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ΠεριεχόμεναΠεριεχόμενα τηςτης ΟμιλίαςΟμιλίας

• Θεμελιώδη ερωτήματα του Ανθρώπου
• Οι διαστάσεις του (μικρο-) κόσμου
• Οι Δομικοί Λίθοι της Ύλης, τα Στοιχειώδη Σωματίδια
• Είδη Αλληλεπιδράσεων (Δυνάμεις)
• Τί είναι η Μεγάλη Έκρηξη (Μ.Ε.)?
• Πότε έγινε? Πώς? Τί ερωτήματα υπάρχουν?
• Αναπαράσταση της Μ.Ε. με την Επιστημονική Μεθοδολογία
• Τί είναι ο Οργανισμός CERN
• Τί είναι ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής
• Tί είναι ο ανιχνευτής ATLAS
• Τί Νέα Σωματίδια περιμένουμε?
• Συμπεράσματα
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Θεμελιώδη Ερωτήματα
Γιατί ερευνούμε ? Τί ψάχνουμε ?

Μερικά από τα πιο βασικά ερωτήματα που διατύπωσε σκεπτόμενος ο άνθρωπος
από την κλασσική αρχαιότητα και πολύ νωρίτερα, είναι:

• Ποιός είναι ο κόσμος?

• Από που προήλθαμε?

• Πώς εξελίσσεται?

• Υπάρχουν άλλα σύμπαντα?

• …??????

?

Απαντήσεις : Θεολογικές, Φιλοσοφικές,

Επιστημονικές
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Οι Διαστάσεις του (μικρο-) κόσμου

Η σωματιδιακή φυσική ερευνά την ύλη στις μικρότερες δυνατές
διαστάσεις της:

Επιταχυντές Μικροσκόπια Οπτικά και ράδιο-
τηλεσκόπια

Κιάλια, 
Τηλεσκόπια

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ, ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ

ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΚΑΙ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑΚΗ ΦΥΣΙΚΗ

ΤΑ ΔΥΟ ΜΕΓΑΛΑ ΜΕΤΩΠΑ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΑΣΤΡΟ-ΣΩΜΑΤΙΔΙΑΚΗ ΦΥΣΙΚΗ!!
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Η σωματιδιακή φυσική ερευνά την ύλη στις μικρότερες
διαστάσεις της:

Οι Διαστάσεις του (μικρο-) κόσμου
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Διαστάσεις της Σωματιδιακής Φυσικής

ΔομήΔομή τηςτης ΎληςΎλης ~~ 1 m1 m

<< 1010--1818 mm~~ 1010--1414 mm

~~ 1010--1010 mm

ΠρωτόνιοΠρωτόνιο
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Διαστάσεις της Σωματιδιακής Φυσικής

Στοιχεία
Περιοδικού
Συστήματος
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QuarksQuarks (Gell-Mann) 1964

Οι δομικοί λίθοι της ύλης

Το σύγχρονο περιοδικό σύστημα των θεμελιωδών λίθων της ύλης

3η γενιά

2η γενιά

1η γενιά

Quarks Λεπτόνια

υψηλό χαμηλό

γοητευτικό παράξενο μιόνιο

ταυ

άνω κάτω

νετρίνο ταυ

νετρίνο
μιονίου

νετρίνο
ηλεκτρονίουηλεκτρόνιο

ΧΡΩΜΑΤΑΧΡΩΜΑΤΑ Πρωτόνιο

ΓΕ
Υ
Σ
Ε
ΙΣ

ΓΕ
Υ
Σ
Ε
ΙΣ
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Τα βασικά είδη αλληλεπίδρασης

Δυνάμεις
μεταξύ μαζών

Δυνάμεις
μεταξύ
φορτίων

Δυνάμεις
μεταξύ
πυρήνων

Δυνάμεις
αυθόρμητης
διάσπασης
των πυρήνων
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ΟιΟι ΔυνάμειςΔυνάμεις τηςτης ΦύσηςΦύσης

