Varfor forskar vi om
elementarpartiklar?

The Big Bang




Large Hadron Collider LHC
vid CERN i Geneve startades upp 2010

Varldens mest hogenergetiska protonkrockare
med en kollisionsenergi pa 13 TeV = 13*1012 gV =
13 biljoner elektronvolt
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Varfor hog energi?

« Enligt kvantmekaniken medger hog energi att man kan studera sma
detaljer i materien - ju hogre energi desto mindre detaljer

 Enligt relativitetsteorin medger hog energi att man kan skapa
materiepartiklar - ju hogre energi desto massivare partiklar.

« Enligt relativistisk kvantfdltteori ar vakuum uppfyllt av olika
elementarfdlt ur vilka hittills okdnda elementarpartiklar kan
materialiseras, forutsatt att vi kan astadkomma en tillrdackligt hog
energitdthet.



Hur sma detaljer har kunnat studeras?

I LHC accelereras tva stralar av protoner i motsatt riktning till en
energi motsvarande ca 7000 ganger protonens vilomassa - varefter man
bringade stralarna att kollidera.

Protonen innehaller vardera 3 kvarkar. Den energi som omsdtts nar tva
av dessa kvarkar, en i vardera stralen, kollidera ar tillrdcklig fér att
studera elementarpartiklarnas struktur ner till 10-1° meter = en
tiondels miljardels mil jarddels millimeter = en tiondels nano-nano-
meter.

Vid dessa mdtningar har hittills inte ndagon utstrdckning eller inre
struktur hos elementarpartiklarna uppdagas. Om elementarpartiklarna
har en utstrdckning maste den darfor vara mindre d@n en tiondels nano-
nano-meter.



Hur tunga partiklar har kunnat upptdckas?

* Nar tva kvarkar kolliderade i LHC omsatts deras kinetiska energi
ibland till kollisionsenergi inom en volym av en tiondels nano-nano-
meters storlek

 Den astadkomna energitdtheten dr tillrdcklig for att materialsera
elementarpartiklar med massor som motsvarar massan hos flera
tusen protoner - vid LHC har det varit mgjligt att studera manga
miljontals sadana kollisioner.

* Pa detta satt upptdcktes 1995 vid Tevatronen i USA, LHCs
foregangare, den hittills tyngsta kdanda elementarpartikeln, topp-
kvarken, som har en massa pa ca 190 protonmassor. Och 2012
upptdcktes 2012 Higgsbosonen, som har en massa ca 135
protonmassor. Men efter detta har inga nya, tunga partiklar
upptdckts trots att det numera skulle vara mgjligt att producera
partiklar med en massa pa flera tusen protonmassor.



CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2015-Aug-22 02:13:48.861952 GMT
Run / Event / LS: 254833 / 1268846022 / 846




Tuesday, 15 December 2015

A new boson at 750 GeV!

ATLAS and CMS presented o " V6 = 13 TeV, 3.2 b
today a summary of the first S b
LHC results obtained = a ++
from proton collisions with 13 | s
TeV center-of-mass energy.
The most exciting news

was of course the 3.6

sigma at 750 GeV in the
ATLAS diphoton spectrum,

roughly coinciding with a 2.6
sigma in CMS.
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https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2015-081/
http://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/preliminary-results/EXO-15-004/index.html
http://1.bp.blogspot.com/-zHvMWHMzWk8/VnA2DdoFCcI/AAAAAAAAByY/Jg-9YvT5ZV8/s1600/CWRuI2oWIAAT7o5%2B.png
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Matter

St

Electron

Proton

Vad har etablerats hittills?
and

ardmodellen

Nucleus Neutron
Matter [ 5 N
particles [L‘@PT©I\]§
All ordinary » | Electron Electron neutrino Up Dows
particles ; Responsible for ici Particle with no electric Has an electric charge of Has an electric charge of minus
belong to & | and chemical reactions; charge, and possibly no mass; Q plus two-thirds; protons contain two, one-third; protons contain one, o
this group § it has a charge of -1 billions fly through your body neutrons contain one neutrons contain two
every second
These Z | Muon Muon neutrino Charm Strange
particles 5 A heavier relative of the Created along with muons A heavier relative of the up; A heavier relative of the down;
existed just 2 | electron; it lives for two- when some particles decay Q found in 1974 found in 1964
after the S | millionths of a second
% % -
Big Bang. £
Now they are > | Tau | Tau neutrino Top Bottom
found only 2 | Heavier still; it is extremely yet discovered but Heavier still Heavier still; measuring
in cosmic % | unstable. It was discovered believed to exist Q bottom quarks is an important
rays and £ | iin1975 test of electroweak theory
accelerators
Force
particles Gluons Photons Intermediate Gravitons
Thesa Carriers of the Particles that vector bosons Carriers of ~
parl‘ct\‘cs' strong force make up light; Carriers of the gravity \

transmit the
four
fundamental
forces

of nature
although
gravitons
have so far
not been
discovered

01/11/2019

between quarks

Felt by
quarks

The explosive release of nuclear
energy is the result of the strong force

they carry the
electromagnetic
for

quarks and charged lept

Electricity, magnetism and chemistry
are all the results of electro-magnetic

force

% Felt by

weak force

i .
quarks and leptons

Some forms of radio-activity are the
result of the weak force

Svenska lararare pa CERN 2019-10-01
Tord Ekel6f, Uppsala universitet

G Felt by:

all particles with mass

All the weight we experience is the
result of the gravitational force

Quarks
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Higgs-bosonens forutsdgelse 1962...

Kvantfdltteorin i sin ursprungliga
form (Yan-Mills) forutsdtter att
kraftpartiklarna dr masslosa.

Den svaga kraftens kraftpartiklar
(W*, W- och Z°) har emellertid
befunnits vara mycket massiva.

Det blev darfor nodvandigt att
finna ett sdtt att tilldela dessa
kraftpartiklar - men inte den
elektromagnetiska kraftpartikeln
(fotonen) - massa.

Detta kunde astadkommas genom
att inféra Higgs-fdltet

| Hiﬂ%%stery of mass

H- vy
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Latest News ttH coupling

While we were confident of the ttH vertex from the production cross-section,
this is model-dependent, and the direct observation was missing
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La’res’r NewsttH observation

56 observation of ttH from CMS and ATLAS

Very sophisticated analyses, pushing detector
performance very far, many channels, MVAs...

pp — ttH
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Latest NewsttH observation

50 observation of ttH from CMS and ATLAS

Very sophisticated analyses, pushing detector
performance very far, many channels, MVAs...

Phys. Rev. Lett. 120, 231801 (2018)

511" (7 TeV) + 19.7 10" (8 TeV)

+35.9 1713 TeV)

510" (7 Tevy+19.7 10 (8 TeV) + 35.9 16" (13 TaV)

0 3 @ Cbserved
5 ol CMS ¢ Observed CMS —1105?;:: @ sysl]
107 [ 1 Background n _ m— 1o (syst)
> ; ;
KT o ; Supplementary = :_;:c 5”‘31";2] WS —— 42 (stat & syst)
f—i— . ] i=1. :
100k e 1 (=100 QH(EZZY) | e
[ Tl - |
10°} Lo {tH(yy) ——-———
10° { Ll—Ll tiH{TT) :.:
t . _ |
1UE’ . {iH(bb) —————
1F P Lo al N I al i 1 I 7.8 TeV
- fror T T T N +8 Te T ————
ﬁ? 2.5¢ ¥ il ;
- 20 1 13 TeV —a—
w 1.5} g ! :
8 108 @ o —o—o & & d Combined —o=—
30 -25 -20 -15 -1.0 -05 0.0 A 45Ty
log : 0( S/B) i
=HL +031 _ +0.16 +0.17 +0.14 +015 ¢
deen = 1261054 = 1261918 (stat.) 1012 (exp.) 1513 (bkg.th) 55 (sigth.) | 5.20 (4.20 exp)

D Charlton / Birmingham - LHCP 2018

01/11/2019

Dave Charlton LHPC2018

Svenska lararare pa CERN 2019-10-01
Tord Ekelof, Uppsala universitet

17

14



Fragor som inte besvaras av
Standardmodellen

Varfoér finns det i universum bara materia och ingen antimateria?
Hur far neutrinerna sin massa?

