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CERN : Ευρωπαικός Οργανισμός Πυρηνικής Έρευνας 

(Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire) 
 

Ιδρύθηκε το 1954 από 12 Ευρωπαικά κράτη 

Σήμερα έχει 22 κράτη‐μέλη  

Κράτη‐μέλη: Αυστρία, Βέλγιο, Βουλγαρία, Τσεχική Δημοκρατία, Δανία, Φινλανδία, Γαλλία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, 

Ισραήλ, Ιταλία, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, Ρουμανία, Σλοβακία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία, και 

Ηνωμένο Βασίλειο 

Associate Member States: Ινδία, Λιθουανία, Πακιστάν, Τουρκία, Ουκρανία 

Associate Member States in the pre‐stage to Membership: Κύπρος, Σερβία, Σλοβενία 

Observers to Council:  Ιαπωνία, Ρωσία, ΗΠΑ, Ευρωπαική Ένωση, JINR, και UNESCO  
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 Στο CERN, το Ευρωπαικό εργαστήριο φυσικής στοιχειωδών σωματιδίων, 
μελετάμε: 

  πώς είναι φτιαγμένος ο κόσμος (τα συστατικά του στην πιο στοιχειώδη μορφή) 

  τους νόμους διέπουν τη λειτουργία του σύμπαντος 

 Τα εργαλεία που χρησιμοποιούμε: 

  Επιταχυντές 

  Ανιχνευτές 



Ο Δημόκριτος πίστευε ότι η ύλη 

αποτελείται από αδιαίρετα στοιχεία, 

τα άτομα 

Περιοδικός πίνακας των στοιχείων του 

Mendeleev(1869) – 80 διαφορετικά 

αδιαίρετα άτομα 

Μοντέλο σταφιδόψωμου 

του Thomson (1904) JJ Thomson 

Ανακάλυψη του ηλεκτρονίου 

με τον σωλήνα καθοδικών 

ακτίνων  (1896) 

πρώτο στοιχειώδες σωμάτιο 
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2011 : επέτειος 100 χρόνων από την εισαγωγή του ατομικού μοντέλου του Rutherford  

πείραμα σκέδασης άλφα 

Geiger – Marsden 

6 Ernest Rutherford 

Πυρήνας: σχεδόν όλη η μάζα, 

θετικό φορτίο – το άτομο είναι 

κυρίως άδειο 

Αργότερα βρέθηκε ότι ο πυρήνας 

αποτελείται από πρωτόνια και 

νετρόνια 



στοιχειώδη 

(δεν έχουν δομή) 

ΑΤΟΜΟ περίπου 10‐10 m 

ΠΥΡΗΝΑΣ περίπου 10‐14 m 

ΠΡΩΤΟΝΙΟ περίπου 10‐15 m 

ΚΟΥΑΡΚ 
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Περιοδικό σύστηµα  των στοιχειωδών σωµατιδίων 

                     φορτίο 2/3           φορτίο ‐1/3           φορτίο ‐1             φορτίο 0 

μάζα 

Στην φύση : στοιχειώδη σωμάτια της πρώτης γενιάς ΜΟΝΟ 

 

Αυτά της δεύτερης και τρίτης γενιάς διασπώνται στα ελαφρύτερα 

Τα έχουμε δει σε πειράματα με επιταχυντές 

 

Ολα τα σωμάτια έχουν και τα αντισωμάτιά τους, με αντίθετο ηλεκτρικό φορτίο 
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Εγκλωβισμός των κουάρκ (Quark Confinement ) 
Τα κουάρκ δεν μπορούν να υπάρξουν ελεύθερα 

Tα βρίσκουμε μόνο δέσμια μέσα στα αδρόνια 

Proton 

Βαρυόνια 

αποτελούνται 

από 3 κουάρκ 

Μεσόνια 

αποτελούνται 

από ζεύγος 

κουάρκ 

αντικουάρκ 
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Οι δυνάμεις στη φύση  

Τα σωματίδια αλληλεπιδρούν 

‐αισθάνονται το ένα το άλλο– 

με διάφορες δυνάμεις 

 

ανταλλάσοντας ειδικά 

σωματίδια που είναι οι 

φορείς της δύναμης 

 

Τα φορτισμένα σωματίδια 

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΟΥΝ μεταξύ 

τους: 

έλκονται ή απωθούνται 

ανταλλάσσοντας μεταξύ τους 

φωτόνια 

Το φωτόνιο (γ) είναι ο 

φορέας της 

ηλεκτρομαγνητικής δύναμης 
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Διάγραμμα Feynman 



Το Καθιερωμένο Πρότυπο (The Standard Model) 
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Τα 

στοιχειώδη 

σωμάτια 

είναι 

φερμιόνια 

      

Στατιστική 

Fermi‐Dirac 

 

 Spin 

ημιακέραιο 

(1/2, 3/2,...) 

