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Troche historil
Jak powstat CERN

Na przetomie lat 40-tych | 50-tych grupa znamienitych naukowcow |
politykdw przedstawita idee odbudowy europejskie] nauki poprzez
wspotprace miedzynarodowa.

 Inicjatywa srodowiska fizykow:
« Zjednoczenie srodowiska fizykdw europejskich by byc¢ k,onkurencyjnKm
wzgledem USA, zwtaszcza w zakresie duzych urzgdzen badawczyc
* Pierwsza propozycje wysungt w 1949 Louis de Broglie

« E. Amaldi, P. Auger, L. Kowarski, F. Perrin o
1950 raport Kowarskiego o potrzebie utworzenia miedzyrzgdowego
centrum, ,wytgcznie naukowego”

 Inicjatywa polityczna:
* Ruch europejski
« European Cultural Conference, Lausanne 8-12 grudzien 1949
* |dea zblizenia europejczykdw po wojnie
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CERN — Troche histori

Porozumienie dla utworzenia
“Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire”
zostato podpisane przez 11 krajow 15 lutego 1952

Konwencja nabrata mocy po ratyfikacji (pod
auspicjami UNESCO) przez 7 pierwszych panstw,
Cco nastgpito

29 wrzesnia 1954

Felix Bloch

Uroczysto$¢ wmurowania

Pierwszy dyrektor CERN kamienia wegielnego

€ CERN stal sie organizacja miedzynarodowa

€ Europejska Organizacja Badan Jadrowych - CERN
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CERN - Struktura Decyzyjna

Rada CERN

Odpowiada za polityke naukowa,
budzet, aprobuje programy,
d2|a’falnosc wydatki; decyzje
wugkszoscna ale zwykle przez
konsensus; przewodniczgcy — prof.
Eliezer Rabinovici; po dwoch
przedstawicieli z kazdego z krajow
cztonkowskich

Ciata doradcze:

CERN

Komitet Polityki Naukowej; daje
rekomendacje; cztonkowie nie muszg
by¢ z krajow cztonkowskich,

Komitet Finansowy; delegaci rzgdow
krajow cztonkowskich; nadzor nad
finansami

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki 13.03.2023

Komitet
Finansowy

Komitet Polityki
Naukowe]
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Kompleks akceleratorow w CERN

Akceleratory sg to wielkie urzgdzenia badawcze stuzgce
do przyspieszania czgstek do predkosci bliskiej predkosci
Swiatta oraz do pozniejszego ich zderzania z innymi
czgstkami.

« Zespot akceleratorow w CERN jest najwiekszy i najbardzie;
uniwersalny na swiecie. W jego sktad wchodzg zarowno
akceleratory (przyspieszacze), dezakceleratory (spowalniacze)
jak i zderzacze (kolizjonery) czgstek elementarnych.

« Wykorzystywane sg wigzki elektrondéw, pozytonow, protonow,
antyprotonow a takze "ciezkich jondw" (jader atomow takich jak
tlen, wegiel, siarka lub otow).
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CERN — najbardzie] zaawansowany kompleks
akceleratorowy na swiecie

Leir

L | BN Dprolon conversion b elecoron
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[
Kompleks Akceleratorow w CERN

Schemat tuneli LHC 1| SPS
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CERN to najwieksze na
sSwiecie laboratorium fizyki
czastek elementarnych.
o e

Naszym celem jest
poznanie najbardziej
fundamentalnych czgstek |
praw wszechswiata.




Cztery filary misji CERN

Edukacja Rozwdj wspotpracy

miedzynarodowej

Rozwdj nowych
technologii I iInnowacje
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Badania

naukowe




What Is the universe made of?

We study the elementary building blocks of matter and the forces that control
their behaviour

Quark

<1018 m

Proton
~105m

(\ /M\ Nucleus
/ _~ -14
\&; Electron om

~ Matter Atom
0,1m ~1010m
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380 000 years

13.8 Billion Years

1028 cm

Jak powstat
wszechswiat?

W CERN odtwarzamy
warunki istniejgce utamek
sekundy po Wielkim
Wybuchu, aby uzyskac
wglad w strukture
Ipoczatkowg ewolucje
wszechswiata.




