέες ανακαλύψεις?
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Από την βασική έρευνα στην καθηµερινή ζωή

…Βελτιώνοντάς το ΔΕΝ ανακαλύπτεις ! 
ΔΕΝ καινοτοµείς !

Όταν ανακαλύφτηκε το ηλεκτρόνιο κανείς δεν φαντάστηκε 
ότι σήµερα δεν θα µπορούσαµε λεπτό χωρις αυτό !
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Η Βασική Έρευνα κινητήρια δύναµη 
στην καινοτοµία !

κινητά τηλ.

Θεωρία της 
Σχετικότητας

Α.Einstein

Ηλεκτρο-
µαγνητισµός

J.C.Maxwell

100% 

Βασ
ική 

Έρε
υνα

100% 

Βασ
ική 

Έρε
υνα

GPS

Τα τηλέφωνα 
χρησιµοποιούν 
ηλεκτροµαγνητικά 
κύµατα για επικοινωνία

Για κάθε 5 min 
χρόνο ταξιδιού 
σφάλµα 10 m 
χωρίς την θεωρία 
της Σχετικ.
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Επιταχυντές: αναπτύχτηκαν για την Φυσική 
                    Στοιχειωδών Σωµατιδίων

Courtesy of IBA 

Πάνω από ~30000 
επιταχυντές στον κόσµο 
~17000 χρησιµοποιούνται  
στην Ιατρική

Σήµερα, η θεραπεία του καρκίνου µε αδρόνια 
είναι η πιό αποτελεσµατική 
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Ανιχνευτές: αναπτύχτηκαν για την Φυσική 
                  Στοιχειωδών Σωµατιδίων

Ανιχνευτές 
Χρησιµοποιούνται  
στην απεικόνιση στην 
διαγνωστική Ιατρική  
(PET -Positron Emission Tomography 
ClearPEM: Positron Emission Mammography)
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….To διαδίκτυο πριν 34 χρόνια !

Ένα ακόµη προϊόν της έρευνας στο CERN 



61

Μας αφορά η έρευνα στο CERN ?

Ποιά είναι η συµβολή της 
Ελλάδας στο µεγάλο αυτό 

εγχείρηµα?
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Το Φασµατόµετρο Μιονίων του 
ATLAS στην Ελλάδα

Συνεργαστήκαµε τρία Ελληνικά Πανεπιστήµια: 

• Εθνικό Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 
• Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο Αθηνών 
• Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης

Η Ελλάδα συµµετείχε στην πρόκληση αυτή της 
επιστήµης µε την κατασκευή του 10% του 

φασµατοµέτρου µιονίων, συνολικής επιφάνειας 5600m2
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• Η οµάδα του Εργαστηρίου Πυρηνικής Φυσικής 
και Φυσικής Στοιχειωδών Σωµατιδίων, Τµήµα 
Φυσικής, Σχολή Θετικών Επιστηµών 

        

• Η οµάδα του Εργαστηρίου Εργαλειοµηχανών και 
Δυναµικής Μηχανών, Τµήµα Μηχανολόγων, 
Πολυτεχνική Σχολή

Το Πείραµα ATLAS στο Πανεπιστήµιό µας

Συνεργαστήκαµε:
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Χώρος Ελεγχόµενων Συνθηκών

Η κατασκευή των θαλάµων 
ανίχνευσης µιονίων στo ΑΠΘ

Το 1995-1999 δηµιουργήσαµε στο ΑΠΘ το Εργαστήριο 
για την Κατασκευή και τον Έλεγχο των Ανιχνευτών 

Μιονίων. 
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Οι Ελληνικοί Ανιχνευτές στο ATLAS



666 
Swiss Re 

To ΑΠΘ στην πρώτη γραµµή για την ανακάλυψη 
του σωµατιδίου Higgs 
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Συµµετοχή στην αναβάθµιση του ATLAS
Small Wheels 
~10m ∅

New 
Small 
Wheel

Η εµπρόσθια περιοχή του Μιονικού 
Φασµατοµέτρου

Το ΑΠΘ συμμετέχει στο HL- 
LHC με την κατασκευή 
ανιχνευτών Micromegas για 
το Πείραμα ATLAS 

ΑΠΘ/
Dubna

Saclay (FR)

A New 
Small 
Wheel
Sector

To ΑΠΘ παρόν... και στο µέλλον, στο HL-LHC
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Από την ... Πρώτη Μέρα του LHC το ΑΠΘ, µαζί 
µε τα άλλα Ελληνικά Πανεπιστήµια,  
ήταν Παρόν στην προσπάθεια αυτή !