ΑσθενείςΑσθενείς
ΜεταδίδονταιΜεταδίδονται μεμε ταταW W 

& Z& Z00

Προκαλούν την διάσπαση των ραδιενεργών πυρήνων
Διαμορφώνουν την ένταση της ηλιακής ενέργειας

ΙσχυρέςΙσχυρές
ΜεταδίδονταιΜεταδίδονται μεμε τατα

γκλουόνιαγκλουόνια

Συγκρατούν τα πρωτόνια και νετρόνια στον πυρήνα
Συγκρατούν τα quarks στα πρωτόνια και τα νετρόνια

ΗλεκτρομαγνητικέςΗλεκτρομαγνητικές
ΜεταδίδονταιΜεταδίδονται μεμε φωτόνιαφωτόνια

Συγκρατούν τα ηλεκτρόνια γύρω από τον πυρήνα
Ευθύνονται για τις χημικές αντιδράσεις
Ηλεκτρισμός, Φως, Ακτινοβολία …

ΒαρυτικέςΒαρυτικές
ΜεταδίδονταιΜεταδίδονται μεμε τατα

γκραβιτόνιαγκραβιτόνια

Αναγκάζουν τα αντικείμενα με μάζα να πέφτουν
Διατηρούν τη γη και τους πλανήτες γύρω από τον ήλιο
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Τα βασικά είδη αλληλεπίδρασης
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ΥπάρχουνΥπάρχουν μεγάλαμεγάλα καικαι αναπάντητααναπάντητα ερωτήματαερωτήματα

Ποιά είναι η προέλευση της μάζας ?

Υπάρχει Υπερσυμμετρία?

Υπάρχει το σωματίδιο higgs?
ΤοΤο LHCLHC θαθα
βοηθήσειβοηθήσει νανα
απαντηθούναπαντηθούν
τέτοιεςτέτοιες

ερωτήσειςερωτήσεις

Ενώνονται όλες οι δυνάμεις μαζί?

Γιατί δεν υπάρχει ισοδύναμη αντι-ύλη?

Τί είναι η αθέατη ή σκοτεινή ύλη?

Υπάρχουν άλλα είδη δυνάμεων?



Σκοτεινή Υλη , 22%  !

Σκοτεινή Ενέργεια, 74%  !

Υδρογόνο – Ηλιο, 3% ( Η:Ηe4 = 3:1 ) !

Αστέρια, Γαλαξίες, Βαρειά Στοιχεία, Νετρίνα ,... 1% !

Το 96% της Υλης και Ενέργειας του Σύμπαντος είναι Σκοτεινό Μυστήριο !



Q: Σε τι απόσταση βρίσκονται οι Γαλαξίες ? 

A: Η λαμπρότητα τους που μετράμε από τα τηλεσκόπια

καθορίζει την απόσταση τους ! Οσο πιό ασθενικό είναι

το φώς τόσο πιό μακρυά βρίσκονται !

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ
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2-πλάσια απόσταση 4 φορές πιό ασθενές το φώς που παρατηρούμε
3-πλάσια απόσταση 9 φορές πιό ασθενές το φώς που παρατηρούμε
....
Το τετράγωνο της απόστασης είναι αντιστρόφως ανάλογο της λαμπρότητας
που μετράμε !

Ld 1 / L=

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ
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G 0 Lv  = H d

Οι Γαλαξίες απομακρύνονται με ταχύτητα
ανάλογη της απόστασης τους

ΤΟ ΣΥΜΠΑΝ ∆ΕΝ ΕΙΝΑΙ ΣΤΑΤΙΚΟ !
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Τί είναι η Μεγάλη Έκρηξη? Πότε και Πώς έγινε?

Η Μ.Ε. Είναι μια τεραστίου μεγέθους συμπύκνωση
της συνολικά υπάρχουσας ενέργειας και ύλης
περιορισμένη σε ελάχιστο χρονικό και χωρικό
διάστημα.