Gtowne osiggniecia Naukowe CERN

1973: Odkrycie prgdow neutralnych w ASET
komorze “Gargamelle”

1983: Odkrycie bozonébw Wi Z w
eksperymentach UAL | UA2

1995: Pierwsze atomy antymaterii w
eksperymencie PS210

2012: Odkrycie Bozon Higgsa

€ 1984 Nagroda Nobla w fizyce za odkrycie bozonéw W i Z
Carlo Rubbia i Simon van der Meer

€ 1992 Nagroda Nobla w fizyce za rozwéj detektorow
czgstek, szczegolnie wielodrutowych komor
proporcjonalnych

George Charpak
€ 2013 Nagroda Nobla w fizyce za teoretyczne odkrycie

mechanizmu, ktéry pomaga zrozumie¢ pochodzenie masy ,
CZaStek SUbatOmOWyCh i : i\ Francois Englert Peter Higgs

Francois Englert and Peter Higgs =/
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W CERN rozwijamy technologie w trzech
kluczowych obszarach
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ACCELERATORY | . PRZETWARZANIE DANYCH
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- Wielki Zderzacz
 Hadronéw (LHC)

27 km obwodu pierscienia
Okoto 100 m pod ziemig

Magnesy nadprzewodnikowe
kierujg czgsteczkami wokot
pierscienia

Czagstki sg przyspieszane do
predkosci bliskich predkosci
Swiatta




Gigantyczne detektory rejestrujg czasteczki
tworzone w czterech punktach zderzen




LHC produkuje ponad 1 miliard zderzen
czgstek na sekunde

Energia zderzajgcych
sie czgstek jest
przeksztatcana w nowe
czgstki.




Detektory LHC sg analogiczne do kamer 3D

N

Detektory mierzg energie, kierunek i Detektory mierzg energie, kierunek i Detektory LHC powstaty w ramach
tadunek powstajgcych czgstek. tadunek powstajgcych czgstek. miedzynarodowej wspotpracy
obejmujgcej wszystkie regiony globu.
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Swiatowa sieé¢ obliczeniowa LHC
The Worldwide LHC Computing Grid (WLCG)
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Stuzy do przechowywania, 1 milion rdzeni przetwarzajgcych  Ponad 1000 petabajtow danych
dystrybuciji, przetwarzania i w okoto 170 centrach danych w przechowywanych na catym

analizowania danych. 42 krajach. swiecie.

SIS T AT TS 777 77777 Ff fff et
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CERN ma zroznicowany program naukowy

Fizyka nuklearna Badania antymaterii Promieniowanie kosmiczne i
(ISOLDE) powstawanie chmur (CLOUD)

1\

~ .'

"é

Eksperymenty ze statg tarczg, ktore obejmu—ja Fizyka neutrin.
wyszukiwanie rzadkich zjawisk Wktad w Long Baseline Neutrino Facility w USA (LBNF)
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W fizyce fundamentalnej jest wiele pytan bez
odpowiedzi
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Czym jest nieznane
95% masy i energii
wszechswiata?

1| Dlaczego wszechswiat

sktada sie tylko z
materii i prawie nie
zawiera antymaterii?

\

A

Czy istnieje tylko jeden
bozon Higgsa i czy
zachowuje sie tak, jak
tego oczekiwano?

Dlaczego grawitacja
jest tak staba w
poréwnaniu z innymi
sitami?
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. 4! Trwajg przygotowania
| _of~ ado modernizacji LHC
—a [ do duzej Swietlnosci

#\' (HL-LHC)

‘%

g\

e  HL-LHC wykorzysta nowe
technologie, aby zapewnic
10 razy wiecej kolizji
protonow niz LHC.

« Da dostep do rzadkich
zjawisk, wiekszg precyzje |
potencjat odkrywczy.

« Zacznie dziata¢ w 2029 roku
| potrwa do ok. 2040.




