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CERN — Europos branduoliniy tyrimy organizacija

KRETINGOS RAJONO DARBENUY GIMNAZIJOS FIZIKOS VYRESNIOJI
MOKYTOJA

VILMA PREIBIENE




CERN misija:

» Atlikti pasaulinio lygio fundamentinés
fizikos tyrimus.

» Teikti unikaly daleliy greitintuvy
asortimenta, kuris jgalina mokslinius
tyrimus Zzmogaus Ziniy priesakyje,
ekologiskai atsakingai ir tvariai.

» Suvienyti Zmones iS viso pasaulio, kad
pasiekty mokslo ir technologijy ribas visy
labui.

» Rengti naujas fiziky, inZinieriy ir
techniky kartas ir jtraukti visus pilieCius j
mokslinius tyrimus ir mokslo vertybes.




CERN veikla

CERN fizikai ir inZinieriai naudoja didziausius ir sudétingiausius
pasaulyje mokslinius jrenginius, kad istirty pagrindines materijos
sudedamasias dalis — fundamentines daleles.

Jgreitinant subatomines daleles iki artimo Sviesai greicio ir jas
sudauziant galima gauti uzuominy apie daleliy sgveikg ir jgyti
jzvalgy apie pagrindinius gamtos désnius. CERN nori iSplésti
Zmogaus Ziniy ribas gilindamiesi j maziausius musy visatos
blokelius.

CERN naudojami jrenginiai — tai specialiai sukurti daleliy
greitintuvai ir detektoriai. Greitintuvai jsuka daleliy pluostus iki
didelés energijos, kol spinduliai susiduria vienas su kitu arba su
nejudandiais taikiniais. Detektoriai stebi ir registruoja Siy
susidurimy rezultatus.

1954 m. 1kurta CERN laboratorija yra salia Prancuzuos ir
Svelcaruos sienos netoli Zenevos. Tai buvo viena i$ pirmujy
bendry jmoniy Europoje ir dabar ji turi 23 valstybes nares.




K3 reiskia ,,CERN“?

1951 m. gruodzio meén. Paryziuje vykusiame
tarpvyriausybiniame UNESCO susitikime buvo priimta
pirmoji rezoliucija del Europos branduoliniy moksliniy
tyrimy tarybos (pranc. Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire) jsteigimo.

Po dviejy ménesiy buvo pasirasytas susitarimas dél
laikinosios Tarybos jsteigimo — gimeé santrumpa CERN.

Siandien misy supratimas apie materija yra daug
gilesnis nei atomo branduolys, o pagrindiné CERN
tyrimy sritis yra daleliy fizika. Dél Sios priezasties
CERN valdoma laboratorija daznai vadinama Europos
daleliy fizikos laboratorija.

CERN istorija
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Mokslas dél taikos
CERN organizacijg 1954 m. jkaré 12 Europos valstybiy nariy

23 Valstybés Narés st
Austrija — Belgija — Bulgarija — Cekija — Danija — 7
Suomija — Prancuzija — Vokietija — Graikija —
Vengrija — Izraelis — Italija — Nyderlandai —
Norvegija — Lenkija — Portugalija — Rumunija —
Serbija — Slovakija — Ispanija — Svedija — Sveicarij
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Daugiau nei 50 bendradarbiavimo susitarimy su valstybémis, kurios néra ES narés, ir teritorijomis

Albanija — AlZyras — Argentina — Arménija — Australija — AzerbaidZanas — Bahreinas — Banglade$as — Baltarusija* — Bolivija — Brazilija — Kanada — Cilé — Kolumbija — Kosta Rika — Kuba —
Ekvadoras — Egiptas — Gruzija — Gana — Hondiras — Honkongas — Islandija — Indonezija — Iranas — Airija — Jordanija — Kazachstanas — Kuveitas — Libanas — Madagaskaras — Malaizija — Malta
— Meksika — Mongolija — Juodkalnija — Marokas — Mozambikas — Nepalas — Naujoji Zelandija — Slaures Makedonija — Omanas — Palestina — Paragvajus — Kinijos Liaudies Respublika — Peru —
Filipinai — Kataras — Koréjos Respublika — Ruanda — Saudo Arabija — Singapiras — Piety Afrika — Sri Lanka — Taivanas — Tailandas — Tunisas — Jungtiniai Araby Emyratai — Uzbekistanas —
Vietnamas