Θεωρητικοί υπολογισμοί υποδεικνύουν ότι η Μ.Ε. 
προέκυψε σε διάστημα πριν από ... 14,5 δισεκα-
τομύρια χρόνια!

Σύμφωνα με την κβαντομηχανική θεωρία η
Μεγάλη Έκρηξη είναι μια τυχαία (?) στατιστική
διακύμανση της πυκνότητας ενέργειας.  
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Το σύμπαν δεν ήταν διαφανές πριν από την ηλικία
των 100 000 ετών!, δηλ. απορροφούσε ή ύλη ΟΛΗ
την εκπεμπόμενη ενέργεια και αυξανόταν σε
διαστάσεις.

Για την κατανόηση της «βρεφικής ηλικίας» του
σύμπαντος (πρώτα δευτερόλεπτα μετά την Μ.Ε. !!) 
απαιτούνται συμπεράσματα που βγαίνουν από την
κατανόηση των νόμων της φυσικής!

Για την πλήρη κατανόηση των νόμων της φυσικής
σε εξαιρετικές συνθήκες (Μεγάλη Έκρηξη) 
απαιτούνται συνεπώς μελέτες σε ελεγχόμενες
εργαστηριακές συνθήκες, δηλ. απαιτείται ΠΕΙΡΑΜΑ!

Γιατί χρειάζονται τα πειράματα και πώς
συνδέονται με την Κοσμολογία?
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Το Σύμπαν



ΑΔΡΟΝΟΠΟΙΗΣΗ :

ΠΥΡΗΝΟΣΥΝΘΕΣΗ :

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
ΑΤΟΜΩΝ :

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΠΡΩΤΩΝ
ΑΣΤΕΡΩΝ :

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΓΑΛΑΞΙΩΝ :

- 5  12  t = 10 δευτ. ,  T =10 K 

 9  t = 3 λεπτά ,  T =10 K 

  t = 380.000 χρ. ,  T = 3.000 K 

  t = 200 εκατ. χρ. ,  T = 40 K 

  t = 1 δισεκατ. χρ. ,  T = 18K 
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Το Σύμπαν
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Παράλληλα με την γνώση από τους επιταχυντές θα αποκομίσουμε νέα
γνώση για την Σωματιδιακή Φυσική από την εξερεύνηση του Σύμπαντος
και θα χρησιμοποιήσουμε την Σωματιδιακή Φυσική για να κατανοήσουμε
το Σύμπαν

Το μέλλον ?
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Το Σύμπαν διαστέλλεται και ψύχεται αλλά είναι ακόμα ζεστό !

Η σημερινή του θερμοκρασία είναι 2,725 βαθμούς Κelvin και
οφείλεται σε φωτόνια (φως ) που προέρχονται!! Από την Μεγάλη
Εκρηξη ( Big Bang ) – Penzias-Wilson 1965

Arno Penzias ( Nobel 1978 )

Χαρτογράφηση της
θερμοκρασίας του
Σύμπαντος με τον
δορυφόρο WMAP

2003
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(Όμως) ...Δεν γνωρίζουμε τα πάντα!

Γιατί τρεις γενιές quarks και λεπτονίων ;

Υπερσυμμετρία;

Μποζόνιο higgs;

Ίσως, το LHCLHC να
δώσει τη δυνατότητα
να απαντηθούν
τέτοιες ερωτήσεις
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Μέθοδοι της σωματιδιακής φυσικής

ΣχέσηΣχέση τουτου
EinsteinEinstein

E = mc2
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Μέθοδος της σωματιδιακής φυσικής ?