Hur kan vi finna forena den elektrosvaga och den starka
kraften?

Vad bestar den morka materien av?

Var beskrivning av den elektrosvara och starka kraften bygger
pa kvantiserade fdlt i vakuum och var beskrivning av
gravitationen bygger pa att rumstiden dr krokt - hur kan vi
finna en gemensam beskrivning for alla naturens krafter med sa
skilda utgangspunkter?



Hypoteser:
Supersymmetri och Strdngar

Den drivande kraften bakom strdvan A

att finna en generellare beskrivning att SL% ersymmetry
ersdtta Standardmodellens &r fragan " hierarchy of matter?
om hur gravitationen skall kunna

11-dimensional

: b s particles?
In egr‘lpas. Supersymmetry
The tery of the enormous ratio between the

I detta syfte postuleras att det finns
en ny symmetrier i naturen,
supersymmetri, att det finns fler
rumsdimensioner dn de tre vi kdnner
och att materiens minsta enheter inte
dr partiklar utan strdngar eller
membran.




Charged Higgs

FOURTH INTERNATIONAL

« En av konsekvenserna av antagandet
om supesymmetri dr att det skulle
finnas inte bara neutrala Higgs-
bosoner utan dven elektriskt
laddade sddana

« Ett huvudtema inom Uppsalas CERN-
forskning har varit att soka efter
laddade Higgsbosoner vid LHC

Svenska lararare pa CERN 2019-10-01

01/11/2019 Tord Ekelof, Uppsala universitet
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SUPERSYMMETRY IN ATLAS

ATLAS SUSY Searches™ - 95% CL Lower Limits

2013

ATLAS Preliminary

Status: EPS 2013 JL£dt=(44-229)fb! +5-7,8TeV
Model e.pT.y Jets ET™ [cdm) Mass limit Reference
MSUGRAICMSSM o 26jets  yes 203 & 1.7 Tev mi-mig) ATLAS CONI-2013.-047
MSUGRACMSSM lep 36jets  ¥es 203 1.2Tev any mig) ATLAS CONF-2013-062
MSUGRACCMSSM ] 710 ets  Yes 203 any mig) ATLAS CONF-2013-064
3. g0 0 26jets  yes 203 m(E)-0CaV ATLAS CONF-2013.047
BE.E—qq%r o 26jets  Yes 203 m{E9)-0CaV ATLAS CONF 2013047
8. 8—qati @ Tl leu 36jets  yes 203 miE5) <200 GaV. m{E" }-0.5(m(F5)smi{2)) ATLAS CONF 2013062
EE—GgQri(Le)Tixy 2e.p(SS) 3jts  Yes 207 miES) <650 CaV ATLAS CONF 2013.007
GMSR (¢ NLSP) 2e.pn 2.4 jots Yes 47 ang<15 1208 4688
GMSR (7 NLSP) 121 02jts Yes 207 ang - 18 ATLAS CONF-2013-026
GGM (Do NLSP) 2y [ Yos 48 m(Es)-50CaV 1209.0753
GGM (Wino NLSE) tepsy [ Yos 48 260 GaV ATLAS CONF.2012-144
GGM (higgsino-tno NLSE) Y tb Yos 48 =220 GeV 12111967
GGM (niggsing NLSP) 2eu(2) O3fEls  Yos 58 m{f)>200 CaV ATLAS-CONF-2012-152
Graviine | SP 0 monojel  Yes 105 miz)-10 oV ATLAS-CONF-2012-147
ivgbg o 3b Yes 200 | 1.2Tev :ﬂ‘m&v ATLAS CONF-2013 061
Foot o 7-10pis  Yes 203 |§ 114 TeV D) <200 GeV ATLAS CONF-2013-05¢
PR 01 e 3b yes 200 | 1.34 Tev miT3)<100 GeV ATLAS-CONF-2013-061
#-obik| 01 ey 3b Yos 201 g 1.3 eV miE3)<200 GeV ATLAS CONF-2013-061
| Byby, By— '; o 2b Yes 201 | By 100-630 GeV m(Ef)<100GaV ATLAS CONF 2013.053
l Diby, by—etXs 2e.p(55) 03p Yes 207 |By 430 GeV miE] b2 miEs) ATLAS CONF- 2013007
| Tafy(ight), Ty bki 120 12b  Yes 47 & eTGevV m‘)scov 12064305, 1200 2102
. TyyMight), Ty »WBTS 2ep 02jets ves 202 |i 220 GeV ma‘) ety bk W)-50 GaV, mify )= <m(Tj) | ATLAS.CONF-2013.048
| #Fy(medum), & "k 2e.p 2ils vYes 2023 | 225525 GeV 1)=0 GV ATLAS-CONF-2013-065
. Tits(medwim), t—biy o 2b Yes 2001 & 150-580 GeV WD) <200 GeV. miF] k) -6 GeV ATLAS CONF-2013-053
. Hinheavy), © -:f' lep 10 Yes 207 | 200-610 GV GoV ATLAS-CONF-2013-037
. #fheavy), T reig 0 2b Yes 205 | 320-660 GV D0 GeV ATLAS CONF-2013-024
T1h, 1) 0 ctagyes 203 |& 200 GeV miE;) miel) <85 GeV AT1 AS-CONF-2013-068
) 1y (nahural GMSB) Zeul2) 10 Yos 207 |& 500 GaV D150 GoV ATLAS CONF-2013-025
T2iz, -0 + 2 Bepul2) 10 Yos 207 |® 520 GoV Ty bemhF] )e 180 GoV ATLAS CONF-2013-025
7 néi p. F—LE) 2ep 0 ws 203 |z 85315 GeV M0 GoV ATLAS CONF-2013.069
;:{ X1, Xq EAE7) 2ep 0 Yes 203 ¥y 125-450 GeV GoV, mi7, 7)=0 Simi¥; han(T1)) ATLAS-CONF-2013-040
e 2+ o ws 207 |¥ 180-330 GeV GoV, mz, 0. 5im(E JomiF) | ATLAS-CONF-2013.078
I o ,q,.%q;.}n &35, £(7v) dep 0 Yos 207 ;5 00 GoV mOF] el E2), MiF 0, i, P SImiES Jomrd 1)) ATLAS-CONF-2013-035
XiXa—=WX1Z°%1 Sep (4] Yos 207 T 315 GeV miT3 hemlF2), miT3)=0, shoptons docoupked | ATLAS-CONF-2013-035
@ Directyi ¥ prod, long ived v Disapp. ik 1 jel Yes 203 |8 270 GeV T hedE])— 160 MaV. r{F{ )02 ns ATLAS CONF-2013.060
- Slabke, stopped § R-hadron ] 1-5pels Yes 229 & 857 GeV mﬁ%)-moc-v_ 10 ps<r{£)<1000 5 ATLAS CONF-2013-057
| GMSB, stable 7, ¥| Tz, g)ar({e.p) 1-2p a = 159 T0<tanr<SO ATLAS CONF.2013.058
: 5 .-,&,nmgneap, 2y 0 Yos 47 V.4 (Th)<2 me 1304.6310
: f-r'w (RPY) 1o ) Yos 44 T mmn<cr<t m, # decoupled 1210.7451
LFV pp—sv, + X, ¥, —e + 2ep o = 46 34 =010, ;>~0.05 1212.1272
LFV pp—svy 4+ X v —e{u) + 1 tep+r 1] = 46 A3y ~0.10. Ay7y2=0.05 1212.1272
E Biinear APV c;zsg‘ 1en Tels  ves 47 M) -lR), Crysp<1 mm ATLAS CONF-2012-140
& i oW a.?—o«?,.qn". dep [ ves 207 |a 760 GoV i) 300 GoV, Axn =0 A1 AS CONF-2013-096
X X1 xq -wi.,i;i-.n;., ery, Jegper 4] Yes 207 i“ 350 GeVv mﬁ*bao&\l.am:-o ATLAS-CONF-2013-036
999 ] 6 jels - 46 1210.4813
£t fisbs 2eu(SS) 03 s 207 |@ 890 GeV ATLAS-CONF-2013-007
& Scakw guon 0 4 jols 3 46 sghuan 100287 GeV incl. fmit from 1110.2603 12104826
{g%’ 1 WIMP imeraction (DS, DEac y) ] mono-jel  ves 105 i) <0 CaV, bt of <687 CaV for D& ATLAS CONF-2012-147 ‘
SO | g s ‘o "g} a s " M s ' o & L N " M PR S o
-8TeV 107 1 6 K
. S