IS ko sudaryta medziaga Visatoje? (1)

Visa jprastiné medziaga Siandieninéje visatoje yra sudaryta iS atomy. Kiekviename atome yra elektrony
debesies apsuptas branduolys, sudarytas is protony ir neutrony (isskyrus vandenilj, kuris neturi neutrony).
Protonus ir neutronus savo ruoztu sudaro kvarkai, sujungti kity daleliy, vadinamy gliuonais. Dar nebuvo
pastebétas pavienis kvarkas: atrodo, kad kvarkai, kaip ir gliuonai, yra nuolat sujungti ir apriboti sudétiniy
daleliy — tokiy kaip protonai ir neutronai ar mezonai — viduje. Nezinome, ar kvarkai yra sudétinés dalelés.
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IS ko sudaryta medziaga Visatoje? (2)

Elementarigsias daleles
apibudina jvairus parametrai:
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= sukinys (vidinis judesio
kiekio momentas),

= elektrinis, leptoninis ir
barioninis kraviai,
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= lyginumas,
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= keistumas String Neutron Gluon

= bei kiti kvantiniai skaiciai.




Standartinis daleliy fizikos modelis

Standartinis modelis yra tam tikra periodiné daleliy
fizikos elementy lentelé. Tacdiau uzuot isvardije
cheminius elementus, jame iSvardijame pagrindines
daleles, kuriy negalima suskaidyti j jokias
smulkesnes dalis. Pirmojo stulpelio dalelés sudaro
jprastus cheminius elementus.

Viso standartinio modelio ktrimas uztruko ilgai.
Fizikas J. J. Thomsonas atrado elektrong 1897 m., o
Didziojo hadrony greitintuvo mokslininkai 2012 m.
aptiko paskutine galvosukio dalj — Higso bozons.

https://www.symmetrymagazine.org/standard-model/
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https://www.symmetrymagazine.org/standard-model/

I$siaiSkinkite kokia dalelé Jus esate? ©

https://scoollab.web.cern.ch/sites/default/files/Particle v2/index.html

@ Game instructions

Answer 3-6 questions and find out which
elementary particle best fits your
personality!
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https://scoollab.web.cern.ch/sites/default/files/Particle_v2/index.html

Elementariyjy daleliy sgveikos tipai

Zinomi keturi elementariyjy daleliy
sgveikos tipai: elektromagnetineg,

force carriers

T . O g
stiprioji, silpnoji ir gravitacine.

Pacioje silpniausioje, gravitacinéje, Y
sgveikoje dalyvauja visos dalelés, —_

iS&skyrus fotona. P W79 W

Pagal dalyvavimg kitose sgveikose
elementariosios dalelés tradiciskai
skirstomos j tris grupes: leptonus,
hadronus ir sgveikos bozonus. Leptonai
nedalyvauja stipriojoje, bet dalyvauja
elektromagnetinéje ir silpnojoje
sgveikoje. Hadronai sgveikauja visomis
sgveikomis. Bozonai perduoda sgveika.




Kas yra LHC?

Didysis hadrony greitintuvas (LHC) yra didZiausias ir
galingiausias pasaulyje daleliy greitintuvas. Jis pirma kartg
buvo paleistas 2008 m. rugseéjo 10 d. ir iSlieka naujausiu
CERN greitintuvo komplekso papildymu. LHC sudaro 27
kilometry ilgio superlaidziy magnety ziedas, kuris padeda
iSlaikyti daleles trajektorijoje. Daleliy greitinimas —
papildomos energijos suteikimas — vyksta viename ziedo
segmente.

LHC viduje esantys pluostai yra priversti susidurti keturiose
vietose aplink greitintuvo ziedg — tose vietose yra keturi
daleliy detektoriai - ATLAS, CMS, ALICE ir LHCb.

