
Το πείραμα στο CERN 
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Το ακριβέστερο µοντέλο που έγινε ποτέ 

◆ Η ακριβέστερη θεωρία που έγινε  
ποτέ. 

◆ Η διαφορά θεωρίας - πειράµατος  
είναι λιγότερη από 0.00000001%! 

◆ Ένα κοµµάτακι όµως λείπει απο το  
παζλ ώστε να συµπληρώσει τον  
θρίαµβο του ανθρωπίνου  
πνεύµατος... 

◆ Το σωµατίδιο του Higgs. 
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Higgs 

Το Καθιερωµένο Πρότυπο 
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Το Higgs: Τι το σπουδαίο έχει; 

◆ Κατά το Καθιερωµένο Πρότυπο, τα θεµελιώδη σωµατίδια  

αρχικά δεν έχουν µάζα!;!; 

◆ Κινούνται όµως µέσα σε µια θάλασσα σωµατιδίων Higgs. 

◆ Οι αλληλεπιδράσεις τους µε το Higgs δίνει τη µάζα τους. 

◆ Συνεπώς, το Higgs είναι µια θεµελιώδης πρόβλεψη της  

θεωρίας µας. 

Higgs 
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Η θάλασσα του Higgs 

Όλος ο χώρος κατακλύζεται απο σωµατίδια του Higgs 
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Η αλληλεπίδραση/τριβή µε τα Higgs δίνει τη 

µάζα σε όλα τα θεµελιώδη σωµατίδια 

Μετατρέποντας κίνηση σε µάζα: E=mc2 
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◆ Το Higgs ήταν ελεύθερο στο  

σύµπαν για 0.000000000001 sec  

µετά τη Μεγαλη Έκρηξη! 

◆ Για να το δούµε λοιπόν, πρέπει να  

αναπαράγουµε τις συνθήκες που  

επικρατούσαν την στιγµή εκείνη. 

◆ Δηλαδή: 100.000.000.000.000ο C 

◆ Κι αυτό προσπαθούμε να 

πετύχουµε στο CERN! 

Μεγάλη Έκρηξη   
Bing Bang 
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CERN! 
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 Στο CERN, χρησιμοποιώντας επιταχυντές και ανιχνευτές, μελετάνε: 
 

 Τα στοιχειώδη σωμάτια από τα οποία είναι φτιαγμένη όλη η ύλη 
στο σύμπαν 

 
 Τις θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις  
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Βασική έρευνα 



Ο Μεγάλος Επιταχυντής Αδρονίων LHC (Large Hadron Collider) 

Βρίσκεται μέσα σ’ ένα τούνελ σε 100 μέτρα βάθος 
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Τι και πώς το κάνει; 

◆ Επαναδηµιουργεί σωµατίδια που δεν  

υπάρχουν πια. 

◆ Πώς; 

✴ Επιταχύνει πρωτόνια σε  

τεράστιες ταχύτητες 

(99% της ταχύτητας του φωτός). 

✴ Τα συγκρούει. 

◆ Σε κάποια απο τις συγκρούσεις αυτές  

θα δηµιουργήθουν νέα σωµατίδια. 10 



Η σύγκρουση 

Κατά τη σύγκρουση νέα σωµατίδια δηµιουργούνται! 
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Δηµιουργώντας το Higgs 

Το όνειρο των φυσικών 
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◆ Περίµετρος του επιταχυντή: 27km. 

◆ Για την κατασκευή του χρειάστηκαν περίπου 7600 km υπεραγώγηµα  

καλώδια Νιοβίου-Τιτανίου. 

◆ Αυτά µε τη σειρά τους είναι κατασκευασµένα από συρµατάκια 

✴ πάχους: 10 φορές πιο λεπτά απο µια ανθρώπινη τρίχα και 

✴ συνολικού µήκους: 10 φορές την απόσταση γης-ήλιου 

(37.500 φορές την περίµετρο της γης)!!! 13 



◆ Μέσα στο διάδροµο θα πρέπει να υπάρχει το απόλυτο κενό. 

◆ Κι αυτό σηµαίνει παγωνιά: - 271oC. 

◆ Είναι οι πιο παγωµένες συνθήκες σε ολόκληρο το σύµπαν!!! 

◆ Μόνο για να παγώσει ο επιταχυντής χρειάζονται 3 µήνες... 

- 271oC 

- 270oC 
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◆ Ο επιταχυντής λοιπον: 

✴ Επιταχύνει πρωτόνια σε ταχύτητες ~ 300.000 km/sec. 

✴ Τα συγκρούει. 

◆ Από τη σύγκρουση δηµιουργούνται άλλα σωµατίδια. 

◆ Χρειαζόµαστε τώρα ένα καλό µικροσκόπιο που θα παρατηρήσει τ’  

αποτελέσµατα της σύγκρουσης. 
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Οι ανιχνευτές (δηλαδή τα µικροσκόπια µας) 

Παρατηρώντας  όσα δημιουργήθηκαν 
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◆ Όχι 1, αλλά 4! 

CMS 

LHCb 

Άτλας 

Αλίκη 17 



◆ Όχι 1, αλλά 4! 

◆ “Μικροσκόπια” σε µέγεθος καθεδρικών ναών. 

◆ Με εκατοµµύρια υπερευαίσθητες συσκευές - πρώτη γραµµή της τεχνολογίας. 

◆ Άτλας, το πιο πολύπλοκο µηχάνηµα του κόσµου. 
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◆ Ο Άτλας: 

✴ Ένας γίγαντας 100 µέτρα κάτω απο την επιφάνεια της γης. 