Priorytety naukowe
na przysztosc

Realizacja zalecen Aktualizacji
Europejskiej Strategii Fizyki Czgstek 2020:

* Petne wykorzystanie HL-LHC

« Budowa fabryki Higgsa, aby lepiej zrozumiec¢ te
wyjatkowg czgstke

« Badanie wykonalnosci technicznej i finansowej
przysztego zderzacza o dtugosci 100 km w CERN

* Intensyfikacja odpowiednich programoéw badawczo-
rozwojowych

 Wspieranie innych projektéw w laboratoriach na
catym Swiecie
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RozwQj wspotpracy
miedzynarodowe]

N\




CERN tworza ludzie ze wszystkich stron swiata
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Kraje cztonkowskie
CERN w liczbach

Roczny budzet CERN wynosi
1200 MCHF (réwnowartosc¢
budzetu sredniego europejskiego
uniwersytetu)

L4 aSesser .

S8sens

8888 aee

23 Member States

Austria — Belgium — Bulgaria — Czech Republic

Denmark — Finland — France — Germany — Greece . .
Hungary — Israel — Italy — Netherlands — Norway Na dzien 31 grudnla 2022 r

Poland — Portugal — Romania — Serbia — Slovakia ’ Pracownicy;
Spain — Sweden — Switzerland — United Kingdom 2658 pracownikéw 900
’ stypendystow

3 Associate Member States
In the pre-stage to membership

Cyprus — Estonia — Slovenia

Wspotpracownicy:
11 860 uzytkownikow, 1516 innych

7 Associate Member States Around 50 Cooperation Agreements
Croatia — India — Latvia — Lithuania — Pakistan W|th non_Member States and Territories
Tarkiye — Ukraine Albania — Algeria — Argentina — Armenia — Australia — Azerbaijan — Bangladesh — Belarus — Bolivia
Bosnia and Herzegovina — Brazil — Canada — Chile — Colombia — Costa Rica — Ecuador — Egypt — Georgia — Honduras
6 Observers Iceland — Iran — Jordan — Kazakhstan — Lebanon — Malta — Mexico — Mongolia — Montenegro — Morocco — Nepal

New Zealand — North Macedonia — Palestine — Paraguay — People's Republic of China — Peru — Philippines — Qatar

Japan — Russia (suspended) — USA
Republic of Korea — Saudi Arabia — Sri Lanka — South Africa — Thailand — Tunisia — United Arab Emirates — Vietnam

European Union — JINR (suspended) — UNESCO

CERN | Kurs dla polskich nauczycieli fizyki 13.03.2023 A. Siemko | 35
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CERN — laboratorium dla ludzi z catego swiata

Udziat uzytkownikow CERN-u wedtug kraju macierzystego instytutu na dzien 31 grudnia 2022 r

ATATATARATATANAY

Ro6znorodnos¢ geograficzna i kulturowa T, el
Uzytkownicy 110 narodowosci T+
19,4% kobiet i Tl _ AL
_aaSERERUSISEENRIE Liczby dla Polski ]
PTIN Personel wedtug narodowosc
Member States 7147 i 3.3 na dzien 31 grudnia 2022 r
Austria 85 — Belgium 129 — Bulgaria 43 — Czech Republic 244 : e c Lz
Denmark 49 — Finland 90 — France 844 — Germany 1225 $++H H 316 uzytkownlkow
Greece 119 — Hungary 73 — Israel 64 — Italy 1527 $33°°3 91 pracownikéw
Netherlands 169 — Norway 79 — Poland 305 — Portugal 100 : " p
Romania 109 — Serbia 33 — Slovakia 70 — Spain 383 : : 67 stypendystow
Sweden 103 — Switzerland 406 — United Kingdom 898 . H e
Associate Member States
in the pre-stage to membership 69 X .
Cyprus 15 — Estonia 30 — Slovenia 24 : .
Associate Member States 382 Non-Member States and Territories 1271
Croatia 38 — India 132 — Latvia 16 — Lithuania 14 — Pakistan 35 Algeria 2 — Argentina 13 — Armenia 8 — Australia 21 — Azerbaijan 2 — Bahrain 4 — Belarus 18 — Brazil 122
Tirkiye 122 — Ukraine 25 Canada 199 — Chile 34 — Colombia 21 — Costa Rica 2 — Cuba 3 — Ecuador 4 — Egypt 20 — Georgia 32
Hong Kong 15 — Iceland 3 — Indonesia 5 —Iran 11 — Ireland 5 — Jordan 5 — Kuwait 4 — Lebanon 13 — Madagascar 1
Malaysia 4 — Malta 1 — Mexico 49 — Montenegro 4 — Morocco 19 — New Zealand 5 — Nigeria 1 — Oman 1

