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Lyhyt Intro: mistä 

on kysymys



Paikka, jossa paiskataan tavaraa

vastakkain ja katsotaan mitä tapahtuu!



Ja miten se tehdään oikeasti?



Maailman nopeinñkilparataò ï

Large Hadron Collider (LHC)



Maailman nopeinñkilparataò ï

Large Hadron Collider (LHC)



Yli 600 biljoonaa protonia, 

jotka kulkevat nopeudella

99,9999991% valon

nopeudesta, kiertää

27km:n mittaisen LHC 

renkaan ympäri yli 11000 

kertaa sekunnissa!

Maailman nopeinñkilparataò ï

Large Hadron Collider (LHC)





Lämpötila -271 Celsius-

astetta, ts. 1,9 astetta

absoluuttisen nollapisteen

yläpuolella, tekee LHC:n

kryostaatista kylmemmän

kuin ulkoavaruus.

Yksi maailmankaikkeuden

kylmimmistä paikoista!



Kahden

korkeaenergisen

protonisuihkun törmäys

luo äärimmäisen

pieneen tilavuuteen ja

hyvin lyhyeksi aikaa

lämpötiloja, jotka ovat

yli miljardi kertaa

korkeampia kuin

auringon ytimen

lämpötila.

Yksi maailmankaikkeuden

kuumimmista paikoista!!



Tutkimuskohde: Big Bang

Mikroaaltotausta



Mikroaaltotausta ïPlanck 

tutkimussatelliitti

Mikroaaltosäteilyn jakauma yli koko taivaankannen: paljastaa 

aineen jakauman alkuräjähdyksen jälkeisessä universumissa.

Fysiikan Nobel-palkinnot 1978 (mikroaaltotaustan löytäminen) 

ja 2019 (ilmiön selitys).



Näkymä maailmankaikkeuteen

Atacama Large 

Millimeter Array



Näkymä maailmankaikkeuteen

Mauna Kea 

Observatory



Näkymä maailmankaikkeuteen

Hubble Space 

Telescope



Näkymä maailmankaikkeuteen

James Webb 

Telescope



CERN tutkii tätä

Näkymä alkuhetkeen: Big Bang



Big Bang: CERN:in aikaikkuna



Todistettava: Standardimalli

Löydetty 2012 

CERNissä

¸ Maailmankaikkeuden 
rakennetta kuvaava teoria

¸ Standardimalli = 
sähköheikkoteoria + 
kvanttiväridynamiikka (QCD)

¸ Muut standardimallin 
alkeishiukkaset löydetty jo 
aiemmin, mutta massan 
selittävä Higgs:in bosoni 
antoi odottaa itseään 
vuoteen 2012



Tutkimuskohde: Higgs:in bosoni



"for the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our

understanding of the origin of mass of subatomic particles, and which

recently was confirmed through the discovery of the predicted

fundamental particle, by the ATLAS and CMS experiments at CERN's

Large Hadron Colliderò.

Nobel 2013: Englert ja Higgs



Havaitakseen ja
tallentaakseen signaaleja
yli 600 miljoonasta
protonitörmäyksestä
sekunnissa kussakin
törmäyskohdassa, 
CERNin tutkijat
rakentavat valtavia
ilmaisimia, jotka
kykenevät mittaamaan
minimaalisen pieniä
hiukkasia suurenmoisella
tarkkuudella.

CERNin tutkimus tehdään kaikkien

aikojen kookkaimmilla ja

monimutkaisimmilla ilmaisimilla
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Neljä suurta LHC-koetta
ATLAS

A Toroidal

LHC Apparatus

CMS

Compact Myon Solenoid

ALICE

A Large Ion 

Collider Experiment

LHCb



Esimerkki: CMS ilmaisin

¸ Suunnittelu ja 
rakentaminen 
vaati n. 2000 
tutkijalta ja 
insinööriltä yli 20 
vuotta

¸ Halkaisija n. 15m 
ja pituus 29m

¸ Painaa 14000 
tonnia eli n. kaksi 
kertaa niin paljon 
kuin Eiffel-torni

¸ CMS:n solenoidi-
magneetti on 
suurin ja 
voimakkain 
koskaan 
rakennettu



érakennettu hªmmªstyttªvªllª 

tarkkuudellaé

¸CMS-ilmaisin on kuin 
75 miljoonan pikselin 
3-ulotteinen kamera, 
joka ottaa 40 
miljoonaa kuvaa 
sekunnissa



Vertailun vuoksi: Atlas-ilmaisin



Ilmaisimen kontrollihuone
ajon aikana miehitys 24/7



Hieman yleistietoa CERNistä



CERN

¸ Budjetti: 1457 miljoonaa CHF (2024)

¸ 25 jäsenmaata:

ïAlankomaat, Belgia, Bulgaria, Eesti, Espanja, Iso-Britannia, 

Israel, Italia, Itävalta, Kreikka, Norja, Portugali, Puola, 

Ranska, Romania, Ruotsi, Saksa, Serbia, Slovakia, 

Slovenia, Suomi, Sveitsi, Tanska, Tsekki, Unkari

¸ Liitännäisjäsenet:

ð Brasilia, Intia, Irlanti, Kroatia, Kypros, Latvia, Liettua, 

Pakistan, Slovenia, Turkki, Ukraina

ð Kypros siirtynee pian täysjäseneksi

ð Chile liittymässä liitännäisjäseniksi

¸ Tarkkailijat:

ïEuroopan Unioni, Japani, UNESCO, Yhdysvallat ï

Venäjän ja JINR:n tarkkailijastatus keskeytetty



CERNin mandaatti 

¸ Palvelulaitos: 

ïrakentaa suuret kiihdyttimet eurooppalaisten (ja 

muiden maiden) hiukkasfyysikoiden käyttöön

¸ Tekee tutkimus- ja kehitystyötä hiukkasilmaisimien 
ja uusien kiihdyttimien rakentamiseksi sekä niiden 
soveltamiseksi muille aloille. 

ïCERNissä tehdään siten hiukkasfysiikkaa, 

ydinfysiikkaa, materiaalifysiikkaa, ja kehitetään 

sovellutuksia esim. lääketieteeseen

¸ Osallistuu oman fyysikkoryhmän avulla 
hiukkasfysiikan kokeisiin. CERNin tutkimusfyysikoita 
on alle sata kokonaishenkilökunnasta (tot. 2700).



Tutkimustyö CERNissä

¸ Suuret koelaitteistot kiihdyttimien yhteyteen 
rakennetaan yliopistojen ja tutkimuslaitosten 
toimesta, yhteisellä rahoituksella (vastuut ja rahoitus 
sovitaan Memorandum of Understanding 
asiakirjoilla)

¸ Yli 12000 tutkijaa tekee tutkimustyötä CERNissä, 
oleskellen siellä viikosta vuosiin projektin tilanteen 
ja edistymisen mukaan. Rahoitus pääasiassa omien 
instituuttien toimesta. 

¸ CERNiä ei siis olisi ilman yliopistoja ja kansallisia 
tutkimuslaitoksia. Kaikki suuret eurooppalaiset 
yliopistot ovat CERNin tutkimuksessa mukana.



Joukossa fyysikkoja, insinöörejä, teknikkoja, 

asentajia, hallintohenkilökuntaaé

Jokaisena arkipäivänä n. 9000 

henkeä tulee CERNiin töihin



CERNin henkilökunta



CERNinhenkilökunta(2024): 27 staff, 11 fellow/grad, 1 doc student, 0 tech student

CERNin käyttäjät tulevat kaikkialta maailmasta