“Only a selection of the avallable mass Nmils on new slates or phenomena Is shown. All limils quoted are observed minus 1o theoretical signal cross section uncerlainly.

= Strategy ATLAS SUSY group: cover a wide range of final states and processes

Inclusive SUSY searches -

EPSHEP 2013
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THE HUNT FOR SUSY - IN SUMMARY

ATLAS SUSY Searches* -

959% CL Lower Limits

2015

ATLAS Preliminary

Status: July 2015 _ Vs=7,8TeV
Model 6ILT.Y Jets EQ™ [rdim) Mass limit W5 =8TaV Reference
MSUGRACMSSM 03ep2r 210530 Yos 203 | &R 1.8 TeW mighmiz) 1507 05525
i3 ‘i"‘“*.a o 2Epls Yes 2038 |4 850 GV iy 10 oo, m{1# pen. l-m{2* gen. 9 14057875
53, G+gk| {wlrnéjsaed] zmr?;ﬁhm 123;:3 EE i.g : 100-240 GeV 50 xm‘::nm :gm
G Gl £Lj Orf vy e, (off- : 5 ; CeV : p—
ERE 'w*f o 2E6@ls Yes 203 E 133 TeV iy =0 Ga¥ 1405 TRTS
R ’“"’“""dﬂ Olep  Z6pls  Yos ET 1.26 TeV reliTE <00 GaV, mF* b=0.5mlE sl 1507 05525
o £, Bvaqlef v vl 2ep 03 jpls - E i 132 TeV iy =0 eV 1501.09525
= gﬁuﬁ:hﬁm 12ra01f 02l Yos 203 | @ 16TeW  tan =20 1407 De0R
2y Yos 0.3 # 1.2 TeV criNLEF) 0.1 mm BT 54
'§ GGM (higgsino-bino NLSP) r 1k Yoz 2003 |® 1.3 TeV i} 1800 GaV, criNLSP) 0.1 mm, pel 1507 05453
=  (GGM (higgsino-bino NLSP) ¥ 2 jals Yas 208 | # 1.25 TeV i) 1-B50 GoW, r{NLSF) 0.1 mem, ge-lb 1507 05493
GGGM (higgsine NLSH) 2e.plE) 2 pls Yos 203 E 50 GoV N SF- 430 Gl 150003250
Graviting | SP o mono- et Yoo il FUT i HBEE GeV )1 8 s 10 eV, mig)-migh-1.5 ToV 1502 0508
Sos G ..u:_w? o 3k Yes 201 |B 1.26 TeV T AN 1407 0600
© i Foeik 0 7Ti0jels  Yes 203 @ 11 TeV Tedis ) <350 G 1308.1641
= B g5 gk 01 ey 3k Yos 01 | B 134 TeV i 1-400 G 1407 DRD0
B0 o Febit) 0-1 &, 3k Yoz 200 | & 13 TaV¥ iy 12300 GaW 1407 DE0D
- By, b.—..u’.‘ 0 2k Yes 200 K 100-620 GeV rolif} B0 BaV 1308 2631
% BBy, By m, 2eplS55)  0abk Yas 204 | K Z75-440 GaV ity b2 i)} 1404 2500
3 iy, 1|—~&1‘1 12 125 Yos 475203 | LPTI0SIETGeY 230250 GoV 1oy ) = o), n(E] 55 Gl 12092102, 1407 0583
e hi, & -wm-. or o] 02ep 0220 Yes 203 | 90191 GeV 210-700 GeV iy b iV 150500515
B iy, B 0 monojetictag Yes 203 | & 00-240 GeV oy -} 1B o 1407 D008
3 g 1oy instural GMSR) Zepld 1k Yes 203 |k 150-580 GeV i} 1150 GaV 14 5222
m Gz, iz oWy 4+ F Fep ) 1k Yos 203 | & 200-500 GeV iy 1200 Ga 1403 5252
FLnbi. £ o Zep 0 Yes 203 |2 00-325 GaV i} -0 Ga¥ 140 5304
E{K, £] —+brie) Zegp o Yes 203 | 140-a65 GaV oA =0 GV, mi, F=) S0l beenlEL)) 140315204
o EiEyF 2T - Yes 208 |EF 100-350 GeV 1S b= G, i, b0 SAmiES ) emlER I 1407 0350
= :m’!' ofyvf] l&w}.hﬁ i) B o Yes 203 | ERE 700 GeV L b=m(EZ), miET)=0, mi?, #1-0.5mlE: rmiEa ) ]
L Wk 23ep B2 jets Yes 203 ,FLE‘ 420 GeV -q.']-mﬁ_ iy )-0, shepans dacoupled 18035294, 14027020
ié mjmj' bbby WW rrjyy #-'r 02k Yoz 203 I"J! 250 GaV | J=mii}), mii}1-0, shepons dacoupled 150107110
;r,x,, 23 e o Yas 203 ft, 620 GeV mERS=miES), miE})=0, miF, Fl St hemiE] )] 1405 5088
GGM [mmNLbF’F il prod. 1 ENTRS S - Yes  A0a | W 124-361 GaV cr<l mm 150705433
Luranx.x. pod. ngdved £ Dispp ik 1@l Yes 203 5 270 GaV oA AL - 160 Mo, T )02 e 130.3ETS
Direct £1.4 nod Ium—lrwd.tl i trik - Yes 164 ﬂ 482 GeV oy e 1160 MV, T D15 s 1505,05332
E Stable, F-hadron o 16jkets  Yes 278 |# 832 GeV iy 1= 100 GaW, 10 prser(Ehci 000 5 R
=7 Stable § R—Istiun 1k 181 F3 127 TeV 1411 BTSS
a GMSH, stable 7, 7] 72, n}lnl[r.pl] 12p - e g 537 Ge¥ 10:Aang <50 1411 6755
GMSH, 7 r;l"' long livied 2y Yas 203 l" 435 GeV 2er(i7)3 ns, SPSE modal 1400 BR42
R X1 e e e displ. eefepfpp - 208 ‘5 1.0 TeV Uy 740 men, mig)=1.3 TV 1504.05162
GGM g, ¥} -G displ. vix + jiets 203 A 1.0TeV & <exlE e 480 mem, miE=1.1TeV 150405162
LFV pp +F, + X6, sepferipT FET T - - 203 By 1T TeV &, =011, dmpeyrn =007 150044330
Eli'lear HW CMSSM 2epi(58] 036 Yes 203 B 1.35 TeVW migl=m(g), crise<l mm 1404 2500
:rm Jr. VW), Xy v, e, depm Yes 2003 | & 750 GeV i} 2l | ), gy 20 1405 GOEE
= 1By B WY, B e, o1y Sepet - Yo 203 o1 450 GeV X1k 40 14055088
& B it vy 1] -7 pls - 203 | B NT GaV H-FHﬂ BRib-ER( 0% 1502 05658
[i] &7 pls - 203 ] BTO GeV i =B GV 1502 05635
2ep (58] 03k Yes 203 | R 850 GaV 1404.250
o Piets+ 2 b a3 | & 100-308 GeV ATLAS-CONF-201 5008
2ep 2k 23 |& 0.4-1.0 TeV EFb(Ty el 20 ATLAS GONF-2N 505
Othey Scalar charm, i o 2c Yes 203 @ 200 GV i 1200 GaV 1501 RS
s A . MR | L N L P
i
10 1 Mass scale [TeV]