Observers 2991 Palestine 1 — People’s Republic of China 333 — Peru 2 — Philippines 1 — Republic of Korea 147 — Singapore 2

Japan 216 — Russia (suspended) 873 — United States of America 1902 South Africa 52 — Sri Lanka 10 — Taiwan 45 — Thailand 17 — Tunisia 2 — United Arab Emirates 7 — Viet Nam 1
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CERN jest modelem otwartej | inkluzywnej
wspotpracy

SESAME, synchrotronowe zrodto
Swiatta w Jordanii wzorowane jest na
strukturze zarzgdzania CERN-u.

Eksperymenty LHC to modele " bog CERN zapewnia infrastrukture
budowania konsensusu, i A e informatyczng dla technologii analizy
wspotzawodnictwa i wspotpracy. B = satelitarnej do reagowania kryzysowego.
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n Acje technologlczneC “RN-U maja
' \s,tosowanle w wielu dziedzinach

CERN to miejsce
narodzin sieci WWW

znacznie wiecej:
- Obrazowanie medyczne, terapia raka, materiatoznawstwo, lotnictwo,
" motoryzacja, srodowisko, zdrowie i bezpieczenstwo, procesy

przemysiowe
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Innowacje technologiczne CERN majg wazne
zastosowania w medycynie | opiece zdrowotne]

Technologie stosowane 2
w CERN sg rowniez s W CERN produkuje
wykorzystywane w innowacyjne
PET, do obrazowania N radioizotopy dla
medycznego i medycyny nuklearnej.
diagnostyki.

Technologie | 7 .. A’ "B Technologie detektorow
akceleratorowe | ab -0 pikseli sg
znajdujg zastosowanie 8 Wl wykorzystywane do
w radioterapii w ,. kolorowego
nowotworow za W - ' obrazowania
pomocg protonow, vy e b rentgenowskiego 3D w
jonow i elektrondw. ‘ : wysokiej rozdzielczosci.
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Programy szkoleniowe, edukacyjne | informacyjne

CERN | Kurs dla polskich nauczycieli fizyki 13.03.2023

CERN

Liczby dla Polski

588 nauczycieli w programach
dla nauczycieli
44 druzyny w rywalizacji BL4S
656 uczniow uczestniczacych
w S’Cool LAB
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I
CERN otwiera mozliwosci kariery dla
wspotpracujgcych mtodych

naukowcow I inzynierow mm‘lnﬁ

Number
of Persons
500 27 19%
250 H Other fields, including
. =5 -| government organisations
350 45%
300 Industry %
250 ’3’ |
= N~

200 36%
150 R & Academia or Research
100 l w

o = ée0 .
50

o
L Y
age 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Age Distribution of Scientists working at CERN
Source: CERN Alumni survey (2014)

PhD and Technical students leaving CERN
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CERN |

CERN Science Gateway
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H.E. President Andrzej Duda, 15 November 2016

CERN | Kurs dla polskich nauczycieli fizyki 13.03.2023

Polska zostata 16 panstwem czionkowskim CERN
w 1991 roku

Polska byta panstwem obserwatorem od 1963
roku jako jedyny kraj ,zza zelaznej kurtyny”

Polscy fizycy wspotpracujg z CERN-em od konca
lat piecdziesigtych

W Polsce istnieje szes¢ osrodkow fizyki wysokich
energii z gtdbwnymi osrodkami w Warszawie |
Krakowie

Maria Sktodowska-Curie — nagrody Nobla z fizyki
(1903) i chemii (1911) — to ikona Polski i ikona
CERN-u

A. Siemk0| 45



1959 r. — profesorowie Miesowicz (Krakdéw), Danysz i Sottan (Warszawa)
nawigzali pierwsze indywidualne kontakty i wystarali sie o kilka stypendiow dla
miodych fizykow na staze w CERN. Te indywidualne kontakty przeksztatcity sie
w intensywng wspotprace naukowa.
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Polska jest wspotwilascicielem CERN

tozymy na jego utrzymanie.

