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Hvad er CERN?
 Europæiske atom-forsknings institut, dannet in 1954 

 Efter 2nd Verdens-krig (frygt for ‘hjerne-flugt’ til USA)

 21 medlems-lande fra Europa (+ andre observatør-stater)
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CERN i Tal

• ~2300 medarbejdere

• ~1300 øv. betalt personale

• >11500 brugere

• Budget (2015) 1000 MCHF

• 21 Member States: Austria, Belgium, Bulgaria, the Czech Republic, 
Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Israel, Italy, 
Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakia, Spain, Sweden, 

Switzerland and the United Kingdom. 

• Candidates for Accession to Membership: Romania, Serbia

• Associate Member State: Turkey, Pakistan

• Applicant States for Membership or Associate 
Membership: Brazil, Croatia, Cyprus, Russia, Slovenia, Ukraine

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

Mere om CERN



CERN: x staff, x fellows 
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En veritabel lille by
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LHC + CH/FR grænse

LHC accelerator

GVA Lufthavn

CERN main site
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Hvad er partikel fysik?
 Forståelse af:

 Fundamentale ting omkring stof - Partikler

 Hvordan partikler reagerer med hinanden - Vekselvirkninger

 Hvad styrer vekselvirkningerne – Hvorfor ser naturlovene ud som de gør?

 Ultimativt ønsker CERN at beskrive:

– Universets fødsel, the Big Bang

– Forhenværende og kommende Evolution

 Stærkt bånd mellem det meget lille (partikel fysik) og meget store 

(stjerner/planeter)
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Grækere (Empedocles) 500 BC

Hvad er ting lavet af ?
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Periodiske System (kemi)

Elektron, proton, neutron 1897-1932

Periodisk System (Mendelev) ~1870

Quarks – Standard Model ~1960
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Detaljer ..

10-1m 10-6m 10-9m 10-12m 10-15m 10-18m

Lys mikroskop

Electron mikroskop

DNA
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Acceleratorer
LHC består af:
• Magneter (bøje, fokusere),
• Vacuum-rør
• RF kaviteter, Detektorer
• Instrumenter ….

Magnet-Strøm = N * Energy
LHC Top-energi -> 13000A

-> super-ledende kabler pga
dimensionerne
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Atom
Proton

Big Bang

Radius of Earth

Radius af Galakser

Earth to Sun

Universet

Hubble
ALMA

VLT
AMS

Forstå fysikken love i de første øjeblikke

efter Big Bang

større symbiose mellem Partikel Fysik,

Astrofysik og Kosmologi

Super-Microscope

LHC
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Hvad vi (mener) vi ved CERN

Universet begyndte som en ekstrem varm og tyk 

suppe af energi og partikler

Suppen bliver til  protoner, neutroner m.m.

De første lette partiker bliver formet

Atomer bliver dannet

Vi mener vi ved hvad 4% af Universer er 
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Hvad vi ikke ved !
Hvad der skete helt i begyndelsen ?

Hvorfor er der mere stof end anti-stof  ?

Hvordan får partikler masse ?

Hvordan blev protoner dannet ?
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En Ny Æra i Fundamental Fysik

Udforskning af ny højenergi grænse
i p-p og Pb-Pb kollisioner

LHC ring:
27 km circumference

CMS

ALICE

LHCb

ATLAS
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Hvad kan vi gøre på 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

Hoved Formål: 
• Hvor kommer massen fra?

• Hvad er Mørkt Stof?

• Hvordan blev protoner dannet?

• Stof – antistof mysteriet?

Resultaterne fra LHC vil bestemme

den fremtidige retning for partikel-

og højenergifysik.
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LHCb

CMS

ATLAS

ALICE

LHC ~-100 m (strålings-fare)
4 store experimenter 
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Hvad vi måler med?

 Fire experimenter – detektorer – observere partikel kollissioner
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Eksempel: CMS

MUON BARREL

CALORIMETERS

Silicon Microstrips
Pixels

ECAL

Scintillating 

PbWO4 crystals

Cathode Strip Chambers (CSC)

Resistive Plate Chambers (RPC)

Drift Tube 

Chambers (DT)

Resistive Plate 

Chambers (RPC)

SUPERCONDUCTING
COIL

IRON YOKE

TRACKER

MUON

ENDCAPS
Total weight : 12,500 t
Overall diameter : 15 m
Overall length : 21.6 m
Magnetic field : 4 Tesla

HCAL

Plastic scintillator/brass

sandwich

Fysikere: ~3000

Institutter: 180

Antal lande: 38
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LHC + Eksperimenter: spektakulær start-up 30 Marts 2010

 Helt fantastisk god start for LHC, eksperimenter og GRID 

computing i løbet af 2010 og 2011 data opsamlingsperioder

ALICE: Pb-Pb

 2012 run: 

øget energi (7 TeV  8 TeV), faktor 3 mere data fra LHC -> Higgs!!