 

Οι φορείς των 

δυνάμεων 

είναι μποζόνια 

 

Στατιστική 

Bose‐Einstein 

  

Spin ακέραιο 

(0, 1, 2,..) 



falling apples, 

planetary orbits 

strength: 10‐39 

range: infinite 

mediator: graviton? 

television, magnets, 

chemical binding 

strength: 1/137 

range: infinite 

mediator: photon 

nuclear stability, 

quark confinement 

strength: 1 

range: 10‐15 m 

mediator: gluon 

β‐decay, neutron 

stability, neutrinos 

strength: 10‐5 

range: 10‐18 m 

mediator: W,Z‐Boson 

4 θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις 



βαρυτικά φαινόμενα 

Κινήσεις ουρανίων 

σωμάτων 

ισχύς: 10‐39 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: βαρυτόνιο; 

television, magnets, 

chemical binding 

strength: 1/137 

range: infinite 

mediator: photon 

nuclear stability, 

quark confinement 

strength: 1 

range: 10‐15 m 

mediator: gluon 

β‐decay, neutron 

stability, neutrinos 

strength: 10‐5 

range: 10‐18 m 

mediator: W,Z‐Boson 

4 θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις 

βαρυτική 



Ατομο 

Ηλεκτρικά/μαγνητικά 

φαινόμενα 

ισχύς: 1/137 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: φωτόνιο 

nuclear stability, 

quark confinement 

strength: 1 

range: 10‐15 m 

mediator: gluon 

β‐decay, neutron 

stability, neutrinos 

strength: 10‐5 

range: 10‐18 m 

mediator: W,Z‐Boson 

βαρυτικά φαινόμενα 

Κινήσεις ουρανίων 

σωμάτων 

ισχύς: 10‐39 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: βαρυτόνιο; 

4 θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις 

βαρυτική  ηλεκτρομαγνητική 



Σταθερότητα των πυ‐ 

ρήνων, εγκλωβισμός 

των κουάρκ 

ισχύς: 1 

Εμβέλεια:  10‐15 m 

Φορέας: γλουόνιο 

β‐decay, neutron 

stability, neutrinos 

strength: 10‐5 

range: 10‐18 m 

mediator: W,Z‐Boson 

4 θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις 

βαρυτικά φαινόμενα 

Κινήσεις ουρανίων 

σωμάτων 

ισχύς: 10‐39 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: βαρυτόνιο; 

Ατομο 

Ηλεκτρικά/μαγνητικά 

φαινόμενα 

ισχύς: 1/137 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: φωτόνιο 

βαρυτική  ηλεκτρομαγνητική 

ισχυρή 



Ραδιενεργός βήτα 

διάσπαση   _ 
n‐>p + e‐  + ν 

ισχύς: 10‐5 

Εμβέλεια: 10‐18 m 

Φορέας: W,Z‐μποζόνια 

Αντιλαμβανόμαστε τα 

αποτελέσματά τους   

Δεν τις αντιλαμβανόμαστε  

εύκολα στον μακρόκοσμο 

4 θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις 

βαρυτικά φαινόμενα 

Κινήσεις ουρανίων 

σωμάτων 

ισχύς: 10‐39 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: βαρυτόνιο; 

Ατομο 

Ηλεκτρικά/μαγνητικά 

φαινόμενα 

ισχύς: 1/137 

Εμβέλεια: άπειρη 

Φορέας: φωτόνιο 

Σταθερότητα των πυ‐ 

ρήνων, εγκλωβισμός 

των κουάρκ 

ισχύς: 1 

Εμβέλεια:  10‐15 m 

Φορέας: γλουόνιο 

βαρυτική 

ασθενής 

ηλεκτρομαγνητική 

ισχυρή 



Πώς βλέπουμε τα αντικείμενα 

Βλέπουμε τα αντικείμενα 

σκεδάζοντας ορατό φως 

επάνω τους"