» Polska sktadka: ~3% budzetu (wynika z dochodu narodowego w stosunku
do dochodu wszystkich panstw cztonkowskich)

Mamy przedstawicieli w organie decyzyjnym - Radzie CERN:
* w gtosowaniach — gtosy wszystkich panstw majg te samg wage.
Dr D. Drewniak, MEIN — przedstawiciel rzgdu RP,
Prof. T. Lesiak, IFJ PAN — przedstawiciel srodowiska naukowego.

Korzystamy z urzadzen badawczych wartych miliardy CHF.

Korzystamy ze srodkow stypendialnych na badania prowadzone
przez fizykow, doktorantéw | studentow oraz na programy
edukacyjne.

Mozemy aplikowac¢ na state pozycje (staff) w CERN.

Polski przemyst moze uczestniczy¢ w przetargach na dostawy
urzadzen i ustug dla CERN.
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Polska jest aktywnie zaangazowana w program
eksperymentalny CERN.

@® |LHC EXPERIMENTS:  FIXED TARGET  AD

EXPERIMENTS EXPERIMENTS
ALICE 4 institutes, 90 members « COMPASS,  AEGIS
ATLAS 4 institutes, 76 members « NAG61, - G-BAR
CMS 6 institutes, 43 members . N TOF 4 institutes, 24 members
LHCDb 4 institutes, 60 members « Neutrino Platform

in total 18 institutes, 96 members

OTHER LHC EXPERIMENTS:

o ISOLDE
TOTEM 1 institute, 5 members 11 institutes, 51 members

Od prawie 60 lat polscy fizycy teoretycy Scisle wspotpracujg z CERN |
dzieki tej wspotpracy ich wktad w swiatowy program badawczy w fizyce

@ Accelerator

O Experiment czgstek elementarnych jest znaczacy.

@ Facility

CERN Kurs dla polskich nauczycieli fizyki 13.03.2023 A.Siemko | 48
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Polska wniosta wktad w budowe akceleratora LHC

Dziesigtki inzynierow i technikow sg
rowniez zaangazowani w Polski przemyst uzyskat szereg
konsolidacje i ponowne kontraktow na dostawy i ustugi dla
uruchamianie LHC podczas LHC i jego eksperymentow.
kazdego dtugiego przestoju.

W latach 2004-2008 ponad 100
inzynieréw i technikow z Polski
uczestniczyto w instalacji i
uruchomieniu LHC.
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Polscy VIP w CERN

H.H. Pope John-Paul II"* , | T . |

18 June J,982 ey ‘;. 4 ST I\/Ia20W|eCk|,q
Vi - : ' s 16June.1-990'

fol
HL e Kaczynski
15 June 2009

CERN \ Kurs dla polsk|




Podsumowanie

CERN jest najwiekszym na swiecie laboratorium fizyki czastek i
ma najwiekszy kompleks akceleratoréw, w tym akcelerator LHC.

« Mamy nadzieje, ze eksperymenty LHC wyjasnig wkroétce kilka
najwazniejszych zagadek przyrody.

W CERN trzynascie tysiecy ludzi z catego $wiata ...
- jest zafascynowanych praca badawcza,

* z entuzjazmem poswieca czas na rozwigzywanie probleméw
doswiadczalnych i teoretycznych,

« jest wspaniale zintegrowanych, pomimo réznic kulturowych,
politycznych i religijnych.

Polska w CERN jest obecna od ponad 60-ciu lat i odgrywa w
nim role wiekszg niz ~3% wktadu do budzetu ...
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Zycze Panstwu:

0 zdobycia w CERN inspiracji do tego jak trudne zagadnienia z
fizyki przekazac¢ w sposob atrakcyjny i przystepny,

O ...iw efekcie doprowadzenia do zahamowania niepokojgcego
spadku zainteresowania przedmiotami scistymi wsrod uczniow,

O jak rowniez wielu radosci z dzielenia sie zdobytymi
doswiadczeniami z mtodymi ludzmi w Polsce.

Dziekuje za uwage
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