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Cka do té thoté té studioni
grimcat elementare

gjigjeni pyetjes:

at, cila éshté pjesa mé e vogél

gk € dijme, akoma skemi mbaruar thyerjen e grimcave...

A ka njé univers tjetér ku mund té shkoj pér t'u larguar nga detyrat e
shtépisé?

kam friké se jo.. mé fal....



Cka dijmeé pér botén?

a g€ mungojné

Dhe sa forca kemi né natyré?

gnetizmi
ti mbajtur atomet bashké
, Pérgjegjése pér zbérthimin e grimcave

tU ge, ndoshta jané vetém 4 forca, por ndoshta 5 apo 6...



jrimcat

Not sure why they
exist, ..

muark

leptons



ti-materja ekziston?

edhe antigrimcén



problem 1 madh....

univers na tregon se gjithésia duhet té jeté e
ar nga materia dhe antimateria, né ményré tée
rabarté, késhtu gé...

Ne nuk kemi i1de ku ka shkuar antimateria. Shkurt:

Ne kemi humbur 50% té universit




té reja?

jtoni grimcat deri né
ato me njéra tjetréen

1S 1s my job: I break-up particles and I look at what is produced in the collision.



| grimcave?

Jné nga filamenti né xham
tronet nga katoda godasin ekranin

én, ne prodhojmé shumé grimca té quajtura “fotone”

elerafO ret

. Medium, Large, Extra Large, ana 1 uge

Mund té jené disa km té gjaté, dhe makinat mé komplekse té ndértuara ndonjéheré.
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é koheé

erator, nuk jané prezente né

ekzistuar, vetém pak pas fillimit té universit
dhe pastaj u zhdukeén.

mund té themi se né akseleratorét toné, ne jemi duke
huar” até ¢cfaré ndodhi menjéheré pas BIG-BANG-ut.

Sa mé | madh akseleratori, aqg mé larg prapa né kohé do té arrin...
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jtimit t€ grimcave 27
néntokeé

The Large Hadron Collider.
Large i1s an understatement!
Hadrons mean protons.
3\ Collide is what it does.

o,
.
Stee,,
......

Tufa té vogla protonesh duke u goditur direkt 40 milion heré pér ¢cdo
sekondé.






IT’S LARGE HUGE!

Largest, most Study tiniest

complex detectors particles with
incredible precision

’f' —




IT’S COLD!

16 miles of magnets and connections are
kept colder than outer space, using over
100 tons of Ilqwd helium.




I
IT’S EMPTY!

Air pressure inside the two 16-mile-long
vacuum pipes is lower than on the moon.




si té vecanté:
HIGGS particle

gs u zbulua 50 vjet pasi u propozua pér heré té paré, nga
et ATLAS dhe CMS né CERN né 2012.

or pse u desh kaq shumé kohé pér ta gjetur?

Me njé masé 120 > protonit, bozoni | Higgs éshté grimca e dyté mé e
réndé e njohur deri mé sot.



GGS particle

e, e kombinuar me njé jetégjatési jashtézakonisht té
ekonda) do té thoté se grimca nuk mund té gjendet né

zistenca e saj mund té verifikohet vetém duke e prodhuar até né
aborator.

Kjo u bé e mundur kur CERN filloi programin e tij té pérplasjes me
energji té larté né 2010 né LHC.



ohura...

gasemi problemeve

shté fillimi 1 kétij universi.

erse té TJIERA?
jané vértet vetém 3 dimensione?

Disa teori shumé serioze sugjerojné se dimensionet jané€ 11...



emi mé | madh ndonjéheré

ame se universi pérbéhet nga 12 grimca plus
€ shumé...

Duke shikuar forcén gravitacionale té té gjitha galaktikave, u kuptua se ne
nuk mund té llogarisim né pjesén mé té madhe té universit.

Ne kemi humbur 96% té universit

Pjesa e humbur quhet
“dark energy” dhe
“dark matter”










croscope
b 500,000




Particle accelerator
up to 10,000,000x



Timeline of the Universe
13.7 billion years
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LHC will recreate the conditions one
billionth of a second after Big Bang



Cka éshté njé akselerator?

gé prodhon tufa té grimcave té ngarkuara
etési apo energji té larta (mé té larta se
afér shpejtésisé sé drités)




C Injector

erator ! PREINJECTELR __
L Inaca () e

e kete nje ; .
rim, qé gjeneron [ =
grimcat e ngarkuara,
ne rastin e
akseleratoreve te
grimcave, grimcat
gjenerohen nga nje
injektor — topi
elektronik.




Large Hadron Collider

Fusha
elektrike e cila
ben
péershpejtimin
e grimcave

Dhe fushéen
magnetike per
te kontrolluar
ITugen e
grimcave.




Large Hadron Collider

Tufat lévizin pérmes
nje gypi te vakumuar
metalik

Elektromeganetet e
orientojne dhe
fokusojne tufen e
grimcave, perderisa
ajo leviz népermjet
gypit té vakumuar




LHC RF cavity

Fusha elektrike e
ndryshueshme me njé
frekuence te caktuar,
krijon radiovale gé
pershpejtojne tufat e
grimcave

Ne fund, secili akselerator
ka detektorét, g€ béjne
matjen, llogaritjen,
detektimin e grimcave
pasi ato te jene
pérshpejtuar né tubin e
vakumuar.




eratoréve ishte goditja e grimcave
té larté né fiziké.

| 17 000 akseleratoré té grimcave né Boté,
gél pérdoren né HEP

a e tyre pérdoren né mjekési

izika e akseleratoréve: njé disipliné e vecanté, cdo dité né zhvillim

» Disa shembuj:



ntazhet e proton/jon-terapisé

tumou
200 MeV - 1 nA | - -~
protons / target

480(?a?b%\:l—i£l.l‘ls nA charged hadron beam
which can control that loses energy in matter

radioresistant
fumours
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( Slide borrowed from U. Am aldi )



HIBAC in Chiba
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Cka éshté e gjithé kjo?

