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Mikä on LHC?

 LHC – Large Hadron Collider – Suuri Hiukkastörmäytin – on 
CERN ä ij it kiihd ti t i i d t 2009CERN:ssä sijaitseva kiihdytin, toiminnassa vuodesta 2009. 

 LHC:ssä kiihdytetään kahta 
protonisuihkua vastakkaisiin 
suuntiin 27 km pitkässä 
tunnelissa. Protonin energia 
suihkussa on 7 teraelektroni-
volttia (7 miljoonaa miljoonaa 
elektronivolttia). 
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LHC:n fysiikan tavoitteet
 UudetUudet hiukkasethiukkaset tai tai ilmiötilmiöt –– harvinaiset/kielletytharvinaiset/kielletyt

hajoamisethajoamiset –– tarkkuusmittauksettarkkuusmittauksethajoamisethajoamiset tarkkuusmittauksettarkkuusmittaukset
 HiggsinHiggsin hiukksethiukkset –– sähköheikkosähköheikko symmetriarikkkosymmetriarikkko
 SupersymmetriaSupersymmetria –– ratkaisuratkaisu pimeäänpimeään aineeseenaineeseen?? SupersymmetriaSupersymmetria ratkaisuratkaisu pimeäänpimeään aineeseenaineeseen??
 EksoottisetEksoottiset uudetuudet hiukkasethiukkaset –– uudetuudet teoriatteoriat??
 CPCP--rikkorikko hyvinhyvin harvinaisetharvinaiset hajoamisethajoamiset –– CPCP rikkorikko, , hyvinhyvin harvinaisetharvinaiset hajoamisethajoamiset

StandardimallinStandardimallin mukaisiamukaisia vaivai eiei??
 TarkkuusmittauksetTarkkuusmittaukset –– epäsuoraepäsuora tapatapa tutkiatutkia TarkkuusmittauksetTarkkuusmittaukset epäsuoraepäsuora tapatapa tutkiatutkia

fysiikkaafysiikkaa vieläkinvieläkin korkeammillakorkeammilla energioillaenergioilla
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Mitä suomalaiset tutkivat LHC:llä?Mitä suomalaiset tutkivat LHC:llä?

 Suomalaiset ovat mukana 3:ssa kokeessa: Suomalaiset ovat mukana 3:ssa kokeessa: 
 CMS – Compact Muon Solenoid – ns. yleiskoe, 
 ALICE tutkii raskaitten atomiytimien törmäyksiä ALICE – tutkii raskaitten atomiytimien törmäyksiä, 
 TOTEM – tutkii protonien törmäyksiä, joissa törmäysten 

lopputuotteet siroavat vain vähän suihkun suuntaan verrattunalopputuotteet siroavat vain vähän suihkun suuntaan verrattuna. 
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CMS-kokeessa suomalaiset tutkivat mm:

 ...Higgsin hiukkasta
Higgsin hiukkanen tarvitaan jottaHiggsin hiukkanen tarvitaan jotta

hiukkasille saadaan massa – spontaani
symmetriarikko!symmetriarikko!

 ...b-kvarkkeja sisältäviä törmäyksiä
b kvarkkien avulla voidaan tutkia ns CPb-kvarkkien avulla voidaan tutkia ns. CP-

symmetriarikkoa, vahvoja ja heikkoja
vuorovaikutuksia hiukkasfysiikan nsvuorovaikutuksia, hiukkasfysiikan ns. 
Standardimallia, jne.
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Miten kokeet rakennetaan?

 Koelaitteistot rakentaa ”kollaboraatiot” – eräänlainen 
tutkimuskonsortio jossa on mukana jopa toista sataa yliopistoa tai 
tutkimuslaitosta.

 CMS-kollaboraatio: 183 yliopistoa/tutkimuslaitosta 38:sta maasta, 
yhteensä yli 3000 fyysikkoa, insinööriä ja opiskelijaa.