*Only a selection of the available mass mils on new stales or phenomena is shown. All limifs quoled are obsenved minus 1o theoretical signal cross section uncertainty:
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Searching widely and deeply

ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits 2 O :Ir 7 ATLAS Preliminary

December 2017 Vs=7,8,13TeV
Model GUTY Jets EX [raqm™) Mass limit Vi=7.8Tev [NE=iSTeV] Reference
0 26jpls  Yes 361 m(i?kzouow. '\(l"un.i):mﬂ"nau}j 17120233
monojet  13jets  Yes 361 grmE] <5 Gev 1711.03301
0 26pts  Yes 36.1 1)<200 CaV 1720200
0 26jpts  Yes 361 i 1)<200 CeV, m(F* }=0.5(miF{ +miz) 1202352
e, 2 jets Yes 147 <300 CeV, 1611.08791
R, B—ga(Cl/vF] Jep 4 jots = 36.1 mi=0CeV 170803731
B, B—gaWZET 0 7itjels  Yes 361 me]) <400 Gev 170802754
GMSB (£ NLSP) 127+01¢ O2jots  Yes az 1607 05679
GGM {birc NLSP) 2y - Yes 361 cH{MLSP)<0.1 mm ATLAS-CONF-2017-080
GGM {higgsino bino NLSP) ¥ 2jets  Yes 2361 i )= 1700 GeV, cr{NLSP)<0.1 men, »>0) ATLAS-GONF-2017-080
Gravitino LSP 0 mono-et  Yes 203 3 mG)> 18 x 10 eV, m{gi=migi=15TeV 150201518
B 2p, bbbV 0 3 Yes 361 mii})<600 Gav 1711.01801
L BB, ity Olep 3k Yes 361 i )<200 Cev 1711.01201
Bybs, By —¥] 0 2h Yes 361 mE)<d20 CGev 1708 0a2E6
Bybs, byt 2 e,u (SS) 10 Yes 361 i) <200 GeV, m(E] = m(E])+100 Gav 170603731
fify, f—bE] 02ecu 12k Yes 4.7/13.3 N7A70GeY | 200720 GeV ] ) - 2efE]), el S5 GV 1200.2102, ATLAS-CONF-2016-077
i i, = WhiES or i 02epu 0-2je1s-2b Yes 203361 90-198GeV.  0195-1.07eV mE)=1 Gev 1506.08516, 1700.04183, 1711.11520
Y= 0 monojet  Yes  36.1 i I )=5 Gav 1711.03301
m.(namml auss) 2epl2) 10 Yes 203 E)>150 CeV 1400 5222
Bh, G -2 3e.uiZ) 1s Yes 361 mil)=0GeV 1708 03668
L A 1-2eu 4» Yes 36.1 i =0 GeV 1705 03866
bnlin, ety 2ep (] Yos 361 =0 ATLAS-CONF 2017039
41 —oiv(m 2ep [ Yos 361 i 1=0. miZ. $)=0.54m(F; pemiEs )| ATLAS-CONF.2017.039
K} . EL =ev(re), Ky —tr(ve) 27 < Yos  36.1 miEf1=0, i, 91-0.5(mi 7 e} 1708.07875
,r‘! —o&_v?.,aw). ot l(w) Jep 4 Yes 361 VL a3 |, mE =0, mid, $w0.80m(ET Yern(E)) ATLAS-CONF.2017.039
£ -.wz Y2x) 23ep  O2pts  Yos 361 )=, Tl 120,  decoupled ATLAS-CONF.2017.039
x5 —-wx.n T hrbb/WWITTiyy epy 026 Yes 203 T i), i =0, £ decoupied 180107110
x;x, B -t dep [ Yes 203 ey |, e ET1=0. miZ. 91-0.5(mgi1 ity 1405.500¢
GGM {wino NLSP) weak prod., x'-.yc lepsy > Yos 203 er<t mm 1807 06458
. GGM {bino NLSP) weak prod., |~V,G 2y 5 Yes 36.1 er<imm ATLAS-CONF.2017.080
Direct £]F] proa., long-lived &7 Disapp. ik 1 jot Yes 361 T 180 MeV, 18 )=0.2 ns 171202118
Direct £ E] proc., long-lived X7 dEfdx trk - Yes 84 ) 180 MoV, 1(81 <18 ns 1505 05332
Stable, stopped # R-hadron 0 15pts  Yes 279 i E)=100 GeV, 10 us<7(2)<1000 = 1310 6584
Stable # R-hadron 143 - 2 32 160605129
. Metastable § R-hadron dEddx trk = = 32 myE)=100 GeV, 710 ns 1604 08520
. Motastable & R-hadron, Z-+qe¥] displ. vix > Yes 328 7@)=0.17 rm, miFl) = 100GeV 171004501
| GMSB, stable 1, £ 2(, g rte.u) 1-2p S s 19.1 10<1ang<50 14116788
GMSB, £ -n G, longived £ 2y - Yes 203 1<7¢¥%)<3 r, SPSE model 1408 5542
R, XY —veevienvippy displ. eclepefype - - 203 7 <)< 740 mm, mi@)=1.3 TeV 1504 05162
LFV pp—sv, + X, ¥, —ept/er/pur eper T > . 32 Ay =011, Ay vz 0.07 1607 08079
Eiinear RPV CMSSM 2.6, [SS) 03k Yes 203 M JemR), crosp<t men 14042500
TRT R WA ] —reev.eyev, pytv Lep a Yes 133 14006V, A0 (k = 1,2) ATLAS CONF.2015.075
= B Sepsr - Vs 203 w10 2anil), 2140 i
& ER et A ang 0 4Slarge-Rjets - 36.1 i) 1078 Gev 8USY-2016.22
= a2 2~ qeq 1ep B10jets04b - 36.1 = 1 TeV, 4,40 1704 084538
BB, B—irt, fy—bs 1epn B-10jets/0-4b - 36.1 min)= 1 ToV, daoy 0 170408453
iy, ip=ebs ] 2jets + 256 - 367 171007171
iy, ij—bl 26p 2% - 36.1 BA) —be/p)>20% 171006544
Other Scalar charm, Z—ct) [ 2¢ Yes 203 |& 510 GeV o i%)c200 oV 150101325
L *Only a selection of the available mass imils on new stales or -1 1
phenamena is shown. Many of the limits are based on 10 Mass scale [TeV]

simplified models, c.i. refs. for the assumptions made.
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ATLAS Exotics Searches” - 95% CL Upper Exclusion Limits

