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Czym jest CERN?

• Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire

• Europejska Organizacja Badań Jądrowych

• Organizacja międzynarodowa położona jednocześnie we 
Francji i Szwajcarii

• 25 krajów członkowskich

• Założona w 1954 r. (12 krajów założycielskich)

• Polska przystąpiła do CERN w 1991 r.

źródło: cern.ch



CERN w liczbach

• Roczny budżet 1200 MCHF

• 2700 pracowników

• 1200 stypendystów

2704
Staff

47%
1300 Engineers 
and applied 
scientists 

33%
850 Technicians
and manual workers

17%
500 Administrators 

and office staff

3%
90 Research physicists

25 Krajów Członkowskich
Austria – Belgium – Bulgaria – Czech Republic 
Denmark – Estonia – Finland – France – Germany 
Greece – Hungary – Israel – Italy – Netherlands 
Norway – Poland – Portugal – Romania – Serbia 
Slovakia – Slovenia – Spain – Sweden – Switzerland  
United Kingdom

10 Krajów Stowarzyszonych
Brazil – Croatia – Cyprus – India – Ireland – Latvia Lithuania –
Pakistan – Türkiye – Ukraine

4 Obserwatorów
Japan – USA – European Union – UNESCO

~ 50 Umów o Współpracy
Albania – Algeria – Argentina – Armenia – Australia – Azerbaijan – Bahrain
Bangladesh – Bolivia – Bosnia and Herzegovina – Canada – Chile – Colombia 
Costa Rica – Ecuador – Egypt – Georgia – Guatemala – Honduras – Iceland 
Iran – Jordan – Kazakhstan – Lebanon – Malta – Mexico – Mongolia – Montenegro 
Morocco – Nepal – New Zealand – North Macedonia – Paraguay – Palestine 
People's Republic of China – Peru – Philippines – Qatar – Saudi Arabia 
South Africa – Sri Lanka – Thailand – Republic of Korea – Tunisia 
United Arab Emirates – Uruguay – Vietnam

źródło: cern.ch



Lokalizacja CERN – granica FR i CH

• Dwa campusy
(Meyrin i Prevessin)

• Meyrin – CH

• Prevessin – FR

• Tunel LHC w większości
po stronie FR (tylko
częściowo w CH)

źródło: cern.ch



CERN to nie tylko LHC

• Kompleks wielu akceleratorów
(~10)

• Na większości z nich odbywają się
różne programy fizyczne

• Jedynie LHC jest podwójnym
synchrotronem – 2 przeciwbiegłe
wiązki

źródło: cern.ch



Filary misji CERN

• Badania naukowe na najwyższym
poziomie

• Edukacja i trening

• Technologia i innowacje

• Współpraca międzynarodowa

źródło: cern.ch



Badania – poznawanie struktury materii

• Badamy podstawowe cegiełki budujące materię oraz oddziaływania (siły) 
opisujące ich zachowanie

• Poznajemy jaki Wszechświat był ułamki
sekundy po Wielkim Wybuchu

~10-1 m                                                             ~10-10 m                ~10-15 m

źródło: physicsmasterclasses.org

źródło: peakd.com



~10-1 m                                                             ~10-10 m                ~10-15 m

źródło: astronet.pl

źródło: cern.ch



Cząstki elementarne – Model Standardowy

• Teoria opisująca cząstki elementarne
• 12 fermionów (6 kwarków i 6 leptoptonów)
• 4 bozony cechowania przenoszące oddziaływania
• Bozon Higgsa odpowiedzialny za nadawanie masy
• analogiczne cząstki antymaterii (odwrotny ładunek el.)

• Zawiera trzy z czterech fundamentalnych
oddziaływań

• silne
• słabe
• elektromagnetyczne
• bez grawitacji

źródło: wikipedia.org

źródło: ifj.edu.pl



Model Standardowy

• Cząstki + Oddziaływania + Teoria matematycza => Opis
rzeczywistości

źródło: steemit.com

źródło: quantumdiaries.org



Hadrony

Bariony Mezony

• W normalnych warunkach kwarki są uwięzione w hadronach



Jak uwolnić kwarki z hadronów?

• Podgrzać i/lub ścisnąć (dodać energii)

Materia

hadronowa:

kwarki

uwięzione w 

protonach i 

neutronach

Materia

kwarkowa:

kwarki są

swobodne i 

mogą się 

przemieszczać

?

podgrzać: 1 000 000 000 000 oC

ścisnąć

100 000 000 ton/cm3

źródło: kgrebieszkow.fizyka.pw.edu.pl



źródło: Chen Shun



źródło: cern.ch



15

LHC
CERN/Meyrin

Jezioro Genewskie

Alpy/Masyw Mont Blanc

Genewa

źródło: cern.ch



Wielki Zderzacz Hadronów – Large Hadron Collider

źródło: cern.ch



Temperatura

T=1.9 K=

-271.2 oC
Próżnia

P=10-10 Tr

Długość tunelu

 akceleratora 

L=27km

Głębokość 

tunelu akc.

   H=100m

LHC - Large Hardon Collider 

(Wielki Zderzacz Hadronów)

W tych rurach 

krążą protony; 

ich prędkość:

v=0.999999991c

Energia: E=7 TeV

c – prędkość 
światła

LHC

to prawdziwa księga rekordów

Guinnessa

źródło: cern.ch



Jak działa akcelerator?

• Przyspieszać możemy tylko cząstki
naładowane

• elektrony
• protony (jądro wodoru)
• jądra atomowe cięższych pierwiastków
• teoretycznie inne bardziej egzotyczne leptony i hadrony

(zależnie od ich czasu życia – np. proponowany
akcelerator mionów)

• Pole elektryczne – przyspieszanie

• Pole magnetyczne - zakrzywianie

źródło: kek.jp

źródło: sciencesprings.wordpress.com

źródło: kek.jp



Gdzie te zderzenia?

• Magnesy dipolowe (2 bieguny) – zakrzywianie
• Magnesy kwadrupolowe (4 bieguny) – ogniskowanie
wiązki

• LHC dostarcza zderzenie co 25 ns!

kwadrupol

dipol

źródło: cern.ch



CERN – eksperyment ALICECERN – eksperyment LHCb

CERN – eksperyment ATLAS CERN – eksperyment CMS
źródło: cern.ch



źródło: cern.ch



Eksperymenty – skomplikowane układy wielu
detektorów

źródło: cern.ch





Big Science => Big Data

• Strumień danych surowych – 3.5 TB/s

• Strumień danych do zapisu – 130 GB/s

• Dane zapisane
setki PB

• Rozproszona
analiza danych
w systemie
GRID

źródło: cern.ch





27 lat temu ...
Tim Berners-Lee pisze słynny dokument, który 

stał się początkiem WWW

W jego pierwszych akapitach pisze:

“Many of the discussions of the future at CERN 
and the LHC era end with the question - 
ªYes, but how will we ever keep track of 
such a large project?º This proposal 
provides an answer to such questions. 
Firstly, it discusses the problem of 
information access at CERN. Then, it 
introduces the idea of linked information 
systems, and compares them with less 
flexible ways of finding information.”

Bez CERN i LHC nie mielibyśmy WWW
Przykład jednego z wielu zastosowań technologii

źródło: cern.ch



Dziękuję za uwagę!

lukasz.graczykowski@pw.edu.pl
lgraczyk@cern.ch

mailto:lukasz.Graczykowski@pw.edu.pl
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