Vaizdo medziaga:
https://www.youtube.com/watch?v=cghodI3jIDc



https://www.youtube.com/watch?v=cghodl3jlDc
https://medias.pourlascience.fr/api/v1/images/view/627b7ae284753b3b93486786/wide_1300/image.jpg
https://medias.pourlascience.fr/api/v1/images/view/627b7ae284753b3b93486786/wide_1300/image.jpg
https://medias.pourlascience.fr/api/v1/images/view/627b7ae284753b3b93486786/wide_1300/image.jpg

Didysis hadrony greitintuvas (1)

Greitintuvo viduje du didelés energijos daleliy pluostai juda
artimu Sviesai greiciu, kol jie susiduria. Pluosteliai skrieja
prieSingomis kryptimis atskiruose vamzdziuose, kuriuose
palaikomas aukstas vakuumas. Stiprus superlaidus
elektromagnetai sukuria magnetinj lauka, kuris nukreipia
pluostelius aplink greitintuvo Ziedg. Elektromagnety srovés
kabeliai yra pagaminti is specialios medziagos, kuri veikdama
superlaidzioje busenoje efektyviai praleidzia elektrg be
pasiprieSinimo ir energijos praradimo. Tam reikia atSaldyti
magnetus iki—271,3 °C — zemesnés nei kosmoso
temperaturos. Dél Sios priezasties didelé greitintuvo dalis
yra prijungta prie skysto helio paskirstymo sistemos, kuri
ausina magnetus.



https://cerncourier.com/wp-content/uploads/2021/01/CCJanFeb21_FCC_Going.jpg

Didysis hadrony greitintuvas (2)

Greitintuvo ziedu daleliy pluostelius nukreipia tukstanciai
skirtingy formy ir dydziy magnety. Tai apima 1232 dipolius,
15 metry ilgio magnetus, kurie pakreipia pluosteliy judéjimg,
ir 392 kvadrupolius magnetus, kurie fokusuoja spindulius ir
yra 5—7 metry ilgio. PrieS pat susidurimg dalelés praskrieja LHC
kito tipo magnetg, kuris ,suspaudzia® daleles arciau viena
kitos, kad padideéty susidurimo tikimybé. Dalelés yra tokios
mazos, kad bandymas priversti jas susidurti yra panasus j itin
tiksly 10 kilometry atskirty adaty Saudyma bandant dvi
sutrenkti pusiaukeléje.

Visi greitintuvo, jo paslaugy ir techninés infrastrukttros
valdikliai yra po vienu stogu CERN valdymo centre. IS Cia
valdomi LHC viduje esantys pluostai susiduria keturiose
vietose aplink greitintuvo ziedg, kur jrengti keturi daleliy
detektoriai - ATLAS, CMS, ALICE ir LHCb.




Detektoriai — daleles registruojantys prietaisai

Daleliy detektorius — tai jtaisas, skirtas aptikti ir/ar
atpazinti didelés energijos daleles, atsiradusias
branduolinio skilimo metu, esant kosminei spinduliuotei
ar issiskyrusias daleliy greitintuvuose virsmy metu.

Moderniausi detektoriai naudojami ir kaip kalorimetrai —
geba nustatyti aptiktos spinduliuotés daleliy energija.
Taip pat jie gali nustatyti kitas daleliy savybes, pvz.,
judéjimo kiekj, kravj ir kt.

Visuose daleliy greitintuvuose naudojami jvairus
detektoriai. Didelés energijos daleliy tyrimuose
naudojami didesni ir sudétingesni detektoriai nei
sutinkami paprastoje laboratorijoje.




Kaip veikia detektoriai? (1)

Kaip medziotojai gali atpazinti gyvunus is pedsaky purve ar sniege, fizikai
atpazjsta subatomines daleles is pédsaky, kuriuos jie palieka detektoriuose.

CERN greitintuvai padidina daleles iki didelés energijos, kol jos nesusiduria
detektoriuose. Detektoriai renka informacijg apie daleles, jskaitant jy greit;j,
mase ir kravj, is kuriy fizikai gali nustatyti daleliy tapatybe. Procesui
reikalingi greitintuvai, galingi elektromagnetai ir keli sudétingy
subdetektoriy sluoksniai. Elektromagnetai sukuria stipry magnetinj lauka.

Susidurimy metu susidarancios dalelés paprastai keliauja tiesiomis linijomis,
taCiau esant magnetiniam laukui jy trajektorijos islinksta. Magnetinio lauko
poveikis dalelei priklauso nuo jos kravio, greicio ir masés (veikia Lorenco
jéga): didelio impulso dalelés juda beveik tiesiomis linijomis, o itin mazg
impulsg turincios dalelés juda siauros spiralés trajektorija iSilgai magnetinio
lauko linijy.