ΟΧΙ !!
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Ανιχνευτής

Επιταχυνόμενα Σωματίδια

Μέθοδοι της σωματιδιακής φυσικής

3) Αναγνώριση παραγόμενων
σωματιδίων από τον Ανιχνευτή

(έρευνα για νέα φαινόμενα)

1) Συγκέντρωση ενέργειας στα
σωματίδια (επιταχυντής)

2) Σύγκρουση σωματιδίων
(δημιουργία συνθηκών
ανάλογων του Big Bang)

ΝΑΙ !!
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CERN ΕυρωπαϊκόςΕυρωπαϊκός ΟργανισμόςΟργανισμός ΠυρηνικώνΠυρηνικών ΕρευνώνΕρευνών

• Ιδρύθηκε το 19541954 από 12 ιδρυτικά-κράτη ((ΕΛΛΑΔΑΕΛΛΑΔΑ))
• Σήμερα 20052005: 20 Κράτη-Μέλη
• Περισσότεροι από 7000 ερευνητές από όλο τον κόσμο
• ~1000 εκ.CHF (660 εκ.€) ο ετήσιος προϋπολογισμός

19541954: : ΗΗ συνθήκησυνθήκη ίδρυσηςίδρυσης τουτου οργανισμούοργανισμού –– αυθεντικέςαυθεντικές υπογραφέςυπογραφές 20042004: : 20 20 ΚράτηΚράτη--ΜέληΜέλη
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CERN in Numbers

2415 personnel*
730 fellows and associate memebrs* 
9133 scientific users*
Budget (2007) 982 MCHF (610M Euro)
20 Member States
6 Observer States + 2 Observer I.O. 

*5 February 2008

Member-States: Austria, Belgium, 
Bulgaria, Czech Republic, Denmark, 
Finland, France, Germany, Greece, 
Hungary, Italy, Netherlands, Norway,
Poland, Portugal, Slovakia, Spain,
Sweden, Switzerland, United Kingdom

Observer-States: USA, Japan, India, Israel, 
Russia, Turkey, EC, UNESCO
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1954 - Meyrin site – Εργασίες εκσκαφών για το CERN

Τα ιστορικά ορόσημα των 50 χρόνων επιστήμης

CERN ΕυρωπαϊκόςΕυρωπαϊκός ΟργανισμόςΟργανισμός ΠυρηνικώνΠυρηνικών ΕρευνώνΕρευνών

Η ΓΕΝΕΥΗ επελέγη για έδρα του Εργαστηρίου του CERN Laboratory κατά την τρίτη
συνεδρίαση του Συμβουλίου Προώθησης το 1952.
Αυτή η επιλογή επικυρώθηκε με δημοψήφισμα από το Καντόνι της Γενεύης τον Ιούνιο του

1953 με 16539 ψήφους ΥΠΕΡ έναντι 7332 ΚΑΤΑ.
Στις 17 Μαΐου 1954, άρχισαν οι εργασίες στο Meyrin υπό την παρουσία των αξιωματούχων

του Καντονίου της Γενεύης και προσωπικού του CERN.
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Οι εγκαταστάσεις του CERN

ΑεροδρόμιοΑεροδρόμιο ΓενεύηςΓενεύης
ΕπιταχυντήςΕπιταχυντής LHCLHC

CERN CERN 
MEYRIN

Επιταχυντής SPS

CERNCERN
PREVESSIN

27 km

2009
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Η αποστολή του CERN: η κατασκευή επιταχυντών
φορτισμένων σωματιδίων

Το σύστημα επιταχυντών στο CERN
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Ο ΜεγάλοςΜεγάλος ΕπιταχυντήςΕπιταχυντής ΣυγκρουόμενωνΣυγκρουόμενων ΔεσμώνΔεσμών
ΑδρονίωνΑδρονίων (Large (Large HadronHadron Collider = Collider = LHCLHC)) θα αποτελέσει
την πιο ισχυρή συσκευή που κατασκευάστηκε ποτέ για την
έρευνα των θεμελιωδών ιδιοτήτων των σωματιδίων.