69

45 

Η Οµάδα ATLAS του 
Α.Π.Θ.1995-σήµερα
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Αντί Συµπεράσµατος....

• Η έρευνα για την κατανόηση των Νόµων της Φύσης βρίσκεται 
σήµερα στο απόγειό της!  

• Οι απαντήσεις της Φυσικής όποιες κι αν είναι:  
• για τις ιδιότητες του Higgs,  
• για την ύπαρξη άλλων δυνάµεων στη φύση,  
• για την ύπαρξη επιπλέον διαστάσεων  

   θα διαµορφώσουν, στις επόµενες δεκαετίες, τον τρόπο  
   που σκεπτόµαστε 

•     Είναι µόνο µέσα από το πείραµα που µπορούµε να 
αποκτήσουµε έγκυρη γνώση για τον φυσικό κόσµο και 
να απορρίψουµε ή να αποδείξουµε την εγκυρότητα της 
θεωρητικής περιγραφής της φύσης
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Αντί Συµπεράσµατος....

• Ως Δάσκαλος αισθάνοµαι οτι έχουµε χρέος να µυήσουµε εσάς, 
τη Νέα Γενιά, στην οµορφιά της Επιστήµης και της Έρευνας ! 

• Η Ελλάδα και το Πανεπιστήµιό µας, ειδικώτερα, συµµετέχει 
ενεργά σ’αυτό το γίγνεσθαι. 

• ... και πιστεύω πως ΕΣΕΙΣ, η Νέα Γενιά, θα καταφέρετε να 
αξιοποιήσετε την παρακαταθήκη µας και να συνεχίσετε σ’αυτή 
την πρόκληση 

•  Η σηµερινή εκδήλωση είναι ίσως µια πρώτη ευκαιρία 
για να προβληµατιστείτε για την αξία και την 
σπουδαιότητα της επιστήµης και της έρευνας  
  

    …Σήµερα, περισσότερο από κάθε άλλη φορά…



Σας Ευχαριστώ
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Spare Slides
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H Σκοτεινή Υλη στο Σύµπαν

Οι Αστρονόµοι λένε ότι 
υπάρχει µεγάλη 
ποσότητα σκοτεινής 
ύλης σε Γαλαξίες και 
Σµήνη Γαλαξιών

Τα Υπερσυµµετρικά Σωµατίδια Θα µπορούσαν να είναι η απάντηση

Η Σκοτεινή ύλη ΔΕΝ εκπέµπει 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και άρα 
ΔΕΝ µπορούµε να την δούµε ! Την 

καταλαβαίνουµε ΜΟΝΟ λόγω βαρύτητας

Η ύλη 
που 
βλέπουµε 
ΜΟΝΟ 
4%
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Tα Kαθιερωµένα σωµατίδια         Τα Υπερσσυµµετρικά (SUSY)

Υπερσυµµετρία → SUperSYmmetry - SUSY

• Προτείνει συµµετρία ανάµεσα 
στην ύλη (Φερµιόνια) και τις 
δυνάµεις (Mποζόνια) 

~

Kίνητρο 
"  η ενοποίηση ύλης  
και δυνάµεων 
" η επίλυση 
προβληµάτων στο 
Καθιερωµένο Πρότυπο 
(αποκλίσεις στη µάζα 
του Higgs)

~

Κάθε σωµάτιο µε σπιν s 
έχει το  

Υπερσυµµετρικό του 
ζευγάρι µε σπιν  

s-1/2    q (s=1/2) → q 
(s=0) squark 

             g (s=1)    → g 
(s=1/2) gluino
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Μήπως ζούµε σε Χώρο Πολλών Διαστάσεων ? 
(Extra Dimensions) 

Η ακροβάτης κινείται 
σε µιά διάσταση, 
ΑΛΛΑ το έντοµο σε 

δύο! 
ΜΟΝΟ που η µια από 
τις δυό διαστάσεις 
είναι ‘ΠΟΛΥ µικρή’  

Προβλέπει τον σχηµατισµό 
µιας  

Μικρής Μελανής Οπής!