Status: March 2019

20 1 9.[4‘3*‘-’1 —(3.2-130) fb! ATL#

Tord Ekelof, Uppsala universitet

Model £,y Jetsi ET [raym) Limit
ADD Gy + /g 0e, ge 1-4j Yoo 36.1 L 7.7 TeV n=2
ADD non-resonsnt py 2y 36T Mg B.6 TeV m = 3 HLZ NLD
ADD QBEH 2j arao WAy, 8.9 TeW n==0
ADD BH high T py =1len =2j 32 Wy, 8.2 TeV n &, Mg 3 TeV, ot BH
ADD BH mushijet = 3j a6 M, GESTeW o 6 Mg 3 TeV b BH
RS1 Gxi — ¥y o 367 Gy IMass 4.1 TeV def Ay — 0.1
! Ld i 361 Ll 2.3 Tel S s 1.0
g Bulk BS Gxw — WIW/ LS ogoggg O e g 2.4 — 139 Gy MEASS 2.8 TeV ke Ay = 1.0
ERe o 1T T T I T T — 3.8 Tev Tim = 150
2UED/ RPP Tagp =2b=3] ves 36.1 KK mass 1.8 ToVW Tier [1,1), BAC) — 1) =1
SEM & s £F AT 130 | 2 mass 5.1 TeV
T T T qET e T AT Tew
Leplophobic £ —» bl 2b 361 Z" mass 2.1 TeVW
Leptophobic &7 —» 11 Taep =1b, = LWV2 Yes 36.1 Z" mass 3.0 TeV Fim=1%
SEM WY e v 1a. e o8 W mass 5B TeV
§ TV R T 1 Yis 361 AT TeN
HWT V° — WY — modal B 0 e 2.0 = 138 ey
3 = - T T =
LASM W — b rruiti-charmel 361 W maEss 3,25 TeV
Cl gqqq 2j aro n 21.8TeV =y,
& cleegg 2eap 3/ | A 400 TeV
1 rrer =1 e =1h, =1 Yes 36.1 N 2657 TeV 1&gl = 4=
Asxial-vector mediator [Dirac D) 0e.p 1-4j Yas 6.1 Med 1.55 TeW Eq=025, g=1.0. mi(y) = 1 Gav
E Colored scalar mediator (Dirac DM} 0 &, 1-4j Yoo 361 Mad 16T TeV =10, miy) = 1 Gev
VW iy EFT (Dirac DM) Dep 10 =1j ‘Wes 32 M. TOO GeV ) < 150 Gav
Scalar reson. & — Ty (Dirac DR 01 e, 1b, 014 Yoo 351 L™ 3.4 TeV ¥ 04 4 03 miy) A0 Gl
Sealar LG 17 gen 1,28 =2j Yoz 35.1 L mass 1.4 TeV F=1
(=] BcalarLQZ"gan 1.2 =2j Yas 351 L mass 1.56 TeV F=1
= Scalar LG 3™ gen 2T Zb - 361 L0 mass 1.03 TeV HLGE )= 1
Secalar Ly 3 gen 0-1 e 2b Yes 361 Lo mass 970 GeV A
VLO TT — HL/Zt/ Wb+ X rralti-chawmed 361 T mass 1.37 TeVW SLIG) aikdat
VLD BB — Wr/Zb+ X rruitE-charmmnc] 361 B mass 1.34 TeV SLIEE) doutwal
VLEY Tz Mspal Isa —+ WT 4+ X 2(58)0=3 e =1b =1 Yes 6.1 Tz mass 1.64 TeV H Tam — W= 1, of Tap W)= 1
i‘é_ VL Y o Wb X 1ep =1b. =1 Yaes 361 ¥ Mass 1.85 TeV H ¥ — Whi= 1, cp{ W)= 1
VLG B Hb g X Dep. 2y =1b.=1j] Yas a8 B mass 1.21 Tel' =05
VLD Q@ — Wigkg e =4j Yes 203
— 2i — 135 s 6.7 Ta¥ only o* and o*, A = mlg”)
T T = E'?_{M oy o and an, A= gt
- 1k 1) - 361 h* mass 2.6 TeW
e - — 20,3 A 30 TRV
dep.r - — 20,3 A 1ETEV
1 a0 =2] Yo o8
2 20 - 6.1 W) — 4.1 TeV, g — g
Higgs triplst H** — £f 2348058 - - 6.1 [N groduction
g Higgs triplet H* — £ de T - - 203 O production, & H* — &r) = 1
Mudlli-charged partickes — — — 361 Y production, gl = 5e
Maggretic: monopaobes — — — 0 Y produchion, gl = 1z, Spin 172
45 = 13 TeV % =13 TeV 1 e —L L L bt
partial data full data 10 1 10 Mass scale [TeV]
s o
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ATLAS SUSY Searches* - 95% CL Lower Limits

ATLAS Preliminary

July 2019 Vs =13TeV
Model Signature  [£a:r '] Mass limit Reference
et Oe.u 26jets  Ep 361 1.55 m(P?)<100 GeV 1712.02332
. mono-jet  1-3jets EP  36.1 0.71 m(g)-m(¥)=5GeV 1711.03301
£ 28 3—qat) Oep 2-6jets  Ep™ 361 |% 2.0 m(¥})<200 GeV 1712.02332
S z Forbidden 0.95-1.6 m(r%)=900 GeV 1712.02332
& a7 z-qaton Bep 4 jets 361 |& 1.85 m(%)<800 GeV 1706.03731
3 ee, i 2jets  EP™ 361 z 1.2 m(z)-m(E))=50 GeV 1805.11381
B gz oW Oep 7-iljets EP™ 361 |2 18 m(¥}) <400GeV 1708.02794
3 SSe,u 6 jets 139 |z 1.15 m(z)-m(¥1)=200 GeV ATLAS-CONF-2019-015
L= is
= 88, g% 0-1e.p 3b EF™ 798 4 2.25 m(¥})<200 GeV ATLAS-CONF-2018-041
SSe,u 6 jets 139 |z 1.25 m(g)-m(¥1)=300 GeV ATLAS-CONF-2019-015
biby, by—bY) /iKE Multiple 36.1 by Forbidden 0.9 m(¥})=300GeV, BR(bY})=1 1708.09266, 1711.03301
Multiple 36.1 by Forbidden 0.58-0.82 m(¥})=300 GeV, BR(6V})=BR(1¥})=0.5 1708.09266
Multiple 139 | B Forbidden 0.74 m(¥})=200 GeV, m(¥})=300 GeV, BR(t¥})=1 ATLAS-CONF-2019-015
o bibibi b¥ s DY) Oe,p 6b EPS 139 | Forbidden 0.23-1.35 Am(E3,¥1)=130 GeV, m(¥})=100 GeV SUSY-2018-31
xS by 0.23-0.48 Am(B, ¥)=130 GeV, m(¥})=0 GeV SUSY-2018-31
T T N
§ S fii, Wb or ) 0-2¢,u 0-2jets/1-2b EP™ 361 | & 1.0 m(¥)=1GeV 1506.08616, 1709.04183, 1711.11520
< §_ i, F|—>Wb)?(,’ Tepu 3jets/1 b E?“S 139 [ 0.44-0.59 m(¥})=400 GeV ATLAS-CONF-2019-017
g§ iy, =% by, 711G Tr+lepnt 2jots/th EFS  36.1 i 1.16 m(71)=800 GeV 1803.10178
= L iy, fiock) /e, eock] Oe.p 2¢  EPS 364 |@ 0.85 m(E)=0GeV 1805.01649
RS _ 7 0.46 m(i &)-m(¥})=50 GeV 1805.01649
Oe,pu mono-jet  EP 36.1 i 0.43 m(f,,&)-m(t))=5GeV 1711.03301
by, h—i) +h 1-2e,u 4b EP'S 36.1 A 0.32-0.88 m(¥))=0 GeV, m(7)-m(¥})= 180 GeV 1706.03986
iy, i +Z 3epu 1b EPss 139 | & Forbidden 0.86 m(¥})=360GeV, m(7)-m(¥})= 40 GeV ATLAS-CONF-2019-016
XS via wz 23epu EPsS 364 | ¥/ 0.6 m(E)=0 1403.5294, 1806.02293
ee. i >1 EPS 139 | KA 0.205 m(¥;)-m(E})=5 GeV ATLAS-CONF-2019-014
XX via ww 2ep EPs 139 | 0.42 m()=0 ATLAS-CONF-2019-008
» TRl via wh Oten 262y ENS 139 ¥R Fomidden 0.74 m(¥)=70 GeV | ATLAS-CONF-2019-019, ATLAS-CONF-2019-XYZ
= Q WX vialy 2eu EPs 439 | 1.0 m(Z,7)=05(m(¥s )+m(¥})) ATLAS-CONF-2019-008
WS 77 15000 27 Eps 139 |7 [fL, R INONE%0:8] 0.12-0.39 m()=0 ATLAS-CONF-2019-018
Iirlig, I-00) 2e.p Ojets  Em» 139 |7 0.7 m@)=0 ATLAS-CONF-2019-008
2e.pu >1 Ep'S 139 7 0.256 m(?)-m(¥})=10 GeV ATLAS-CONF-2019-014
fAH, H—hG|ZG Oe,pu >3b  EMS 361 i 0.13-0.23 0.29-0.88 BR(Y — hG)=1 1806.04030
dep Ojets  EP™ 361 i 0.3 BR(Y| > 2G)= 1804.03602
B o Direct ¥{¥] prod., long-lived ¥f Disapp. trk  1jet  EMS 361 | ¥ 0.46 Pure Wino 1712.02118
23 015 Pure Higgsino ATL-PHYS-PUB-2017-019
T .S
2 ‘g Stable g R-hadron Multiple 36.1 z 2.0 1902.01636,1808.04095
3 S Metastable g R-hadron, §—>qq/\7? Multiple 36.1 m(¥})=100 GeV 1710.04901,1808.04095
LFV pp—vr + X, Vr—ep/et/ut e, eTUT 3.2 25,2011, Ai32133233=0.07 1607.08079
TR0 — Wwzeeetvy dep Ojets  EN 361 m(E))=100 GeV 1804.03602
2z, gqqq,??,j/? - qqq 4-5 large-R jets 36.1 Large A7, 1804.03568
E Multiple 36.1 m(¥})=200 GeV, bino-like ATLAS-CONF-2018-003
[T TN Multiple 36.1 mEr?)=200 GeV, bino-like ATLAS-CONF-2018-003
iy, h—bs 2jets+2b 36.7 1710.07171
fhin, hi—ql 2eu 2b 36.1 BR(7 —be/bu)>20% 1710.05544
1u DV 136 BR(7, —qu)=100%, cos6,=1 ATLAS-CONF-2019-006