"

"

“Vision” of even  

smaller structures via  

scattering of particles"

λ = 400‐700 nm 

λ = h/p 
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Πώς βλέπουμε τα αντικείμενα 

Βλέπουμε τα αντικείμενα 

σκεδάζοντας ορατό φως 

επάνω τους"

"

"

"

Βλέπουμε μικρότερα 

αντικείμενα σκεδάζοντας 

σωματίδια επάνω τους"

λ = 400‐700 nm 

λ = h/p 
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Η φυσική των σωματιδίων μελετάει 

την ύλη στις πιο μικρές διαστάσεις 

 

Η αστροφυσική μελετάει 

την ύλη στις πιο μεγάλες διαστάσεις 

 

Τα δύο μέτωπα της φυσικής 

 

Οι επιταχυντές χρειάζονται για τη μελέτη των στοιχειωδών σωματιδίων και των δυνάμεων 19 



Επιταχυντές 

H ενέργεια που αποκτά φορτίο q μέσα σε ηλεκτρικό πεδίο με διαφορά δυναμικού U:  E = q•U 

   

Για το LHC θα χρειαζόμασταν 7000 τρισεκατομύρια μπαταρίες του 1 V  
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Μονάδες ενέργειας 

1 eV = 1.6 x 10 ‐19 Joule 

 

H ενέργεια που αποκτά το στοιχειώδες φορτίο (του ηλεκτρονίου)  

όταν επιταχυνθεί από διαφορά δυναμικού 1 Volt 

 

1 keV = 103 eV    = 1000 eV 

1 MeV = 106 eV  = 1 000 000 eV 

1 GeV =  109 eV  = 1 000 000 000 eV  

1 TeV =  1012 eV = 1 000 000 000 000 eV 

 

Ισοδυναμία μάζας –ενέργειας  Ε = mc2  

 

c=1 φυσικές μονάδες 

 και η μάζα εκφράζεται σε μονάδες  ενέργειας 
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Η αποστολή του CERN  ειναι να φτιάχνει τους επιταχυντές για τα πειράματα ΦΥΕ 
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Geneva Airport LHC accelerator 

CERN main site 

SPS accelerator 

CERN 2nd site 
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Ο Μεγάλος Επιταχυντής Αδρονίων LHC (Large Hadron Collider) 

O μεγαλύτερος 

επιταχυντής του 

κόσμου σε διαστάσεις 

(δακτύλιος με 

περίμετρο 27 km) 

 

Στο LHC συγκρούονται 

δέσμες πρωτονίων με 

την μεγαλύτερη 

ενέργεια στον κόσμο 

(13 ΤeV και θα 

φτάσoυν τα 14 ΤeV) 

 

Το LHC είναι το πιο 

ψυχρό μέρος του 

σύμπαντος ‐ οι 

υπεραγώγιμοι 

μαγνήτες του 

λειτουργούν σε 1.9 Κ 

(ψύξη με υγρό ήλιο) 

Βρίσκεται μέσα σ’ ενα τούνελ σε 100 μέτρα βάθος 
25 



1232  μαγνητικά δίπολα στρέφουν τις δέσμες 

393 τετραπολικοί μαγνήτες εστιάζουν τις δέεσμες 

8 κοιλότητες ραδιοσυχνοτήτων για κάθε 

δέσμη, τοποθετημένες ανά 4 σε ένα 

cryomodule, επιταχύνουν τις δέσμες 

Οι δέσμες κυκλοφορούν μέσα σε  σωλήνες 

με πολύ υψηλό κενό,  10‐13 atm 
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4 μεγάλα πειράματα είναι εγκατεστημένα στον δακτύλιο του LHC 

Πρώτες συγκρούσεις δεσμών πρωτονίων το Νοέμβρη του 2009 (900 GeV) 

Πρώτες συγκρούσεις δεσμών πρωτονίων στην ενέργεια των 7 TeV το Μάρτη του 2010 

Πρώτες συγκρούσεις δεσμών πρωτονίων στην ενέργεια των 13 TeV τον Ιούνιο του 2015 
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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 28 



29 

Πως «βλέπουμε» τα σωματίδια; 
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Παράδειγμα ανιχνευτή ιχνών 

ανιχνευτές πυριτίου (διόδοι Si ) : δίνουν 2D πληροφορία θέσης για φορτισμένα σωματίδια   