 Suomen kontribuutiot 
(Helsinki, Lappeenranta):

Jälki-ilmaisin
(Tracker) 
Tietokoneohjelmistot
Myoniliipaisu
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CMS:n jälki-ilmaisimen asennus

JälkiJälki--ilmaisinilmaisin koostuukoostuu piipii--ilmaisimistailmaisimista, , joistajoista
muodostuumuodostuu 10 10 miljoonaamiljoonaa tiedonlukuyksikköätiedonlukuyksikköä..
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CMS:n status

Dataa kerätty 2010-2011, lisää tulee 2012.
Valtava määrä dataa
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CMS:n tulokset Higgsin hiukkasesta 13.12.2011

Jonkinlainen kohouma 125 GeV:n
kohdalla. Tarvitaan lisää dataa: 
2012 datan määrän arvioidaan
nelinkertaistuvannelinkertaistuvan.
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TOTEM-koe
LHC - IP5

RP Hyvin pienen (rad) 
sirontakulman 

CMS
T2 T1

protonien 
havaitseminen 
220 & 147T2 T1

T1

220 m & 147 m 
törmäyspisteestä

TOTEM

T1
T2

TOTEM
Pienen (mrad) sironta-kulman 
hi kk t h it i

kontribuutiot (Helsinki):
• T2:n ilmasimien

RP
hiukkasten havaitseminen 
törmäyspisteen lähellä.

rakentaminen
• ohjelmistot ja fysiikka
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TOTEMin T2-trakkeri
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TOTEMin Roman Potit
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Harjoittelupaikat
http://www hip fi/educations/kesaharjottelu htmlhttp://www.hip.fi/educations/kesaharjottelu.html
 Hiukkasfysiikka:

 Higgs physics at the LHC
 Experimental particle physics - jets in CMS
 Experimental particle physics at LHC: track-based alignment of CMS silicon tracker
 Physics Analysis with TOTEM at the LHC
 High energy physics TOTEM High energy physics TOTEM
 Experimental Particle Physics in ALICE

 Materiaalifysiikka - detektorikehitys:
 Silicon detector developmentp
 R & D of Gas Detectors

 Ydinfysiikka:
 Research and development for instrumentation in nuclear physics

 Mekaniikka:
 Engineering design of the RF structures for CLIC
 Engineering (Mechanical, Aeronautical, Energy, HVAC)

 Ti t t k iikk Tietotekniikka:
 Cloud benchmarking
 Virtual scheduling, Computer science
 Computer Science Computer Science
 Data analysis and visualisation for Green IT
 IT Security - Identity Management

 Teknologian siirto:
 Big Science Activation Team, Finland
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Haku
http://www.hip.fi/educations/kesaharjottelu.htmlp p j

 Fysiikan paikat: 3 vuotta 
opintoja kesällä 2012

 Hiukkasfysiikan opinnot 
eduksi, ei välttämätön

 Ohjelmointitaidot eduksi
 Haku sähköisen 

hakulomakkeen kautta 
 Hakuaika päättyy 

31.1.2012
 Hakemus: 

vapaamuotoisten hakemus 
(”motivation letter”), 
opintorekisteriote ja 
ansioluettelo
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Muut paikat

 CERNin kesäharjoittelupaikat 
 Hakeminen tapahtuu sähköisesti CERNin HR:n (Human Hakeminen tapahtuu sähköisesti CERNin HR:n (Human 

Resources) sivujen kautta
 Tarkempaa tietoa hajoittelupaikoista löytyy: CERN Tarkempaa tietoa hajoittelupaikoista löytyy: CERN 

Summer Students 2012 (Member State Students)
 CERN:in kesäharjoittelupaikkojen deadline on 25 1 2012 CERN:in kesäharjoittelupaikkojen deadline on 25.1.2012
 Huomaa, että tarvitset suosituskirjeitä, joiden täytyy myös 

olla ladattuina deadlineen mennessäolla ladattuina deadlineen mennessä
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KIITOS MIELENKIINNOSTA!KIITOS MIELENKIINNOSTA!
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