*Only a selection of the available mass limits on new states or
phenomena is shown. Many of the limits are based on
simplified models, c.f. refs. for the assumptions made.
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Big Bang

Undersokningen av de minsta partiklarna och strdvan mot

en global beskrivning av alla fysikaliska krafter har direkt

anknytning till var forstaelse av hur universum skapades i
Big Bang.

1043 s Inflation

1034 s Fria kvarkar

10-10 s Hadroner formas

1 s - 3 min Heliumkarnor
formas

300 103 ar Atomer formas -
|justransport madjlig

10° @r Gravitationen drar
samman atomer till moln
1510° ar Idag

Svenska lararare pa CERN 2019-10-01

Tord Ekel6f, Uppsala universitet 4
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Genom den enorma energikoncentrationen i Big Bang
skapades ur vakuumfdlten exakt lika stora mangder
materia och anti-materia. Idag ser vi bara materia
omkring oss, ingen anti-materia. Detta kan inte forklaras
av Standardmodellen. For 20 ar sedan upptdcktes att
neutriner oscillerar och att de ddrmed har massa vilket
belonats med 1915 ars Nobel-pris. Inte heller det kan

foklaras med standardmodellen.

020
Uppkomsta av eletron-neutriner
015, i €n 300 MeV myon-neytrinostrale

0.10

0.05

0 200 400 600 800 1000

Oscillation ]'lruh:thi]it:-_'l; for an mmitial electron neutrino

: |,|u'1"|' 'Hill'lu

‘ Ilh'll '_'Ilﬂ I
S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
L/E (km /GeV)



Jag har foreslagit att ESS' kraftfulla linjaraccelerator i
Lund skall anvdndas for att generera en varldsunikt
intensiv neutrinostrale for experiment som skulle kunna
sprida |jus 6ver fragan om materiens dominans éver
anti-materian i universum. Neurino-stralen skall riktas
fran Lund mot en 1 miljon kubikmeter stor vatten-
Cherenkov-detektor i Garpeneberg-gruvan i dalarna , 1
km under jord.

100 m

& g5




ANNONSBLADET DALARNA 2015 RoL e

NARMASTDIG

Forskning om Big Ban

GARPENBERG 1 En forsk-

"Forskare fran
hela varlden
vill komma
till Lund och
genomfdra
sina
experiment.”
Tord Ekeldf

ningen och utvecklingen
i Hedemora kommun och
hela regionen, siger Inger
Wilstrand, vd pa Hedemora
Naringsliv.

— Vi vill visa att vi i
Hedemora ir beredda om
och nir projektet blir av.

per i arbeta i omgingar
vid GRIPnu kommer de

Miljardprojektet GRIPnu
bygger pi existensen av
den redan Dbeslutade jitte-

sedan. FOTO: PRIVAT
Vi vl'll mobi].lsen detlokala GRIPnu berdknas bli
och tareda pd omkring en halv miljard

tens for att gora det har,
forklarar hon.

for

kommer det att skapa ett

" tusental jobb for foretag

inom 1T,

ESS
Spallation Source) i Lund
som buh'ivssom virldens

protonacce-
le:nm- Anldggningen, som
‘beriknas kosta 18 miljarder
Xkronor, varav Sverige sva-
rar for 35 procent, har bor-
jatbyggas och 2019 ska EES
bérja producera de forsta

Garpenberg kan ge svar pa universums gata

till Tord

Enligt hittills kinda teo-

1 For
Ekelfs idéer maste man g4 in pé Einsteins svartill-
gangliga teorier om att all materia kan omvandlas
till energi och vice versa. Det vill séiga att all energi
ocks kan omvandlas till materia. Nar det sker s
bildas lika mangder materia och antimateria vilket

rier skulle alla partiKlar och
antipartildar som slipptes
1sa vid Big Bang ha kol-
liderat och Gvergitt i ljus.
Stimde det skulle det nu

Tjus, siger professor Tord
Ekelot.

Detta kan lita teoretiskt,
ett mycket konkret ex-
exipel A anviniimingen av
elektron-positron-forin-

dr den di;