Kaip veikia detektorlal? (2)

Siuolaikiniai daleliy detektoriai
susideda is subdetektoriy
sluoksniy, kuriy kiekvienas
skirtas ieSkoti konkreciy
savybiy arba tam tikry daleliy
tipy. Sekimo jrenginiai
atskleidzia dalelés kelig, o
kalorimetrai sustabdo, sugeria
ir matuoja dalelés energija.
Taip surinktai informacijai
pritaikome daleliy
identifikavimo metodikg ir
nustatome spéjamag dalelés
tapatybe.




Stebéjimo jrenginiai (trekeriai)

Sekimo jrenginiai atskleidzia elektra jkrauty daleliy
kelius, kai jos praeina ir sgveikauja su tinkamomis
medziagomis. Dauguma sekimo jrenginiy dalelés
pédsakus fiksuoja ne tiesiogiai, bet jraso nedidelius
elektrinius signalus, susidarancius dél pralekiancios
dalelés poveikio. Tada kompiuteriné programa
atkuria jrasyty daleliy trajektorijy modelius.

Vienos rusies dalelés, miuonai, labai mazai
sgveikauja su medziaga ir pries sustodamos gali
praskrieti metrus tankios medziagos. Todél miuonai
lengvai prasiskverbia pro vidinius detektoriaus
sluoksnius, o miuony kameros — miuony aptikimui
skirti sekimo prietaisai — dazniausiai sudaro

atokiausig detektoriaus sluoksnj. CMS detektoriuje aptinkamy miuony trajektorija




Kalorimetrai

Kalorimetras matuoja energijg, kurig praranda praskriejanti dalelée.
Paprastai juo siekiama visiSkai sustabdyti (arba ,,sugerti) dauguma
daleliy, susidaranciy po susidtrimo. Pilnai nuslopindamas jy
judéjimg, jis iSmatuoja visg jy energija.

Kalorimetrai vienu metu turi atlikti dvi skirtingas uzduotis — stabdyti
daleles ir matuoti jy patiriamus energijos nuostolius. Todél
dazniausiai jie susideda is skirtingy medziagy sluoksniy: ,pasyvios”
(arba ,sugeriancios”) didelio tankio medziagos (pavyzdziui, Svino),
suristos su ,aktyvigja“ terpe (pvz., plastikiniais scintiliatoriais ar
skystu argonu). Elektromagnetiniai kalorimetrai matuoja elektrony
ir fotony energija, iSnaudodami jy sgveikg su elektringomis
dalelémis. Hadroniniai kalorimetrai matuoja hadrony (kvarky
turinCiy daleliy, pvz., protony, neutrony ar mezony) energija, kai jie
sgveikauja su atomy branduoliais. Kalorimetrai gali sustabdyti
dauguma Zinomy daleliy, iSskyrus miuonus ir neutrinus.

ATLAS kalorimetras




Daleliy identifikavimo detektoriai

Fizikai ne tik matuoja dalelés impulsg sekimo jrenginiuose ir energija

kanr|metra|s$ be‘tnlr talkq kI-tUS mgtodui.padedan.cms nustatyti jos inermost layer —+ outermost layer
tapatybe. Daznai jie remiasi dalelés grei¢io matavimu, nes kartu su tracking electromagnetichadronic . mson.

impulsu, iSmatuotu sekimo jtaisuose, tai padeda apskaiciuoti dalelés o
mase, taip nustatant jos tapatybe. :

Greitis gali buti matuojamas keliais budais. Paprasciausia yra iSmatuoti,
kiek laiko reikia, kad dalelé nukeliauty tam tikrg atstumg. Tam
naudojami tikslus skrydzio laiko detektoriai. Kitu metodu tiriama, kiek o
dalelé jonizuoja medziagg, per kurig ji praeina, nes jonizacija priklauso aons
nuo greicio ir gali buti matuojama sekimo prietaisais. e

muons
—

neutrons
Jei jkrauta dalelé per tam tikrg terpe sklinda greicCiau nei Sviesa, ji K
skleidZia Cerenkovo spinduliuote kampu, kuris priklauso nuo jos e 301
greicio. Jei dalelé kerta ribg tarp dviejy elektriniy izoliatoriy, kuriy
varza elektros srovéms skiriasi, ji skleidzia pereinamajg spinduliuote,

kurios energija priklauso nuo dalelés greicio.