300 mm 

Si-p 
Si-n 

-HV 

+ 
+ 
+ ‐ 

‐ 
‐ 

Η ανίχνευση στηρίζεται στις αλληλεπιδράσεις των φορτισμένων σωματιδίων με το 

υλικό του ανιχνευτή που έχει σαν αποτέλεσμα την παραγωγή ηλεκτρικού σήματος  
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25 m x 25 m x 46 m  7000 τόνοι  33 



Για κάθε σύγκρουση οι 

ανιχνευτές παράγουν 

ηλεκτρικά σήματα που 

μετατρέπονται σε ψηφιακές 

πληροφορίες. Αυτές 

διαβάζονται και 

καταγράφονται από 

υπολογιστές 

20 km CD 

το χρόνο 

απο τα 

πειράματα 

του LHC 

Χιλιάδες υπολογιστές 

σε εκατοντάδες 

υπολογιστικά κέντρα 

σε όλο τον κόσμο 

συνδεδεμένοι στο grid 

μοιράζονται την 

υπολογιστική τους 

δύναμη και τα 

συστήματα 

αποθήκευσης 

πληροφορίας για την 

ανάλυση των 

δεδομένων  

The GRID 
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Γιατί τα σωματίδια έχουν μάζα; 

Γιατί έχουν τόσο διαφορετικές μάζες; 

 

Πιθανή απάντηση ο Μηχανισμός Higgs* που 

προβλέπει και την ύπαρξη του σωματιδίου 

Higgs 
*Englert‐Brout‐Higgs‐Guralnik‐Hagen‐Kibble 

mechanism 

Το Καθιερωμένο Πρότυπο προβλέπει ότι 

οι μάζες των σωματιδίων είναι μηδενικές. 

 

Το πεδίο Higgs γεμίζει  το σύμπαν και η 

αλληλεπίδραση των σωματιδίων με αυτό 

τους δίνει μάζα, μεγάλη ή μικρή, 

ανάλογα με την ισχύ της αλληλεπίδρασης. 

Με το πεδίο Higgs συνδέεται το μποζόνιο 

Higgs 

Ο Peter Higgs επισκέπτεται το πείραμα ALICE  

CERN Open Day ‐ Απρίλιος 2008  
35 
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Higgs update seminar – CERN ‐ 4 July 2012         a historic day for CERN 



Υπερσυμμετρία – SUperSYmmetry (SUSY) 

Συμμετρία ανάμεσα στην ύλη (στοιχειώδη 

σωμάτια ‐> φερμιόνια) και τις δυνάμεις 

(φορείς των δυνάμεων ‐> μποζόνια) 

 

Τι χρειάζεται ; 

Για να ενοποιήσει τις δυνάμεις 

Για να λύσει προβλήματα στο καθιερωμένο 

πρότυπο (αποκλίσεις στη μάζα του Higgs) 

 

σωμάτια καθιερωμένου προτύπου  Υπερσυμμετρικα σωματια 
Καθε σωμάτιο με spin s έχει το 

υπερσυμμετρικό του με spin s‐1/2   

 

Quark (s=1/2) ‐> squark (s=0) 

Gluon (s=1)     ‐> gluino (s=1/2) 

37 



Σκοτεινή ύλη 

Από τα  βαρυτικά της αποτελέσματα ‐ ταχύτητες 

περιστροφής γαλαξιών – ξέρουμε ότι στο σύμπαν 

υπάρχει μεγάλη ποσότητα σκοτεινής ύλης ‐ ύλης 

που δεν εκπέμπει ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία 

και άρα δεν την βλέπουμε 

4 % μόνο είναι η ύλη που βλέπουμε 

Τα υπερσυμμετρικά σωματίδια θα 

μπορούσαν να είναι η απάντηση 
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World Wide Web 

Επινοήθηκε από τον Tim Berners‐Lee, 

Ερευνητή στο CERN, το 1989, 

Για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των φυσικών 

σε Ινστιτούτα σε όλο τον κόσμο να 

μοιράζονται αυτόματα τις πληροφορίες 

Το WWW σε συνδυασμό με το 

Internet έχει αλλάξει τον 

τρόπο ζωής μας 
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Positron Emission Tomography (PET) 

Και πολλά άλλα spin‐offs 

 