✴ Αποτελείται απο περίπου 10.000.000.000 τρανζίστορ. 

✴ 35 χώρες συµµετέχουν στην κατασκευή του (και η Ελλάδα). 

25μέτρα 

46μέτρα 

βάρος: 7000 τόνους 
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3) Παράγονται καινούργια 
σωμάτια λόγω μετατροπής  
ενέργειας σε μάζα 

2) Τα πρωτόνια συγκρούονται – η 
ενέργειά τους απελευθερώνεται στο 
σημείο της σύγκρουσης 

1) Συγκεντρώνουμε ενέργεια 
πάνω στα πρωτόνια 
επιταχύνοντάς τα 

 “βλέπουμε” αυτά τα νέα σωμάτια και μετράμε τα χαρακτηριστικά τους με τους ανιχνευτές 

20 

lhc_atlas_P.exe
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◆ Ένας ταχύτατος παρατηρητής! 

◆ Μέσα στον Άτλαντα γίνονται  

1.000.000.000 συγκρούσεις-  

πυροτεχνήµατα/sec. 

◆ Ο Άτλαντας: 

✴ διαχωρίζει, 

✴ αναλύει, 

✴ καταγράφει 

τις σηµαντικότερες απο αυτές. 

HIGGS!!! 22 



◆ Ο ρυθµός µεταφοράς των δεδοµένων είναι ισοδύναµος µε 20 

τηλεφωνικές συνδιαλέξεις όλων των κατοίκων της Γης συγχρόνως. 

◆ Κάθε χρόνο, η αποθήκευση των δεδοµένων σε CD σχηµατίζει µια στίβα 

20 χιλιοµέτρων. 

◆ Για να ξεπεραστεί το πρόβληµα αυτό, οι επιστήµονες ανακάλυψαν το 

ίντερνετ  δεύτερης γενιάς: το GRID. 
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 Συγκρούσεις παρόµοιες µε αυτές στο CERN συµβαίνουν 

καθηµερινά και µάλιστα λίγο πάνω από το κεφάλι µας!!! 

 
 Σωµατίδια µε υπερ-υψηλές ταχύτητες που διασχίζουν το 

διάστηµα,  συγκρούονται στην ατµόσφαιρα και παράγουν 

όλα τα σωµατιδια που  πασχίζουµε να δηµιουργήσουµε στο 

CERN... 
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◆ Στο CERN γίνεται “Βασική Έρευνα”: Έρευνα βασιζόµενη στην περιέργεια. 

◆ Στοχεύει στην εξερεύνηση των βασικών ερωτηµατικών της φύσης: 

✴ Τί είναι ύλη; 

✴ Από πού προέρχεται; 

✴ Πώς συνθέτει τα αστέρια, τους πλανήτες, τα ανθρώπινα όντα; 

◆ Οι ερωτήσεις αυτές απασχολούν και θα αποσχολούν τον ανθρωπό στους  
αιώνες των αιώνων. 
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◆ Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής αποτελεί το µεγαλύτερο και πιο  

σύνθετο µηχάνηµα που έφτιαξε ποτέ ο άνθρωπος. 

◆ Και λοιπόν;!; 

◆ Ποιά τα κέρδη που θα αποκοµίσουµε απο την κατασκευή του; 
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◆ Στην ιατρική: 

✴ Βελτίωση των ακτινογραφικών συσκευών: Τώρα, η απορρόφηση  

ακτινοβολίας απο τους ιστούς είναι δέκα φορές λιγότερη. 

✴ Τοµογράφοι µε εκποµπή ποζιτρονίων για την έγκυρη διάγνωση 

µεταβολών σε ιστούς πριν εµφανιστούν σοβαρά συµπτώµατα. 

✴ Δηµιουργία µηχανηµάτων για τον βοµβαρδίσµο όγκων µε τεράστια  

ακρίβεια. 
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◆ Στις τηλεπικοινωνίες: 

✴ Επαναστατικές ιδέες πανω στη µεταφορά δεδοµένων. 

✴ Νέα γενιά ίντερνετ. 
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◆ Στις τηλεπικοινωνίες: 

 
✴ Επαναστατικές ιδέες πανω στη µεταφορά δεδοµένων. 

 
✴ Νέα γενιά ίντερνετ. 

Κι ας µη ξεχνάµε... 
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◆ Όλος ο κόσµος (επιτέλους) ενωµένος για ένα κοινό σκοπό: 

✴ 10.000 επιστήµονες από 

✴ 64 χώρες συνεργάζονται για το “Μέγα Πείραµα”. 

◆ Ένα πρότυπο διεθνούς συνεργασίας που αν µη τι άλλο µας δείχνει πως µε  

καλή θέληση και δίχως εµµονές σε ανύπαρκτες διαφορές µπορούµε να  

πετύχουµε το ακατόρθωτο. 
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◆ Τα οφέλη πολλά. Σε επιστηµονικό, τεχνολογικό, φιλοσοφικό επίπεδο. 

◆ Ωστόσο, όλα έρχονται µε κάποιο κόστος. 

◆ Το συνολικό κόστος του CERN ανέρχεται στα 4.500.000.000 €. 

◆ Αρκετά πράγµατι... 

◆ Όσα περίπου κοστίζει 1 βδοµάδα του πολέµου στο Ιρακ!!! 
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Το ταξίδι µας τώρα αρχίζει. 
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