CERN detektoriai

Sugretindami visus Siuos skirtingy detektoriaus
daliy surinktus jkalCius, fizikai sukuria
momentinj vaizdg, kas susidirimo momentu
vyko detektoriuje. Kitas zingsnis yra issiaiskinti,
ar susidurimy metu nesusidare nejprasty
daleliy, ar nebuvo gauta rezultaty, kurie
neatitinka dabartiniy teorijy.

LHC viduje skriejantys daleliy pluosteliai
susiduria keturiose vietose aplink greitintuvo
zieda, atitinkanciose keturiy daleliy detektoriy
— ATLAS, CMS, ALICE ir LHCb — padétis.




ATLAS (1)

ATLAS yra vienas is dviejy Didziojo
hadrony greitintuvo (LHC)
bendrosios paskirties detektoriy.
Jis tiria platy fizikos spektrg — nuo
Higso bozono iki papildomy
matmeny ir daleliy, galinCiy
sudaryti tamsigjg medziagg. Nors
jo moksliniai tikslai tokie patys kaip
ir CMS eksperimento, jame
naudojami skirtingi techniniai
sprendimai ir kitoks magnety
sistemos dizainas.




ATLAS (2)

LHC daleliy pluosteliai susiduria ATLAS
detektoriaus centre ir susidaro naujy
daleliy ,,Ciurkslés”, kurios is
susidurimo vietos iSskrenda visomis
kryptimis. Sedios skirtingos daleliy 7 | : L Aokl T L
aptikimo posistemés, iSdéstytos o)) / LR
sluoksniais aplink susidarimo taska, / R

registruoja daleliy trajektorijas,
impulsg ir energijg, todél jas galima
individualiai identifikuoti. Didziulé
magnety sistema islenkia jkrauty
daleliy trajektorijas, kad buty galima
iSmatuoti jy impulsa.

”"“\wvﬂ (A




ATLAS (3)

ATLAS detektoriy sgveika sukuria didziulj duomeny
srautg. Efektyviam duomeny apdorojimui ATLAS
naudoja pazangia ,trigerio” sistemg, kuri detektoriui D \ Solenoid
nurodo, kuriuos jvykius jrasyti, o kuriuos ignoruoti. il i
Sudétingos duomeny gavimo ir skaiCiavimo sistemos
naudojamos jrasytiems susidtrimo jvykiams analizuoti.
46 m ilgio, 25 m aukscio ir 25 m plocio 7000 tony i
sveriantis ATLAS detektorius yra didziausias kada nors -
sukonstruotas daleliy detektorius. Jis yra urve, 100 m

po zeme, netoli pagrindinés CERN vietos, prie Meyrin
kaimo Sveicarijoje.

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters

Daugiau nei 5500 mokslininky is 245 instituty 42 Salyse :
dirba su ATLAS eksperimentu (2022 m. kovo meén.). e -

A Detector characteristics
<«
Width: 44m
ﬁ Diameter: 22m
< Weight: 7000t

CERN AC - ATLAS V1997

Forward Calorimeters

End Cap Toroid




CMS (1)

Kompaktiskas miuony solenoidas (CMS -
The Compact Muon Solenoid) yra
bendros paskirties Didziojo hadrony
greitintuvo (LHC) detektorius. Jis turi
placig fizikos programg, pradedant nuo
standartinio modelio (jskaitant Higgso
bozono) tyrimo iki papildomy matmeny
ir daleliy, galinCiy sudaryti tamsigja
medziagg, paiesSkos. Nors jo moksliniai
tikslai yra tokie patys kaip ir ATLAS
eksperimento, jame naudojami skirtingi
techniniai sprendimai ir kitoks magnety
sistemos dizainas.




CMS (2)

CMS detektorius yra pastatytas aplink didziulj
solenoidinj magneta. Tai yra cilindriné superlaidaus
kabelio rité, kuri sukuria 4 tesly, mazdaug 100 000
karty stipresnj uz Zemés magnetinj lauka. Lauka
riboja plieninis ,jungas®, kuris sudaro didzigja

14 000 tony detektoriaus svorio dal;.

