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Hvad er CERN?

o Europeaeiske atom-forsknings institut, dannet in 1954
o Efter 2" Verdens-krig (frygt for ‘hjerne-flugt’ til USA)
« 21 medlems-lande fra Europa (+ andre observatgr-stater)

Member States (Dates of Accession)

I | —
AUSTRIA (1959) DENMARK (1953) GREECE (1953) ] NORWAY (1953)
o -

I
BELGIUM (1953) M NN FINLAND (1991) HUNGARY (1992) POLAND (1991)

®
BULGARIA (1999) l FRANCE (1953) ITALY (1953) i PORTUGAL (1986) SWITZERLAND (1953)

CH FR (1993) N GERMANY (1953) NETHERLANDS (1953) SLOVAK FR (1993) Z 1SS UNITED KINGDOM (1953)
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Mere om CERN

i CERN i Tal
-*_._! « ~2300 medarbejdere

« ~1300 gv. betalt personale
» >11500 brugere i DS

\/1 =] *Budget (2015) 1000 MCHF

e 74

. o <

| 2% - 21 Member States: Austria, Belgium, Bulgaria, the Czech Republic,

Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Israel, Italy,
i R Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakia, Spain, Sweden,
Al @ Switzerland and the United Kingdom.

SCaN U6 IESHOPACCESSIONMOIVIEMPErSHIPHROMania; Serbia
. SASSOCIaE VIEMBErdSTate Turkey, PaKistan

%, | o € sSTAPPlIcCaniIStates o MEMPENSHIPIOIFASSOClate
X o Membership: Brazil, Croatia, Cyprus, Russia, Slovenia, Ukraine

» 7 Observers to Council: India, Japan, Russia, United States of
/- America, European Commission, JINR and UNESCO

CERN
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MEMBER STATES

Austria 87
Belgium 171
Bulgaria 53
Czech Republic 247
Denmark 62
Finland 93
France 891
Germany 1243
Greece 142
Hungary 61
Israel 64
Italy 1474
Netherlands 172
Norway 97
Poland 229
Portugal 105
Slovakia 70
Spain 322
Sweden 98
Switzerland 449
United Kingdom 875

700 5 ASSOCIATE MEMBER 88 1ypRg China 150 Iceland 3 Montenegro 1 Taiwan 77

Turkey 127 Colombia 15 Indonesia 8 Morocco 8 Thailand 13

g : Argentina 22 Costa Rica 1 Iran 29 Nepal 1 TFYROM 2

OBSERVERS Armenia 17 Croatia 22 Ireland 7 New Zealand 7 Ukraine 29

India 182 STATES IN ACCESSION Australia 37 Cuba 3 Jordan 2 Pakistan 26 Venezuela 1
Japan 261 |\ TO MEMBERSHIP Azerbaijan 3 Cyprus 12 Korea 130 Peru 3
Russia 917 B Romania 97 Belarus 26 Egypt 22 Lithuania 12 Saudi Arabia 1
USA 1731 Serbia Brazil 138 Estonia 17 Madagascar 3 Singapore 1
l Q Canada 165 Georgia 14 Malaysia 8 Slovenia 21

3]1 Chile 11 Hong Kong 11 Mexico 56 South Africa 42 1177




En veritabel lille by




LHC + CH/FR greense

-
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Hvad er partikel fysik?

o Forstaelse af:
> Fundamentale ting omkring stof - Partikler
> Hvordan partikler reagerer med hinanden - Vekselvirkninger
» Hvad styrer vekselvirkningerne — Hvorfor ser naturlovene ud som de gar?

o Ultimativt gnsker CERN at beskrive:
— Universets fagdsel, the Big Bang
— Forhenvaerende og kommende Evolution

« Steerkt band mellem det meget lille (partikel fysik) og meget store
(stjerner/planeter)
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Hvad er ting lavet af ?

Graeekere (Empedocles) 500 BC
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Periodiske System (kemi)

Periodisk Sys‘rem (Mendelev) ~1870 :

EEIFE  PERIODIC TABLE OF THE ELFMENT™
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Detaljer ..

Matter Atom " Electron Proton

Nucleus Neutron

10-Im 10-°m 10°°m  1012m 10%m  108m

Electron mikroskop

Lys mikroskop

DNA

Lars V. Jgrgensen
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Acceleratorer

LHC bestar af:

Magneter (bgje, fokusere),
Vacuum-rer

RF kaviteter, Detektorer
Instrumenter ...