→  2015 run – LHC genstart ved 13 TeV !!

CMS ATLAS

LHCb

Bo
s  μ+μ−

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
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Typisk måling (CMS)

 Image of a 7 TeV proton-proton collision in CMS producing more than 100 

charged particles.

21

Billede af 7 TeV proton-proton kollision in CMS producerede mere end 100 ladede partikler

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
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Higgs observeret??

22

Okay – hvad er det

så de har fundet?
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‘Higgs’- fundet – 4. Juli 2012

23

CMS ‘Higgs event

De havde fundet en partikel,

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

først halvt år senere er de helt sikre på at det nu også ER en Higgs 

- eller hvad for en Higgs det er!!
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CERNs lange kæde af acceleratorer

Brint (p+ + e-) fra gas-flaske  => p+

Nominal LHC stråle (2)

 100 milliarder protoner per bunch – ca. 300 bunches per 

beam

 Lagrede energi (stråle + magneter) som hangar-skib 30km/t !
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CERN er mere end LHC !!

•ISOLDE – Kerne Struktur, kernefysik, m.m.

•AD – Fange og lave spektroskopi på

antibrint! Anti-tyngdekraft?

•CNGS – Superluminale neutrinoer

•CLOUD – Klima forandringer

•n-ToF

•CLIC

•COMPASS

•CAST

•AWAKE

•......... Med meget mere!
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Verdens første Web site:

http://info.cern.ch/
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Computer teknologi

28

Computer center

INTEL CPU test

GRID
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Hvad er GRID’et ?

•World Wide Web giver adgang til fri information lagret 

i millioner af forskellige geografiske placeringer.

• 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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IN2P3

GridKa

TRIUMF

ASCC

Fermilab

Brookhaven

Nordic

CNAF

SARA

NIKHEF PIC

RAL

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2s and T1s are inter-connected

by the general purpose research

networks

Dedicated

10 Gbit links

T2

Any Tier-2 may

access data at

any Tier-1
T2

T2

T2

• LHC eksperimenterne vil producere ca. 25 millioner

Gigabyte data hvert år (cirka 6 millioner DVDer!) 

• LHC data analyse kræver regnekraft svarende til ~100,000 

af de hurtigste PC processorer idag.
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CERN: Partikel Fysik og Innovation

 Interface mellem grundforskning og udvikling af den 

nødvendige teknologi

 CERN Teknologi og Innovation

Detektering af

partikler og

kollisioner

Højenergi partikel

beams

IT på meget stor

skala (Grid)
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Medicinske Applikationer som Eksempel på Partikel Fysik
Spin-off

Kombinerer Fysik, IT, Biologi og Medicin for at bekæmpe kræft

Partikel Acceleratorer
~30’000 acceleratorer i verden

~17’000 til medicinsk brug

Hadron Terapi

Førertrøjen i Ion 

Beam Terapi er nu 

i Europa og Japan

Tumour 

Target

Protoner

lette ioner

>70’000 patienter behandlet globalt (30 

faciliteter)

>21’000 patienter behandlet i Europa  (9 

faciliteter)

Røntgen protoner

Detektering af

partikler

Imaging PET Scanner

Kliniske forsøg i

Portugal med nyt bryst

imaging system 

(ClearPEM)
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CERN som uddannelsesinstitution



CERN

Lars V. Jørgensen

På CERN…

 ..søger vi svar på spørgsmål om universet ....

 ..udvider vi teknologiens grænser.

 ..uddanner vi fremtidens forskere.

 ..arbejder nationerne sammen gennem videnskab.
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Spørgsmål ?

35

“Magic does not happen 

here, magic is being 

explained here.”

Tom Hanks om CERN

Mere information:

General: cern.ch

CERN TV: youtube.com/cern

Twitter: @CERN

Facebook: facebook.com/cern

Google+: google.com/+CERN

Instagram: instagram.com/cern

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