Nejprasta CMS detektoriaus ypatybé yra ta, kad
vietoj to, kad buty pastatytas galutinéje stovéjimo
vietoje, kaip buvo daroma su kitais milzinisSkais LHC
eksperimenty detektoriais, jis buvo sukonstruotas j
15 sekcijy ant zemés pavirsiaus, pries nuleidziant jas
j pozeminj urvg netoli Cessy miestelio Prancuzijoje ir
ten vel surenkamas. Visas detektorius yra 21 metro
ilgio, 15 metry plocio ir 15 metry aukscio.

vacuum chamber

central detector

electromagnetic
calorimeter

hadronic
calorimeter

Detector characteristics

Width: 22m
Diameter: 15m
Weight:  14'500t




CMS (3)

CMS eksperimentas yra ‘ Légende: —— Muon

vienas didZiausiy ,_.;;_;.1-?5 — E:E&."";Z?ﬂ‘“.?ﬁ’m
tarptautiniy mokslinio §7— N\ == « 2. . 30
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ALICE (1)

ALICE (A Large lon Collider Experiment) yra detektorius, skirtas sunkiyjy jony fizikai DidZiajame
hadrony greitintuve (LHC). Juo tiriama stipriai sgveikaujan¢ios medziagos fizika esant
ekstremaliam energijos tankiui, kai susidaro medziagos faze, vadinama kvarky-gliuony plazma.
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ALICE (2)

Daleliy susidtrimai LHC atitinka daugiau nei

100 000 karty aukstesne temperaturg nei yra Saulés
centre. Kiekvienais metais dalj laiko LHC skiria Svino
jony susidurimams, kurie laboratorijos aplinkoje
atkuria ypatingas salygas, panasias j buvusias po
Didziojo sprogimo. Tokiose ekstremaliose sglygose,
protonai ir neutronai , tirpsta® islaisvindami gliuonais
jkalintus kvarkus. Susidaro kvarky ir gliuony plazma.
Tokios fazés egzistavimas ir jos savybés yra
pagrindiniai kvantinés chromodinamikos (QCD)
teorijos klausimai, siekiant suprasti uzdarumo reiskinj
ir fizikos problemg, vadinamg chiralinés simetrijos
atktrimu. ALICE kolektyvas tiria kvarky-gliuony
plazma, kai ji pleCiasi ir vésta, ir stebi, kaip ji
palaipsniui sukuria daleles, kurios Siandien sudaro
musy visatos materija.
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ALICE (3)

Kvarky ir gliuony plazmos tyrimams
ALICE kolektyvas naudoja 10 000
tony sveriantj ALICE detektoriy —
26 milgio, 16 m aukscio ir 16 m
ploCio. Detektorius yra didziuléje
ertmeéje, esancioje 56 m gylyje po
zeme, netoli St Genis-Pouilly
miestelio Prancuzijoje ir registruoja
LHC sudauziamas daleles.

Eksperimente bendradarbiauja
beveik 2000 mokslininky is 174
fizikos instituty is 40 saliy (2022 m.
balandzio meén.).




LHCb (1)

Large Hadron Collider beauty (LHCb)
eksperimentas specializuojasi tiriant
nedidelius materijos ir antimaterijos
skirtumus, tiriant daleliy tipg, vadinamg
ygraziuoju®, ,gelminiu” arba , b kvarku®.

Vietoj to, kad visas susidurimo taskas buty
apsuptas uzdaru detektoriumi, kaip tai daro
ATLAS ir CMS, LHCb eksperimentas naudoja
daugybe subdetektoriy, kad aptikty j priekj
judancias daleles — tas, kurias susidurimas
iSmeté viena kryptimi. Pirmasis
subdetektorius yra sumontuotas netoli
susidurimo tasko, o kiti seka vienas uz kito
net 20 metruy.

% LHCb Detector
Weight: 5,600 tonnes
Height: 10 m

Length: 20 m
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LHCb (2)

Daleliy susidurimais LHC sukuria daugybe
skirtingy kvarky tipy, kol jie greitai suyra j kitas
formas. Kad atsekty b kvarkus, LHCb sukuré
sudétingus judancius sekimo detektorius,
esancius prie LHC ziedu skriejanciy pluosteliy
vamzdeliy.

5600 tony LHCb detektorius sudarytas is
priekinio spektrometro ir ploksStuminiy
detektoriy. Jis yra 21 metro ilgio, 10 metry
aukscio ir 13 metry plocio ir yra 100 metry po
zeme netoli Ferney-Voltaire miestelio
Prancuzijoje. LHCb bendradarbiauja apie 1565
mokslininkai, inZinieriai ir technikai is 20 Saliy
(2022 m. kovo meén.).