Προκύπτει φυσικά στη  
! Θεωρία χορδών 
(string theory)

Αν υπάρχουν θα είναι ΠΟΛΥ µικρές !



Το µποζόνιο Higgs
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 top-quark ηλεκτρόνιο

Κάποια σωµατίδια “πετούν” ανάλαφρα χωρίς αντίσταση στο 
“κενό” (µικρή αντίσταση-µικρή µάζα). Κάποια άλλα 
δυσκολεύονται να διασχίσουν το χιόνι ! (Μεγάλη αντίσταση-
µεγάλη µάζα) Γιατί όµως?

Φανταστείτε το σωµατίδιο Higgs σαν µιά νυφάδα
Πολλές νυφάδες γεµίζουν τον “κενό” χώρο
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"Οι φυσικοί όµως αποζητούµε µιά πειραµατική 
απόδειξη !(στις 4 Ιουλίου 2012 ανακοινώθηκε)

"Το πεδίο Higgs που προκύπτει από τον µηχανισµό είναι 
παντού διάχυτο στο Σύµπαν -ένα είδος φορτίου διάχυτο στο κενό

Ακόµα και χωρίς πειραµατική απόδειξη ο 
µηχανισµός Higgs µοιάζει αληθοφανής θεωρία !

Τα ηλεκτρόνια και τα quarks αλληλεπιδρούν µε 
το πεδίο (το “φορτίο” Higgs) και έτσι αποκτούν 
µάζα (µεγάλη ή µικρή ανάλογα µε την αλληλεπίδραση)

Ο Μηχανισµός του Higgs 
Το Πεδίο Higgs 

και το Μποζόνιο Higgs

" Ο Μηχανισµός Higgs υπεύθυνος για τη µάζα 
λεπτονίων και quark (χωρίς µάζα e ΔΕΝ θα υπήρχαµε!)

Το Μποζόνιο Higgs είναι το αποκαλυπτικό 
σηµάδι ότι ο Μηχανισµός του Higgs ισχύει. Το 
σήµα του είναι ΜΟΝΑΔΙΚΟ!
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Η θεραπεία του καρκίνου µε αδρόνια

πρωτόνιαφωτόνια

πρωτόνια 
στο στόχο

>90000 ασθενείς σε 40 εγκαταστάσεις στον κόσµο 
>20000 ασθενείς σε 9 εγκαταστάσεις στην Ευρώπη

Συνεργασία Φυσικής, Πληροφορικής, Βιολογίας και Ιατρικής

Με τους επιταχυντές αδρονίων στοχεύουµε ακριβώς τον όγκο 
χωρίς να καταστρέφουµε υγιείς ιστούς (όπως µε γ)
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Πως ‘φαίνονται’ Ηλεκτρόνια, Φωτόνια, 
Μιόνια, Αδρόνια µέσα στον Ανιχνευτή



Γιατί τα θεµελειώδη σωµατίδια έχουν µαζα?

…. και µάλιστα τόσο διαφορετικές µάζες?
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γ και g 
δεν έχουν μάζα
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Πως αναζητούµε το Higgs?  
ένα παράδειγµα

Αναζητούµε 
στον ανιχνευτή 
µας όλους 
τους τρόπους 
διάσπασης για 
κάθε περιοχή 
πιθανής µάζας 
του  Higgs

LHC Higgs cross-section working group, 2010, arXiv: 1101.0593 

Το Higgs µόλις παραχθεί θα διασπασθεί ακαριαία ! 
Ανάλογα µε το τι µάζα έχει, τα τελικά του προϊόντα θα 
είναι διαφορετικά. Η θεωρία ΔΕΝ προβλέπει την µάζα του! 

125 GeV
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Αναζητώντας το σωµατίδιο Higgs

! Το καθιερωµένο πρότυπο δεν µας λέει πόση είναι η µάζα 
του Higgs, αλλά ποιά είναι η πιθανότητα παραγωγής του 
σαν συνάρτηση της µάζας του.

ΠΑΡΑ
ΔΕΙΓΜ

ΑΑ
ριθμός γεγονότω

ν

Μάζα του συστήματος των 4 μιονίων


