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Fyysikoille riittaa tyota

Ymmarryksemme luonnosta on lisdantynyt vime vuosikymmenina valtavaa
vauhtia, mutta tyo on pahasti kesken
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(D] Fyysikoille riittaa tyota

Ymmarryksemme luonnosta on lisdantynyt vime vuosikymmenina valtavaa
vauhtia, mutta tyo on pahasti kesken

e Mita on pimea aine”

e [£nt4 pimea energia”? Miten gravitaatio yhdistetaan muihin
(kvantti)vuorovaikutuksiin? Onko ulottuvuuksia vain arkipaivaiset 3+17

e Miksi maailmankaikkeudessa on enemman materiaa kuin antimateriaa”
e Onko ldytamamme Higgsin bosoni standardimallin mukainen ja ainoa?
e Miten selittdd neutriinojen massa”

e Miksi hiukkasperheita on kolme? Onko "alkeishiukkasilla” sisainen rakenne?
Onko luonnossa lisda symmetrioita”? Supersymmetria”?

-
im

Higgs boson Neutrino mass Dark matter Cosmic acceleration Explore the unknown
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leoria el tarjoa selvia
suuntaviivoja, joten nyt on
kokeiden vuoro ajaa fysiikan
kehitysta eteenpéin!

Cosmic acceleration Explore the unknown

Energy frontier colliders

High-precision experiments

\
-

Neutrino experiments

X
B\ 4 X x
X

Direct searches

W

Cosmic surveis
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Extra CELLS

maghnification?
? Twenty

per mm

Microscope

DeBroglie
Wavelength

P
P

X 25 thoausand DNA

Five hundred
thousand
per mm

x 1 milljon Nucleus
Five hundred
billion
per mm

Electron
microscope

Quarks
More than one
million billion
per mm

x 2 thousand

Hiukkasfysiikan kokeet 11.5.2023



Hiukkasfysiikan kokeet 11.5.2023



proton - (anti)proton cross sections
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= Mita iloa energiasta?

proton - (anti)proton cross sections
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proton - (anti)proton cross sections Tuottoprosessit eli miten protoneissa olevat
10 g 10° kvarkit tal gluonit voivat tormatessaan
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proton - (anti)proton cross sections Tuottoprosessit eli miten protoneissa olevat
T3 10° kvarkit tai gluonit voivat tormatessaan
5  —— +—— J10’ synnyttaa uusia hiukkasia
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proton - (anti)proton cross sections
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_2CMS Experiment & the LHC, CERN
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g Simuloimalla tormayksia
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Electron

Charged Hadron (e.q. Pion)
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Silicon
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Electromagnetic
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Hadron Superconducting
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Iron return yoke interspersed

Transverse slice with Muon chambers

through CMS

D Bamaey, CERV, Febriguy 2004
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http://cms.web.cern.ch/news/detector-overview

Vaihe 4: Lomittaiset t6rméiykset

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2016-Sep-08 08:30:28.497920 GMT
Run./ Event /'L.S: 280327 / 55711771 / 67

Néaiden vaiheiden kautta syntyy simuloitua "dataa” joka ndyttdad aivan samalta kuin
tallennettu térmaysdata, paitsi etta simulaatiossa tieddmme ‘totuuden” tapahtumasta
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= Datankasittely

e My6s CERNiIn datan k&sittely on jaettu maailmanlaajuisesti
e Kaikesta datasta yksi kopio CERNisséa (Tier-0)

e VVarmuuskopio jossain péin maailmaa (Tier-1)

e Analyysikopioita (Tier-2, Tier-3) jaettuna useille tietokonekeskuksille

e Datan voi analysoida lahettamalla tyon tietokonekeskukselle, jolla on kopio

Running jobs: 236092
Transfer rate: 11.41 GiB/sec

e WLCG

?’ Worldwide LHC Computing Grid

http://wlcg.web.cern.ch/wlcg-google-
earth-dashboard
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http://livepage.apple.com/
http://wlcg.web.cern.ch/wlcg-google-earth-dashboard
http://wlcg.web.cern.ch/wlcg-google-earth-dashboard

(D] Analyysimenetelmét

e Hiukkastysiikan ja .
materiaalifysiikan lisaksi What is Physics 7 Vesterday
tarvitaan tilastotiedettd, ——
tietojenkasittelytiedetta,
Koneoppimista,
matematiikkaa...
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Kertausta eiliselta

CMS Preliminary 415" (13 TeV)
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Kertausta eiliselta

CMS Preliminary 415" (13 TeV)
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Neljan leptonin systeemin
“’Invariantti massa”
vastaa sen hiukkasen massaa
josta leptonit ovat peraisin
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e Kaikkien LHC:n sadat
mittaustulokset julkaistaan
artikkeleina (vapaasti saatavilla)

o | i[saksi tarkat tulokset
taulukoidaan tietokantoihin
(esim. www.hepdata.net)

e Suuri maara mittaustuloksia
hiukkasista |a prosesseista

Mittauksista te

oriaan
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jotka on havaittu seka hypoteettisista hiukkasista |ja prosesseista joita ei
ole havaittu (ainakaan vield), yrityksista huolimatta

e Teoriaa voidaan verrata LHC:n mittaustuloksiin ohjelmistoilla jotka
sovittavat teoriaennusteita suureen maaraan tietokantojen datapisteita

o [iukka testi: uusien teoreettisten mallien pitaisi olla yhteensopivia kaikkien
alempien mittauksien — havaintojen seka niiden puutteen — kanssa!
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http://www.hepdata.net
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