Magnet-Strem = N * Energy
LHC Top-energi -> 13000A
-> super-ledende kabler pga
dimensionerne

Lorentzkraft

Fra Wikipedia, den frie encykdopsedi

Lorentzkraft er i fysikken den kraft som pavirker en elektrisk ladet partikel i et elektromagnetisk felt. Partiklen vil blive pavirket en
kraft pa grund af det elektriske felt o og det magnetiske felt qv = B. Kombineret giver det formlen for Lorentzkraft:

F=qg(E+vxB),

hvor

F er kraft (i newton)

E er det elektriske felt (i volt pr. meter)

B er det magnetiske felt (i weber pr. kvadratmeter eller askvivalent tesla)
g er den elektriske ladning af partiklen (i coulomb)

v er den gjeblikkelige hastighed af partiklen (i meter pr. sekund)

og = er krydsproduktet.

Derfor vil en positiv ladet artikel blive accelereret i lineasr retning som E feltet men vil danne en perpendikulasr kurve til B, i henhold til
hajrehandsreglen.

‘ Indholdsfortegnelse [skiui]

Elektricitet - Magnetisrr{e
Elektrostatik
Magnetostatik
Kovariant formulering
Videnskabsmeend

sdr

is]

fis]

[

is]

vis]
bvis]
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Quarks

Proton

Neutron

Electron Radius af Galakser

Universet

Super-Microscope

Forsta fysikken love i de fgrste gjeblikke
efter Big Bang
starre symbiose mellem Partikel Fysik,

Astrofysik og Kosmologi




Hvad vi (mener) vi ved

107K Universet begyndte som en ekstrem varm og tyk
suppe af energi og partikler

L 10K
10" K
10° K Suppen bliver til protoner, neutroner m.m.

10°K De farste lette partiker bliver formet

10° K  Atomer bliver dannet

2.7 K Vi mener vi ved hvad 4% af Universer er

Lars V. Jgrgensen 13




Hvad vi ikke ved !

10” K Hvad der skete helt i begyndelsen ?

L 10" K _
' Hvorfor er der mere stof end anti-stof ?

Hvordan far partikler masse ?

10" K

10° K Hvordan blev protoner dannet ?
10° K

10°K

27K

Lars V. Jgrgensen 14
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Hvad kan vi ggre pa CERN ?

Large Hadron Collider (LHC) = 27 km lang proton-proton collider

Rekonstruere:
« Temperatur 1016 K 1E9 X
« 0.00000000001 second after Big Bang

7 TeV + 7 TeV

W Hoved Formal:
¥ « Hvor kommer massen fra? P \
'ff'.f"  Hvad er Mgrkt Stof? Resultaterne fra LHC vil bestemme
2, Hvordan blev protoner dannet? 'den fremtidige retning for partikel-
-+ Stof — antistof mysteriet? og hgjenergifysik.

Lars V. Jgrgensen 16
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maler med?
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Eksempel: CMS

SUPERCONDUCTING CALORIMETERS

COIL ECAL HCAL
. Scintillating

// \/://jA . PbWO4 crystals

Plastic scintillator/brass
sandwich

IRON YOKE

Institutter:

.....

TRACKER Antal lande:

Silicon Microstrips
Pixels

# %8 Total weight : 12,500 t oy, ’“ MUON
% .78 Overall diameter : 15 m , ‘ ENDCAPS
* Overall length : 21.6 m MUON BARREL -
| Magnetic field : 4 Tesla Drift Tube Resistive Plate Cathode Strip Chambers (CSC)

Chambers (DT) Chambers (RPC) Resistive Plate Chambers (RPC)
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LHC + Eksperimenter: spektakulzer start-up 30 Marts 2010

P

> Helt fantastisk god start for LHC, eksperimenter og GRID
computing i Igbet af 2010 og 2011 data opsamlingsperioder

gy
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> 2012 run:
gget energi (7 Tev > 8 TeV), faktor 3 mere data fra LHC -> Higgs!!
— 2015 run — LHC genstart ved 13 TeV !!



http://aliceinfo.cern.ch/static/Pictures/pictures_High_Resolution/wwwFirstPbPb/ev4796_RPhi.png
http://aliceinfo.cern.ch/static/Pictures/pictures_High_Resolution/wwwFirstPbPb/ev4796_RPhi.png

Typisk maling (CMS)

WEMS Expenment at the LHC, CERN

_'}:n.gQ.p-.;.-‘; 2010308 022550 KISH11 GMTI04 2558 ¢

B
wun/Ev m\\ Y

Figuring out what happened in a collider is
like trying to figure out what your dog ate at
the park yesterday — you can find out, but
you have to sort through a lot of shit to do it.
- Jesse Thaler, MIT

Billede af 7 TeV proton-proton kollision in CMS producerede mere end 100 ladede partikler
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Higgs observeret??
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e, “Typical! I've found the Higgs boson,

| = scoverep wiar Y e but I've lost my glasses again’
S NOTHINGNESS , = |
=TS HADE OF /_aN

sa de har fundet?