• Τέσσερις γιγάντιοι υπόγειοι
θάλαμοι θα φιλοξενήσουν τους
ανιχνευτές

• Θα επιτευχθεί η υψηλότερη
στον κόσμο ενέργεια για
επιταχυντή

• Θα δημιουργηθεί η
ισχυρότερη δέσμη
συγκρουόμενων σωματιδίων

• Θα λειτουργήσει σε
θερμοκρασία μικρότερη αυτής
του διαστήματος

Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής LHC
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Κατασκευάζοντας το LHC

27 km μήκος περιφέρειας
100 m κάτω από τη γη
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Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής LHC

12381238 υπεραγώγιμαυπεραγώγιμα
μαγνητικάμαγνητικά δίπολαδίπολα, , βάρουςβάρους
35 35 τόνωντόνων τοτο καθένακαθένα
κατασκευάστηκανκατασκευάστηκαν καικαι
συναρμολογήθηκανσυναρμολογήθηκαν γιαγια
τοντον ΜεγάλοΜεγάλο ΑδρονικόΑδρονικό
ΕπιταχυντήΕπιταχυντή, , μεμε περίμετροπερίμετρο
27 27 χιλιόμετραχιλιόμετρα!.  !.  

ΑνΑν χρησιμοποιούσαμεχρησιμοποιούσαμε
συμβατικούςσυμβατικούς μαγνήτεςμαγνήτες θαθα
χρειαζόμαστανχρειαζόμασταν περίμετροπερίμετρο
επιταχυντούεπιταχυντού μεμε 120 120 
χιλιόμετραχιλιόμετρα !!!!!! γιαγια νανα
έχουμεέχουμε τηντην ίδιαίδια τελικήτελική
ενέργειαενέργεια..
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Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής LHC

ΤοΤο ΠΡΩΤΟΠΡΩΤΟ μαγνητικάμαγνητικά
δίπολοδίπολο, , μήκουςμήκους 15 15 
μέτρωνμέτρων καικαι βάρουςβάρους 35 35 
τόνωντόνων κατεβαίνεικατεβαίνει σεσε
100 100 μέτραμέτρα βάθοςβάθος γιαγια
νανα συναρμολογηθείσυναρμολογηθεί
στονστον ΜεγάλοΜεγάλο ΑδρονικόΑδρονικό
ΕπιταχυντήΕπιταχυντή
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Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής LHC

ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία ψύξηςψύξης τωντων μαγνητικώνμαγνητικών διπόλωνδιπόλων στουςστους 1.9 1.9 ΟΟΚΚ (= (= --271.1 271.1 οοC)C)
στονστον ΜεγάλοΜεγάλο ΑδρονικόΑδρονικό ΕπιταχυντήΕπιταχυντή

2006
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Ο Μεγάλος Αδρονικός Επιταχυντής LHC

ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία ψύξηςψύξης τωντων μαγνητικώνμαγνητικών διπόλωνδιπόλων στουςστους 1.9 1.9 ΟΟΚΚ (= (= --271.1 271.1 οοC)C)
στονστον ΜεγάλοΜεγάλο ΑδρονικόΑδρονικό ΕπιταχυντήΕπιταχυντή

2008
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Λειτουργία του LHC στις 10 Σεπτέμβρη 2008

The 7 out of 8 sectors were fully commissioned for 5 TeV
operation and 1 sector (3-4) was commissioned up to 4TeV
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ΑνιχνευτήςΑνιχνευτής

♦ Μέτρηση : φορτισμένα σωματίδια (+, -)
(διεύθυνση, ορμών, πολικότητα)

♦ Μέτρηση της Ενέργειας
(σε κάθε διεύθυνση από το σημείο σύγκρουσης)

♦ Μέτρηση του είδους του σωματίδίου.