•  επιταχυντές στην ιατρική 

 Παραγωγή ραδιοισοτόπων 

 Ακτινοβόληση ασθενών 

•  Τεχνολογία υψηλού κενού 

•  Τεχνολογία υπεραγώγιμων 

μαγνητών 

•  Κρυογενικά συστήματα 

•  Γρήγορα ηλεκτρονικά 

•  Γρήγοροι υπολογιστές 
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Με πρωτόνια ή ιόντα άνθρακα 

μπορούμε να ρυθμίσουμε σε τι 

βάθος αποτίθεται η μέγιστη 

ενέργεια και να καταστρέψουμε 

μόνο τον όγκο και όχι τους υγιείς 

ιστούς 

Θεραπεία με αδρόνια 



  Η έρευνα του μικρόκοσμου μας βοηθάει να κατανοήσουμε τον 

κόσμο μας και τους νόμους που διέπουν τη λειτουργία του 

  

  Η ανάπτυξη της τεχνολογίας που είναι απαραίτητη για τη βασική 

έρευνα βρίσκει αναρίθμητες εφαρμογές που βελτιώνουν τη ζωή 

 Το CERN μας παρέχει τα εργαλεία 

  

Πέρα όμως από αυτά, το CERN 

 

  Εκπαιδεύει τους αυριανούς επιστήμονες και μηχανικούς 

 

  Ενώνει τους ανθρώπους από διαφορετικές κουλτούρες     

 

Αντί για συμπέρασμα 
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 Eυκαιρίες για νέους και εκπαιδευτικά προγράμματα 
•  Summer students 

•  Doctoral students 

•  Technical students 

•  Administra©ve students 

•  CERN fellows 

•  Ηigh School Teachers’ Programmes  (interna©onal / na©onal) 

•  High School Students Internships Programmes  

•  Posi©ons (HR Department) web pages 

•  Visits 

•  Virtual visits 

•  Par©cipa©on in masterclasses 

•  Beamline for schools compe©©on 
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επιπλέον 
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Η Ελλαδα στο CERN 
•  H Ελλάδα είναι ένα από τα 12 ιδρυτικά μέλη του CERN  

•  Ελληνικές ερευνητικές ομάδες ομάδες συμμετέχουν 

•  Στο πείραμα ATLAS του LHC (Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Πανεπιστήμιο 

Αθήνας, Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο) 

•  Στο πείραμα CMS του LHC (Πανεπιστήμιο Iωαννίνων, Πανεπιστήμιο 

Αθήνας, Δημόκριτος) 

•  Στο πείραμα ALICE του LHC (Πανεπιστήμιο Αθηνας) 

•  Στο πείραμα CAST (Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Πανεπιστήμιο Αθήνας, 

Εθνικό Μετσόβειο Πολυτεχνείο, Δημόκριτος, Πανεπιστήμιο Πάτρας) 

•  Πολλοί Ελληνες θεωρητικοί συνεργάζονται με το τμήμα θεωρητικής 

φυσικής 

•  Διάφοροι Ελληνες έχουν θέσεις στο CERN 

•  Πολλοί νέοι κάνουν διδακτορικά συμμετέχοντας στα πειράματα του LHC, 

το CAST η σε θέματα φυσικής επιταχυντών 
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 Ευκαιρίες για νέους 
•  Summer students 

•  Doctoral students 

•  Technical students 

•  Administra©ve students 

•  CERN fellows 

•  Ηigh School Teachers’ Programme 

•  Posi©ons (HR Department) web pages 

•  Visits 

•  Virtual visits 

•  Par©cipa©on in masterclasses 
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Εχουμε πάρει κάποια απάντηση μέχρι τώρα; 

Υπενθύμιση 

Τα φαινόμενα που μελετάμε είναι στατιστικά. 

Αναζητούμε φαινόμενα σπάνια ( που συμβαίνουν με πολύ μικρή πιθανότητα) 

αριθμός 

παρατηρημένων 

γεγονότων  

Ν = Lσε 

Ολική φωτεινότητα 

(m‐2) 

απόδοση 

Ενεργός διατομή (m2) 

Ενεργός διατομή : 

μετριέται σε barn: 1 barn = 10‐24 cm2 = 10‐28 m2 

Ολική φωτεινότητα : 

μετριέται σε αντίστροφες μονάδες της ενεργού διατομής inverse barns (b‐1) 

Στο LHC : φωτεινότητα 1033 cm‐2s‐1 (και αργότερα 1034 cm‐2s‐1)  

έχουμε περίπου 2 x 107 seconds/year      ολ. Φωτ.   20 inverse femtobarns («‐1) 