CERN duomeny centras

CERN duomeny centras yra visos CERN
mokslinés, administracinés ir kompiuterinés
infrastrukturos Serdis. Visos paslaugos, jskaitant
elektroninj pastg, moksliniy duomeny valdymag
ir vaizdo konferencijas, naudoja Cia esancia

jranga.

450 000 procesoriaus branduoliy ir 10 000
serveriy veikia 24 valandas per parg, 7 dienas
per savaite. Daugiau nei 90 % duomeny centre
naudojamy kompiuteriniy istekliy teikiama per
privaty debesj, pagrjsta ,,OpenStack” atvirojo
kodo projektu, skirtu masiskai pleCiamos
debesijos operacinéms sistemoms pateikti.




CERN skatina technologijy pazanga

EN\“RONMENT

Daugybé inzinieriy, techniky ir mokslininky
kuria naujas technologijas ir zinias, kurios gali
buti pritaikytos kitose nei didelés energijos
fizikos srityse. Nuo medziagy mokslo iki
skaiCiavimo — daleliy fizika reikalauja didziausio
nasumo, todél CERN yra svarbi bandymuy vieta ‘,
pramonés jmonémes, jskaitant dideles jmones, | | OGN i
mazas ir vidutines jmones bei startuolius. | TOS0EN

CERN taip pat bendradarbiauja su kitomis
suinteresuotosiomis salimis, pavyzdziui,
politikos formuotojais — ypac tais, kurie veikia
CERN valstybése narése ir asocijuotose
valstybése narése.




Poveikis visose pramonés Sakose (1)

CERN mokslo pazanga plecia technologijy ribas, o tai daro
teigiamag poveikj visuomenei visame pasaulyje. CERN
technologijy ir patirties perdavimas visuomenei yra
neatsiejama Sios veiklos dalis, teikianti naujy sprendimy
daugelyje sriciy.

Zinomiausia CERN technologija — tai Timo Bernerso-Lee,
CERN dirbusio brity mokslininko 1989 m. israstas pasaulinis
internetas (World Wide Web — WWW), leidZiantis
mokslininkams dalytis informacija naudojant jvairius
kompiuterius.

Siandien daugeliui i§ masy sunku jsivaizduoti gyvenima |
be interneto. Lygiai taip pat revoliucinis yra LHC Gridas, | N . S A

kuris iSnaudoja kompiuteriy galig visame pasaulyje. Jis Timas Bernersas-Lee
buvo sukurtas CERN, kad buty galima apdoroti daugybe

duomeny, surinkty atliekant LHC eksperimentus.




Poveikis visose pramones sakose (2)

Pagrindiniai CERN jrankiai — daleliy greitintuvai ir
detektoriai — taip pat pritaikomi kasdieniame
gyvenime. Sugalvoti kaip tyrimo jrankiai,
Siandien pasaulyje veikia tukstanciai daleliy
greitintuvy, is kuriy tik nedidelé dalis naudojama
fundamentiniams tyrimams. Didzioji dauguma
greitintuvy randa pritaikymy nuo medicininés
diagnostikos ir terapijos iki kompiuteriy lusty
gamybos.

Be daleliy fizikos ziniy, pazanga daugelyje sriciy
buty buvusi daug létesné. CERN bendradarbiauja
su pramone ir suteikia jmonéms patirties, kuria
jos gali pritaikyti kitur, todél CERN technologijos
greitai pasiekia visuomene ir yra naudingos
visiems.




,Jokios vietos kaip CERN prisideda
prie ziniy, kurios ne tik praturtina
Zmonijg, bet ir suteikia idéjy, kurios
tampa Saltiniu ateities
technologijoms.”

Fabiola Gianotti, CERN generaliné direktore




Naudoti saltiniai:

v Baltic Teacher Programme 2023 déstytojy pateikta medziaga
(https://indico.cern.ch/event/1185670/timetable/)

v"https://home.cern/

v'https://www.physicsmasterclasses.org/exercises/keyhole/sp/reception/CERN.html

v https://www.cern.lt/

v'https://www.lma.lt/cern

v'https://www.sciencefocus.com/science/cern/

v https://www.livescience.com/cern

v'https://www.youtube.com/watch?v=yOQoSSPOMUMA&t=650s



https://indico.cern.ch/event/1185670/timetable/
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
https://www.youtube.com/watch?v=yOoSSPOmUmA&t=650s
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