♦ Επεξεργάζεται τα ηλεκτρονικά σήματα ΔΕΔΟΜΕΝΑ (DATA) 
για να επισημάνουν περίπου 10-100 ανά second σωματίδια με
ενδιαφέρον ΣΕ ΣΥΝΟΛΟ δισεκατομμυρίων καταγεγραμμένων
συγκρούσεων ανά second.

ΙΣΧΥΡΟΙΙΣΧΥΡΟΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ !!!!!!
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ΠώςΠώς δουλεύειδουλεύει έναςένας ΑνιχνευτήςΑνιχνευτής ????
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Το σύμπλεγμα του LHC και των Ανιχνευτών

To LHC θα λειτουργήσει το 20092009. Είναι βέβαιο ότι θα αλλάξει
τις απόψεις μας για την Ύλη, τη Φύση και το Σύμπαν!

ATLAS
CMS

LHC-b
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Κατασκευάζοντας το πείραμα CMS του LHC
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Ο Ανιχνευτής ATLAS

Ο ανιχνευτής ATLAS ανάμεσα στις
πτέρυγες του 6-όροφου κτιρίου 40 CERN

Διάμετρος 25 m
Μήκος Τοροειδούς 26 m
Συνολικό μήκος 46 m
Συνολικό βάρος 7000 Tons
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Ο Ανιχνευτής ATLAS

7000 7000 
TonsTons

22 m22 m

44 m
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The ATLAS Detector
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H Συνεργασία ATLAS

2002000 0 ΦυσικοίΦυσικοί & & ΜηχανικοίΜηχανικοί απόαπό 1170 70 ΠανΠαν//μιαμια & & ΕρευνΕρευν. . ΚέντραΚέντρα
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Η εξωτερική βάση του Ανιχνευτή του ATLAS

Ο
διάσημος
Καθηγητής
Steve 
Hawkings

με τον υπ.

P. Jenni
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Καθηγητής-Ακαδημαϊκός Δ. Νανόπουλος και Καθηγητής Ε. Γαζής, 
Εθνικοί Εκπρόσωποι της Ελλάδας στο CERN, Δεκέμβρης 2006.

Η εξωτερική βάση του Ανιχνευτή του ATLAS
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ATLAS Control Room 10/09/08
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It worked at first shot

First Beam Events on 10First Beam Events on 10thth September 2008September 2008
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First Beam Events on 10First Beam Events on 10thth September 2008September 2008
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The CMS Experiment

MUON BARREL

Silicon Microstripς
Pixels

ECAL
Scintillating 

PbWO4 crystals

Cathode strip Chambers 
Resistive Plate Chambers

Drift Tube
Chambers 

Resistive Plate
Chambers 

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

CALORIMETERS

Scientists: 2350

Universities*: 180

Countries: 38

*            N C U Athens

NCRS “Demokritos”

U Ioannina
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CMS
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CMS Control Room 10/09/08
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Το σωματίδιο Higgs στον LHC

Περιμένουμε μόνο 1 higgs για κάθε
1 000 000 000 000 γεγονότα

Οι δύο δέσμες πρωτονίων στον LHC θα συγκρούονται
800 χιλιάδες φορές το δευτερόλεπτο
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Το σωματίδιο Higgs στον LHC



20 Ιαν 2009 Ε.Ν. Γαζής / ΕΜΠ 63

Το σωματίδιο Higgs στον LHC
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Κοσμικές Ακτίνες με το ATLAS

Σχηματικό
διάγραμμα από
πραγματική
ανίχνευση
κοσμικών

ακτίνων, 2006
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Εξωτικά φαινόμενα με το ATLAS

Σχηματικό
διάγραμμα

από
προσομοίωση
ανίχνευσης
μαύρης οπής
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Το GRIDGRID: μια πιθανή λύση στις
υπολογιστικές ανάγκες του CERN

Το GRID είναι ένα πρόγραμμα που χρηματοδοτείται από την Ε.Ε.