( Slide borrowed from U. Am aldi ) Ndige né ligjeraté... )



ryesor né LHC
pér hulumtime té
gjera né fizikén e
grimcave, nga
bozoni i Higgs e
deri tek
dimensionet tjera
dhe grimcat gé
mund té
ndértojné “dark
matter”.

LAS detector




Gati pér té
njéjtat géllime
pérdoret edhe
CMS, pérveg
se pérdor
teknika té
ndryshme dhe
dizajn tjetér té
magneteve.
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ATLAS detector




LHC computers
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CMS

Large Hadron Collider
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Large Hadron Collider: LHCDb
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5 akseleratoré né
kompleks pér té rritur
energjiné né ményré
sukcesive.

Linac

Booster

Antiproton
Accumulator

« . » -
et 3, St ol 3

> >

Antiproton productt

arget

-

Chicago

Main Injector
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Kompleksi BNL RHIC

Pérshpejton bérthamat (p.sh.

Au). Dy tufat jané té AN
ngarkuara pozitivisht, késhtu By Arernacing
gé nevojiten dy unaza Accelerator ve) \e
magnetike megénése drejtimet
e tufave jané opozitare.

Tandern-to-
Booster line




Stanford Linear Accelerator Center p

Linac i gjaté 3 milje, duke pérshpejtuar elektronet ose pozitronet deri 50 GeV, i
pérdorur pér studime fundamentale té kuargeve deri mé 2008. Tani po
konvertohet né njé burim drite lazeri me elektrone té lira.

Linac kalon mbi ultésirat
prané Gjirit té San

Franciskos, pérmes té San
Andreas Fault dhe 1-280.




CERN dhe LHC (Large Hadron Collider)
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Tuneli néntokésor me diametér 5.5 milje fillimisht pér té siguruar pérplasésin
ete~ LEP. Pér tu pérgatitur mé voné pér pérplasjet proton-antiproton me
enrgji 14 TeV né LHC.

Geneva
Airport
LHC

Vendndodhja e tunelit LHC éshté
~100m néntoké. Energjia e krijuar
né tufa éshté ekuivalente me njé
aeroplanmbajtése gé léviz me 12
nyje, e mjaftueshme pér té shkriré 1
ton Cu (kujdes ku shkon tufall)

(LHC nuk do té ndértoj vrima té
zeza gé gélltitin Tokén!)




ILC (International Linear Collider) )

LHC ka arritur dhe do té zbulon fenomene té reja. Pér ti sqaruar
kéto zbulime té reja, nevojitet njé pérplasés plotésues elektron-
pozitron gé operon ndérmjet 500 — 1000 TeV. Pér me arritur kété
éshté ndértuar ILC.

Dy akseleratoré linearé opozitaré (pér me eliminue rrezatimin sinkrotron) (e~ &
e*) me rreth 10 km gjatési secili, duke i sjell tufat né njé piké pérplasése rreth 6
nm lartési dhe 100 nm gjerési. Fillimisht secili linac ka E = 250 GeV, me
mundési pér té arritur 500 GeV (1 TeV pérplasje).
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Sistemet ILC

Njéra pjesé e ILC — linac i elektroneve. Pjesa e pozitroneve éshté gati identike.

pre-accelerator

damping

ring few GeV

few GeV
L

) ’
bunch main linac T
compressor collimation

1. Burimi siguron elektrone té 4. Kompresori i tufés shtréngon
polarizuara tufén pérgjaté drejtimit té
2. Para-akseleratori linac deri rrezes
5 GeV 5. Linac kryesor pér té )
3. Unaza amortizuese pér ta perlih.pe)’cluar f5i (T ERETE]
béré seksionin sipérfagésor té aKsimale
tufés shumé té vogél 6. Sjell tufat né pérplasje duke i

nyierr ne AdAalie me kiiidec




e té shkojmé né
uclear Research)
a shumé té vogla

| njohim

grimca té reja né akselerator duke 1 prishur

1Zikes sé grimcave éshté ekuivalent me studimin e BIG-
-ut

e kemi humbur 50% té universit

Akseleratorét e grimcave, akseleratorét mé té médhenj té
grimcave té ndértuar ndonjéheré. ..



é fundamentale té

né akoma mister

or young, bright motivated students, so
se join this fantastic trip



erator Physics Course, Proceedings, 7-18

resource site, A. Chao, USPAS January 2007

2005, Proceedings (in-print), J. Le Duff, B, Holzer et al.

O. Bruning: CERN student summer lectures

— N. Pichoff: Transverse Beam Dynamics in Accelerators, JUAS January 2004
— U. Am aldi, presentation on Hadron therapy at CERN 2006

— Various CLIC and ILC presentations

— Several figures in this presentation have been borrowed from the above
references, thanks to all!