Μας χρειάζεται μεγάλη ολική φωτεινότητα 

47 



ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ : 5 σ στατιστική σημαντικότητα (πιθανότητα ένα σε τρία εκατομύρια το 

φαινόμενο να είναι στατιστική διακύμανση) 

 

Το καινούριο μποζόνιο που ανακαλύφθηκε ανακοινώθηκε σαν  “Higgs‐like” 

Για να βεβαιωθούμε αν είναι το Higgs που προβλέπεται από το καθιερωμένο 

πρότυπο ή κάτι άλλο (SUSY) πρέπει να απαντηθούν τα εξής 

 

1.  Παρατηρούμε όλες τις δυνατές διασπάσεις πoυ προβλέπονται από το 

καθιερωμένο πρότυπο; 

2.  Οι διασπάσεις που παρατηρούμε συμβαίνουν με τη σωστή πιθανότητα; 

3.  Ποιές είναι οι βασικές ιδιότητες του καινούριου μποζονίου(spin, parity)? 

Ματά από παρουσίαση πρόσφατων αποτελεσμάτων στο Moriond conference την 

προηγομενη βδομάδα: 

Η καθοριστική ιδιότητα που θα μας επιτρέψει να πούμε αν είναι η όχι το σωμάτιο 

Higgs λέγεται spin. Αν το σωμάτιο αυτό έχει spin μηδέν, τότε είναι το Higgs. Αν όχι, 

τότε είναι κάτι διαφορετικό και δυνατόν να συνδέεται με τη βαρύτητα. Ολη η 

ανάλυση μέχρι τώρα δείχνει ότι έχει spin μηδέν, χωρίς όμως να μπορεί να αποκλείσει 

τελείως τη δυνατότητα να έχει spin δύο.  48 



• Τα πρωτόνια μπαίνουν στο LHC σε πακέτα (με 100 
δισεκατομύρια πρωόονια) κάθε 25 ns;   

• Επιταχύνονται από 450 GeV στα 3.5 TeV 

• Φτάνουν σε ταχυτητα 99.9999991% της ταχύτητας του 
φωτός 

• 40 εκατομύρια φορές/s  τα πακέτα περνούν από τα σημεία 
σύγκρουσης 

•  Τα πρωτόνια κάνουν το γύρο του LHC 11245 φορές/s 

• 31.2 MHz crossing rate 

•  20 συγκρούσεις κατά μέσο όρο (100 σε 100  δισεκατομύρια 
πρωτόνια) 

• 600 εκατομύρια συγκρούσεις το δευτερόλεπτο 

•  Μετά από φιλτράρισμα, 100 συγκρούσεις το δευτερόλεπτο 

"

•  1 Megabyte πληροφορίες από κάθε σύγκρουση 

•  0.1 Gigabyte / δευτερόλεπτο 

•  1010 συγκρούσεις το χρόνο 

•  10 Petabyte το χρόνο 

1 Megabyte (1MB) 

Ψηφιακή φωτογραφία 

 

1 Gigabyte (1GB) = 1000MB 

DVD movie 

 

1 Terabyte (1TB) = 1000GB 

Παγκόσμια ετήσια παραγωγή 

βιβλίων  

 

1 Petabyte (1PB) = 1000TB 

Ετήσια παραγωγή ενός από τα 

πειράματα του LHC  

 

1 Exabyte (1EB) = 1000 PB 

Παγκόσμια ετήσια παραγωγή 

πληροφορίας  
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Μήπως ζούμε σε χώρο πολλών διαστάσεων (extra dimensions); 

Ο ακροβάτης κινείται σε μια διάσταση 

Το έντομο κινείται σε δύο διαστάσεις, αλλά η 

μια είναι πολύ μικρή 

 

Μπορεί να υπάρχουν επιπλέον διαστάσεις αλλά 

θα είναι τόσο μικρές που δεν μπορούμε να τις 

αντιληφθούμε 

 

Αν υπάρχουν επιπλέον διαστάσεις, θα 

μπορούσαν να εξηγήσουν το μυστήριο της 

βαρύτητας: γιατί είναι τόσο ασθενέστερη από 

όλες τις άλλες δυνάμεις 

 

Ίσως δρα μερικώς σε μια άλλη διάσταση 

Η θεωρία των χορδών (string theory) επίσης απαιτεί επιπλέον διαστάσεις 
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