Σκοπός του είναι η κατασκευή ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ νέας γενιάς η οποία θα έχει
την ικανότητα παροχής εντατικής υπολογιστικής ισχύος και ανάλυσης

Εφαρμογές για την καθημερινή πραγματικότητα
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Απάντηση ...

•• ΑνώτεραΑνώτερα ΜαθηματικάΜαθηματικά & & 
ΚβαντομηχανικήΚβαντομηχανική

•• ΒαρέαΒαρέα υλικάυλικά γιαγια τηντην ανίχνευσηανίχνευση

τωντων στοιχειωδώνστοιχειωδών σωματιδίωνσωματιδίων
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ΕΠΙΛΟΓΟΣΕΠΙΛΟΓΟΣ

ΝόμωιΝόμωι γαργαρ χροιήχροιή, , νόμωινόμωι γλυκύγλυκύ, , νόμωινόμωι πικρόνπικρόν, , 
‘‘ετεετεññιι δδ’’ άτομαάτομα καικαι κενόνκενόν

Επειδή νομοτελεικά υπάρχει το χρώμα, το γλυκό
και το πικρό, ενώ στην πραγματικότητα υπάρχουν

μόνο τα άτομα και το κενό.

ΧΡΩΜΑΤΑΧΡΩΜΑΤΑ

ΓΕ
Υ
Σ
Ε
ΙΣ

ΓΕ
Υ
Σ
Ε
ΙΣ

ΔημόκριτοςΔημόκριτος 400 400 ππ..ΧΧ..
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ΚάλεσμαΚάλεσμα ..............

ΗΗ επιστημονικήεπιστημονική κοινότητακοινότητα θαθα ζήσειζήσει μοναδικέςμοναδικές συναρπαστικέςσυναρπαστικές
στιγμέςστιγμές ανακάλυψηςανακάλυψης νέωννέων φαινομένωνφαινομένων φυσικήςφυσικής μεμε τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου

ΜεγάλουΜεγάλου ΑδρονικούΑδρονικού ΕπιταχυντήΕπιταχυντή LHCLHC, , μέσαμέσα στοστο 20092009!! !! 

ΕλπίζουμεΕλπίζουμε ότιότι πολλοίπολλοί απόαπό εσάςεσάς τουςτους νέουςνέους ......ενδεχομένωςενδεχομένως, , 

ΝΕΑΡΟΥΣΝΕΑΡΟΥΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΥΣΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΥΣ ΦΥΣΙΚΟΥΣΦΥΣΙΚΟΥΣ !!!!!!,,

ΘαΘα μαςμας συνοδεύσετεσυνοδεύσετε σεσε αυτήαυτή τηντην θαυμαστήθαυμαστή
περιπέτειαπεριπέτεια τωντων νέωννέων ανακαλύψεωνανακαλύψεων !!!!
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Κλίμακα Ενεργειών

ΤαΤα πρωτόνιαπρωτόνια πουπου συγκρούονταισυγκρούονται μέσαμέσα στοστο πείραμαπείραμα ATLASATLAS, , 
ΠΟΣΟΠΟΣΟ γρήγοραγρήγορα κινούνταικινούνται??

ΕνέργειαΕνέργεια πρωτονίουπρωτονίου ΠοσοστόΠοσοστό ΤαχύτηταςΤαχύτητας τουτου φωτόςφωτός

1 1 eVeV 0.000.00005005
1 1 MeVMeV = = 1 000 1 000 eVeV 0.0460.046
1  1  GeVGeV = 1 000 = 1 000 000000 eVeV 0.8750.875
1 TeV  =  1 000 1 TeV  =  1 000 000000 000000 eVeV 0.999999560.99999956
7 7 TeVTeV =  7 000 =  7 000 000000 000000 eVeV 0.9999999910.999999991

MeVMeV= 10= 1066 eVeV GeV= 10GeV= 1099 eVeV TeV= 10TeV= 101212 eVeV