De havde fundet en partikel,

der er en boson og ligner (rigtig meget) en Higgs boson,

forst halvt ar senere er de helt sikre pa at det nu ogsa ER en Higgs

- eller hvad for en Higgs det er!!

%2000 - CMS Preliminary —#— S/B Weighted Data
_ Vs = - -1 — S+B Fit
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" - T 1o
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N I ] | 1 ] ] | ] ]
0 120 140
m,, (GeV)
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In praise of charter schools
The Britain's banking scandal spreads

E cCOnom i S t Volkswagen overtakes the rest

A power struggle at the Vatican

JILY TIW- 1338 2042 Eceosernt com When Lonesome George met Nora
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CERNSs lange kaede af acceleratorer

O ———————

LEP/LHC

Norith Area

CNGS

West Area \ \
AD 1

to Gran Sasso

East Area

P i
PS D

neutrons

LINAC P
lons K’_% e
Linac >
BOOSTER ISOLDE lons v N Leir
xR

» p (proton) PP (antiproton) AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider

p ion —-#P— proton/antiproton conversion PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight

P neutron P neutrino SPS Super Proton Synchrotron CNGS Cern Neutrinos Gran Sasso

Brint (p+ + e-) fra gas-flaske =>p+
Nominal LHC strale (2)
— 100 milliarder protoner per bunch — ca. 300 bunches per

beam
= Lagrede energi (strale + magneter) som hangar-skib 30km/t !

Lars V. Jgrgensen 2b



CERN er mere end LHC !!

ISOLDE - Kerne Struktur, kernefysik, m.m.

*AD — Fange og lave spektroskopi pa
antibrint! Anti-tyngdekraft?

*CNGS - Superluminale neutrinoer

*CLOUD - Klima forandringer

WHY 1§ \T IMPORTANT ¢ BS FUTURE
° n _TO F TURT WE WAVE <RAPPED APPLICATIONS N
ANTIMMITER? PROPULSION, ENERGY
. CREATION, OKTA
¢ C L I C TRANSMISSION,
YOU NAME ¢/

0
-COMPASS } &
SL

7

*CAST L B

‘AWAKE T ——
WHY \S T IMPORTANT ( SECALSE /TS

i Med meget mere! e ::,:i:,g:;;?
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CERN DDfOC

Tim Berners-Lee,

Information Management: A Proposal

Information Management: A Proposal

Abstract

This proposal concerns the management of general information about accelerators and cxperiments at
CERMN. It discusses the problems of loss of infornation ahaout eomplex evolving systems and derives a
solutton based on a distributed hyperexi sytstem.

Verdens fgrste Web site:

ttp:/info.cern.ch/

describes
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“Hypertext”
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Computer center

INTEL CPU test

GRID

L
WA
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Hvad er GRID’et ?

* GRID’et er en ny infrastruktur, der giver spontan
adgang til ressourcer fordelt over hele kloden til brug
for beregning og datalagring.
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Research

o Interface mellem grundforskning og udvikling af den
ngdvendige teknologi
57 gy
s
WU

0O CERN Teknologi og Innovation

o W ~

szenérgi partikel Detekteriﬁg af IT pa meget stor
beams partikler og skala (Grid)
kollisioner




Medicinske Applikationer som Eksempel pa Partikel Fysik
Spin-off

Kombinerer Fysik, IT, Biologi og Medicin for at bekeempe kreeft

/J'umour : Forertrgjen i lon
Target Beam Terapi er nu
i Europa og Japan
: s Protoner ) ’
lette ioner P L
Partlkel Acceleratorer Rentgen protoner
~30°000 acceleratorer i verden ~ >70°000 patienter behandlet globalt (30
~17°000 til medicinsk brug faciliteter)
>21°000 patienter behandlet i Europa (9
faciliteter)

“ I m ag I n g PET Scan ner Brain Metabolism in Alzheimer’s

Disease: PET Scan

Kliniske forsag i
Portugal med nyt bryst
imaging system
(ClearPEM)

Detektering af
partikler




g CERN som uddannelsesmstntutlon
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..sgger vi svar pa spgrgsmal om universet ....

.udvider vi teknologiens greenser.

_uddannervifremtidens forskere.
.arbejder nationerne sammen . gennem videnskab.



Spgrgsmal ?

“Magic does not happen
here, magic is being
explained here.”

Tom Hanks om CERN

Mere information:
General:

CERN TV:
Twitter: @CERN
Facebook:
Google+:
Instagram:

Lars V. Jgrgensen
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http://www.cern.ch/
http://www.youtube.com/cern
http://www.facebook.com/cern
http://www.google.com/+CERN
http://www.instagram.com/cern