Jiga stiller ut p3 ningsanliggning i
Linnés kammare A shh
. S, ge svar pa frigor kring
b o St universums uppkomst
Yo o= il kan bli verklighet inom
e det nérmaste decenniet.
Pl ’P"ws; Investeringskostnaden
ek sixulmlj Sreoon beraknas till sju mil-
i nstforemil Jjarder kronor och den
: metall fardiga anl3ggningen
3‘ AR 1““‘"!‘]"‘ & vintas skapa narmare
il et Uops tusen nya jobb om den
sala. De ingéri utstill- beessn
ningen Fyra kullor och >
en mas som kan ses i = A
o .| ldenun , som
el Wallon S0 b defebiv Slomeding
» tenjustnu. Jigadesign, | parikiar kallade neutriner
mequ_mx'mmstwe i ett gigantiskt bergrum pa
trust” gor allt frén stora 1000 meters djup, kommer
fAgelburar, bord stolar, frin Tord Ekeldf, professor
b !‘“"“‘s"“‘m “h"‘““"uk i fysik vid Uppsala univer-
hnnh“smur .z sitet. Han har i hela sitt
3 yrkesverksamma liv sokt
svaret pa frigor om vad som
hinde efter Big Bang for 14
miljarder & sedan dé uni-
_ | versum bérjade expandera.
Pengar att stka o mells ? T
= ernatior a fo) som
¥ Nuir det dags att s5ka sl
senderochpriser | s S R
som delas ut varje ari
Siters kommun. Bland |yt CERN. 1 Genve §
annat kan elever frin
StoraSkedvisomgickut | g o5 gigantisk investe-
frin Lo Tosdoten | Hne slalle natulgei
enorm betydelse fér utveck-
Kommunens Ry 5
Tng Go i Hedemora och. -
odsl attka, forung. | baceors ook grannkom 0
domar mellan 12-20 &r och hela Bergslagsregio-
som ’5::5““ frebild | pep Hedemora Naringsliv
i AB har hoppat pé tiget och
tbruksstuderande P 7
de anskt och fitt ett bidrag pi
frén Stora Skedvi kan 85 000 kronor frin kom-
sk pengar frén Stora Srattgioaen
ih “"E:x"““‘ forstadie for projektet som
ch Hedda och Albert kallas GRIPau. Man hop-
Lindgrens stiftelse de- pas nu att Region Dalarna
1“'"'2_::' utpengartll | oo Tilvieverket ska bidra
unga frin Gustafs som Al s
utbildar sig inom lant- et e
brak, samt tll *semes- Om de siger ja har ni to-
tervila &t husmddrar i talt 655 000 kronor. Vad
jordbrukarhem”. Detdr | o0 fan f ira med e pens-
ocksi dags att nominera
drets miljépristagare - En forskningsanligg-
och 3 ning med en beriknad
pen driftbudget pd nira en
halv miljard per & skulle
naturligtvis betyda enormt
mycket fér sysselsitt-
Gorschelnik
stiller ut
1 3¢ lini
Fargstink pd Siters
bibliotek visar Konstn-
ren Monica Gorschel-
nik frén Stjgrnsund
‘mélningari blandteknik
samt skulpturer. Under
vernissagen forra lorda-
genframfordekonstnd- | ska ha skett vid Big Bang.
ren improviserad dans
virldsmusik Moni ~Iden hiir processen bildas
har il som
botti Stjérnsund i ver elektroner och positroner.
25 ar flyttar inom kort Elektroner 3 ar materia och
il Stockholm sé det positroner &r antimateria,
hiir blir ssta tillfallet e dlags spesclbild av
inom éverskidligtidatt | materia. Nar en elektron
% 156 h
. Dalarna. Utsti varandra forintas de och
i % e e

01/11/2019

som kallas Positron Emis-
sions Tomografi, PET, som

NG

Tord Ekelf, professor  fysik vid
Uppsala universitet. FOTO: PRIAT
anviinds vid vira sjukhus
bland annat for att diagnos-
tisera cancer.

sum ut. Det &r nigot som
inte stimmer. Universum
i i stallet fullt av stjirmor
och planeter som solen och
jorden som liksom du och

Ingenstans finns det
nigon antimateria. Nagon-
ting méste ha hint efter
Big Bang som ledde till att

hitta vid den framtida
forskningsanliggningen

virjord

‘bestér av materia, forklarar
fysikprofessorn.

i sager Tord

ROLF SUNDBLAD.

Hedemora Niringsliv.

‘beskrivs som ett gigantiskt
mikroskop, dir neutroner

prover pi atom- och mole-
Toylniva.

~ Det &r unikt att ett litet
land som Sverige gor en si
enorm forskningssatsning.
Resultatet kommer att bh
virldsunikt och forskare
frén helavérldenvill komma
till Lund och genomfora
‘sina experiment, siger Tord
Ekelof.

Forskningen vid ESS be-
skriver han som nyttoinrik-
tad déir man med neutroner-
nas bjalp kan undersska nya
‘material pé atom- och mole-
kylnivi. Material som kom-
mer att kunna framstd

industriellt och f& stor be-
tydelse inom omraden som
‘medicin, elektronik och en-
ergiproduktion. Till exem-
pel kommer de forskare
som arbetar med att f fram

gas och syre kommer att fi
enorm nytta av ESS.

— Min egen forskning &r
en mer etsinriktad
grundforskning som byg-
ger pé produktionen av
neutriner med hjilp av ESS-
acceleratorn. Neutrinerna

"Det ar unikt
att ett litet
land som
Sverige gor
en sa enorm
forsknings-
satsning.”
Tord Ekeldf

har helt andra egenskaper
in neutronerna. De vixel-
verkar till exempel oerhért
svagt med omgivningen
vﬂlmgirmvlhnsmdam

av", siger Inger Wilstrand vd pa

Ska miljardsatsningen i

2014, 5r en forut-

kunna bli av.

foro: a1

Lingonpaj -
bast pa fest

FOLKARNAE Sofie Jutner
frén Husby var den
som mest triggade
smakidkarna hos ju-
ryn fér pajtéviingen
pa &rets Skordefest
som avgjordes pa Fol-
karna Gammelgard.

“Mycket vacker paj med

tydliga rivaror. Fint pre-
senterad. Harlig balans

lyriska_beskrivaing av

Garpenberg bli av krévs att Eng-

‘ménga linder i Europa gir dahl, Folkirna, belonades

samman om finansieringen med tredjepris for en

och att virdiandet Sverige, Appelpaj som juryn tyckte
upp

1ill en inte ovasentlig del av Tjuryn ingick bland andra

‘motsvarar ESS, siger Tord
Ekeldf.

Enligt honom har Garpen-
g unika fordelar som lo-

kommunpolitikerna Lea
Malmivirta, Avesta, Ulf
Hansson, Hedemora och
Maud Jones Jans, Siter.

ROLF SUNDBLAD
ol sundbiad@amaonsbladet com

strile av dessa:
l'm'lgnnomjoxdshrrpmﬁll
Garpenberg och detektera
dem dir. Enkelt kan man
siga atjag och minga i

for neutrino-

projektet.

— Avstindet fran ESS i
Lund pé 54 mil &r det ritta.
Vi behgver tillging till en
aktiv gruva som vi har hir
i Garpenberg for att kunna
utnyttja befintlig i infra-
‘struktur i form av hisschakt,
vigar, elforsorning med
mera. Och berggrunden
invid gruvan ar stark nog
for att Klara trycket nar vi

Enormt lyft for Hedemora

HEDEMORA - Sjalvkiart
skulle en s3dan hir
jatteinvestering betyda
ett enormt Iyft for Hede-
mora och hela regionen.
Det ror sig om en nistan
dubbelt s stor inves-
tering som bygget av
nya Bolidengruvan. Den
kostade 3,9 miljarder
kronor och gav ménga
nya jobb, sdger kommu-
nalradet UIf Hansson (S).

‘Han har hért talas om pla-
nerna pé att forligga forsk-
ningsstationen GRIPnu till
ett bergrum i Garpenberg

i ett par 4r nu. Det var &&
‘professor Tord Ekelof, Upp-
sala, och en brittisk kollega

inom samma il
besdkte Garpenberg forsta
géngen.

- D tyckte jag att det lit
for fantastiskt for att vara
mojligt. Nu &r jag Gverty-
gad om att det ir ett mycket.
seridst projekt. ESS i Lund
som méinga tviviade p& &r pd
géng nu sd varfor skulle inte
den har satsningen i Gar-
penbughmmbhlv,

Ga\nm att stadja forstu-

Tord Ekelof, U'ppsala universitet

dien som Hedemora Na-

nir ett beslut tas om att den
gigantiska nentrinodetek-
torn ska anliggas i berget i
Garpenberg.

Tétt avstind men berggrun-
den dar &r for dilig. Den
gruva i Norge som ligger pd
ritt avstind ir inte langre i
drift. I Finland finns gruvor
som ligger for langt bort.
Att Uppsala universitet och

Arlanda fiygplats ligger pa

en diyg timmes avstind
talar ocksd for Garpenberg.

Projektet befinner sig
&nnw i sin linda. Om beslut
skulle tas inom de narmaste

2025 men troligen inte for-
Tan 2030.

ROLF SUNDBLAD

2010-2013, och fir sin
Varldspremiar pa Folkets
Hus den 29 september.

Pa gang!
14-20 september
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Hogenergifysikens
Omedelbara tillampningar

De teknologier vi utvecklar inom
hogenergifysikenspelar ett successivt
okande, viktig roll ocks@ for

- andra vetenskaper, t.ex. for
synkrotronljus-forskning (MAXLAB,
SESAME) och spallations-
neutronforskning (ESS) inom
materialvetenskap och biologi

- medicinsk diaghos och behandling i vara ,

sjukhus, t.ex. For PET-kameror och ESS [ LUND

protonterapi (SKANDION) av cancer, / {ﬁ/ﬁim ——
P N =

- kvalitetskontroll och processmetoder ¥ 720
inom industrin, t.ex. for stralgenomlysning |
for detektion av sprickor i stora LY =
mekaniska strukturer och NI

elektronstralesvetsni ng samt SKANDION I UPPSALA




-tillampningar i samhdallet i stort,
t.ex. World Wide Web och,

nu senast,

GRID-teknologin
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Varfaor gor vi allt detta?

Det konventionella svaret dr: av nyfikenhet .
Grundforskning kallas ofta for just “nyfikenhetsforskning”.
Men inge forskning kan bedrivas utan nyfikenhet.

Nyfikenhet dr en forutsdattning for all forskning, for savdl
grundforskning som tilldmpad forskning.

Man kan alltsa inte karaktdrisera hogenerifysik-forskningen i
forhallande till annan ’rullampad forskning genom att kalla den for
“nyfikenhetsforskning” med mindre dn att man menar att den
bedrlvs med det enda motivet, dndamadlet och syftet att
tillfredsstdlla nyfikenhet.



Vilket dr hogenergifysikens dndamal?

« Med tanke pa de omfattande personliga, materiella och
ekonomiska resurser som investeras i hogenergifysikforskningen
dr det inte rimligt att tdnka sig att det enda motivet, dndamalet
och syftet med verksamheten skulle vara att tillfredsstdlla
nyfikenhet.

» Frdgan blir da vilket hogenergifysikens motiv, andamal
och syfte dr?



Vid fronten mot det okdnda

Den experimentella hogenergifysikforskningen syftar till att
upptdcka helt nya fysikaliska fenomen vilka kan leda till en
forstaelse av ett gemensamt ursprung for den elektrosvaga och
starka kraften och, ytterst, dven for gravitationen.

Forskningen sker i mikrokosmos vid fronten mot det helt okdnda
och ddarmed, genom den nuvarande teorin om universums
uppkomst ur Big Bang, dven till makrokosmos.

En sadan front mot det helt okdnda har funnits inom den
moderna empiriskt baserade fysikforskningen sedan dess
begynnelse.



Innan Kopernikus, Galilei och Kepler

Innan den moderna, empirsikt baserade fysiken ansags kallan till
kunskap on den fysikaliska verkligheten vara

- intuitiva spekulationer baserade pa vad man sag omkring sig i
vdrlden, utan krav pa reproducibla experiment och kvantitativa
mdtningar (observationer inom astronomin utgjorde ett tidigt och
viktigt undantag)

- tolkning av auktoritativa skrifter (i vasterlandet Aristoteles och
Bibeln)

Dessa forestdllningar fick fr.o.m. rendssansen svarbemdstrad
konkurrans av nya idéer framforda av fysiker som Kopernikus,
Galilei, Kepler m.fl.



Framtiden...

Galileo Newton Maxwell

Einstein Schrodinger

Feynman
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Nya paradigmer

 Hogenergifysiken utgor alltsa i viss mening fortsattningen pa
det hittills mycket fruktbara projekt som bestar i att utvidga
var kunskap om den fysikaliska verkligheten inom domdner ddr vi
hittills inte kunnat géra nagra direkta matningar alls.

« Den egentliga forhoppningen dr inte att bekrdfta
Standardmodellen utan att kunna visa var den inte stdmmer. Det
intressant dar att finna ut hur avvikelserna ser ut for att darur
kunna stdlla upp nya grundldggande paradigmer fér/beskrivningar
av den fysikaliska verkligheten.

» Fysiken har, som vi sdg, sedan rendssansen genomgdtt ett antal
paradigmskift/omvdlvningar



Newton och den franska revolutionen

Dessa fysikens paradigmskift/omvdlvningar har utovat stark
paverkan, inte bara pa de materiella férutsattningarna for vart
samhdlle, utan dven i hogsta grad de allmdnintellektuella och
kulturella.

T.ex. gjorde Newtons teori intryck pa hela sin samtid. Bl.a.
forstdrkte den idén att mdnniskan med sitt fornuft kan forsta och
forutse vad som skall ske och ddarmed att hon kan ocksa forma den
varld hon lever i. I vissa fall ledde denna ckade tro pa manniskans
formdga till 6vertro, t.ex. vad avser férmagan att snabbt omforma
vart samhadlle pa till synes rationella grunder. Den franska
revolutionen kan sdgas vara ett uttryck for en sadan overtro.



Naturvetenskapen och samhadllslivet

Arternas uppkomst i Darwins evolutionsteori,
relativiteten i Einsteins gravitationsteori,

Heisenbergs osdkerhetsrelationen i kvantmekaniken och
arvsmassans kodning i DNA

dr andra na’ryr'\ée’renskapli%‘r framsteg som haft omvdlvande
inflytande pa vara forestdllningar om mdnniskans villkor och darmed
pa samhadllslivet

Pa liknande sdtt kan framtida upptdckter av hdgre symmetrier i
naturen, extra rumsdimensioner och ett gemensamt ursprung for
naturkrafternas tdnkas utveckla var syn pa verkligheten och dérmed
paverka vart samhadllsliv.



Den teknologiska utvecklingen

Till detta kommer att utvecklingen av all modern teknologi har, via den
tillampade forskningen eller direkt, sina rotter i den naturvetenskapliga
grundforskningen landvinningar.

Den teknologiska utvecklingen, dr liksom den intellektuella kulturella
utvecklingen, pa gott och ont.

Men vem kan egentligen forestdlla sig att ga tillbaka, eller ens halla
tillbaka, denna utveckling?

Naturvetenskapens historia visar oss vikten av i att delta vid forskningens
frontlinjen mot det helt okdnda. Det berikar var kultur. Det ger oss ocksa
battre mgjligheten att forstd helt nya forskningsresultat pa ett tidigt
stadium och att ddrmed kunna bidra ‘|'l|| att de nya upptdckterna i sin
forldngning tillimpas pa ett konstruktivt sdtt.



FRETA-laboratoriet vid Uppsala universitet utvecklar och testar
ny acceleratorutrustning for ESS och CERN I samarbete med
svensk industri - i detta samrbete uppstar nya innovationer med

tillampningar inom hdlsovard, energiteknik, radiokommunikation m.m.
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Varfor forskar vi i grundldggande
fysik?

:] Aventyret ..for att utoka och vidareutveckla

var kunskap om den varld vi lever i

*] Innovationerna ..for att i nutid (inom 5-20 ar)

utveckla och Tlllampa helt nya teknologier och
innovationer att anvdndas i vart vardagsliv

] Framtiden ...for att ldgga grunden for och

stimulera den langsiktiga materiella och
intellektuella utvecklingen av den manskliga
kulturen
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Kunskapens dpple
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