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Granica poznania:
promieniowanie tta

Dark Energy

Accelerated Expansion
Afterglow Light

Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Planck (03.2013)
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wczesniej?
Jak to 1st Stars Sl T
sprawdzic¢? about 400 U

WMAP / Planck — 380 tys. lat po Wielkim Wybuchu



Model HISTORIA WSZECHSWIATA
Wielkiego Wybuchu
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Jak zbadac cos czego nie
mozemy zobaczyc?
_ o

Zacznijmy od podstaw...



,Uktad okresowy”
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Model Standardowy

(%) (%) (%)
up charm top
gormny powabny prawdziwy

dolny dziwny piekny
down strange bottom

(-3) (-3) (-3)




Model Standardowy

Leptony

Fermiony Bozony

137 cawed [l [




Oddziatywania

foton gluon

kwarki, natadowane
leptony i W™, W

 Model Standardowy zawiera 3 z 4
oddziatywan (bez grawitacji)

« Grawitacja jest najstabszg sitg w mikroswiecie
(jest pomijalnie mata)

« (Oddziatywania silne zachowujg sie inacze;
(rosng z odlegtoscia)

kwarki i gluony




Kwarki 1 gluony

Materia Atom Elektron

Kwarki

Jadro atomowe Neutron
~101m ~1019m ~10-1°m
® Kwarki sg scisle zwigzane poprzez gluony — tworzgc
sktadniki jgdra atomowego: protony | neutrony

® Nie udato sie zaobserwowac swobodnego kwarku

proton neutron czastki elementarne

@ @ @ kwarki
Q@ ©

Cata otaczajgca nas materia i my sami
jestesmy zbudowani tylko z tego...

nosniki

masa : ,
» |loddziatvwan




Kwarki | gluony

Elektron

Atom

Materia

Neutron

~1010m ~1015m

Jqdro_atomowe
~101m
® Kwarki sg scisle zwigzane poprzez gluony — tworzgc
sktadniki jgdra atomowego: protony | neutrony

® Nie udato sie zaobserwowac swobodnego kwarku
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Kwarki 1 gluony
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Czy mozna uwolni¢ kwarki?

Para kwark-antykwark (mezon)
~ -
Probujemy je rozdzieli¢ (dodajemy energie)

- —.

E=mc?! —

Dostajemy dwa mezony



Ale... czy historia Wszechswiata | zaglgdanie
coraz gtebie] w strukture materii nie wydajg sie
w zasadzie podobne?

Zrobmy zatem poréwnanie...



Wszechswiat

IS

Kwarki
i gluony ~ Nukleony  Jadra  Atomy Dzisiaj
Wielki
Wybuch
10 6s 10 “4s 3 min
13*10° lat

Budowa materii

® Problem: wspomnielismy, ze nie zaobserwowano obecnie
wolnego kwarku i nie mozna go otrzymac...

® Pytanie: Czy potrzebujemy izolowac pojedynczy kwark?
Moze lepiej uwolni¢ wszystkie na raz! Czy to mozliwe?



Pytanie: Czy potrzebujemy izolowac
pojedynczy kwark? Moze lepiej uwolnic
wszystkie na raz! Czy to mozliwe?

Czy nie lepiej wytworzy¢ takie warunki,
w ktérych kwarki beda swobodne,
»,JakK ryby w wodzie” ?

Przeciez, aby badac¢ zwyczaje ryb,
nie nalezy ich wyciggac z wody !!!



e ryb?

©
N
(&)
>
S
N
(&)

y

Jak bada




Jak bada¢ zwyczaje ryb?

Lepiej samemu zanurkowac "1
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Jak uwolni¢ kwarki?

Materia Materia
kwarkowa:
hadronowa: )
kwarki kwarki sa
iezi swobodne i
uwiezione w onoch
protonach i ga si¢ ’
neutronach przemieszczac

scisngc¢
100 000 000 ton/cm?

podgrzaé¢: 1 000 000 000 000 °C






Czym jest CERN?

Slowa weab% rowy) ;&ﬁ ¥

| « gdy zakladano CERN wyzwar
Zrozumienie wn omu'— jgdra atomowego

 dzisia) zaglagdamy zgstki
elementarne, Znac ze energie

(¥

CERN powstat w 1 954 r.. T
(12 panstw zatozycieli) i T

[“’&,

W dniu 1 lipca 1953 roku zostala sporzgdzona w Paryiu a
nutq nie poprawiona Konwencja o utworzeniu Europejskiej
Organhacjl Badsﬁ Jadrowych oraz Protokoél Finansowy

! stanowigcey jej zalgcznik.
‘ si¢ z powyiszgq konwencjq oraz Protokolem

POISka prZYStapl*a do CERN il’hmmmym.wtmmu eczypospolitej Polskiej oéwiadczam, ie:

- zostaly one uznane za sluszne zaréwno w calosci jak

w 1991 r. (dec. L. Watesy) ;&dﬁ%%ﬂmm,

- Bgdq one niezmiennie zachowywane.

Na dowdd czego wydany zostal Akt niniejszy opatrzony
pieczgcig Rzeczypospolitej Polskiej.

Dano w Warszawie, dnia 13 maja 1991 roku

PREZYDENT
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Lech Walgsa
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Brain Metabolism in Alzheimer’s
Disease: PET Scan
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CERN w liczbach

~2600 pracownikow naukowych

~1800 pozosta’rych pracownlkow

Member States of CERN

Member States (date of accession)
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CERN - globalna nauka

Distribution of All CERN Users by Nationality on 27 January 2020

MEMBER STATES

7149
Austria 95

Belgium 113
Bulgaria 71
Czech Republic 216
Denmark 52
Finland 72
France 778
Germany 1177
Greece

Hungary

Israel

Italy

Netherlands

Norway

Poland

Portugal

Romania

Serbia

Slovakia

Spain

Sweden

Switzerland

United Kingdom oBsErvERs 2 H06

Japan 274
ASSOCIATE Russia 1126

MEMBERS IN USA 1106
THE PRE-STAGE
TO MEMBERSHIP

Bolivia 2 Egypt Ireland Montenegro Saint Kitts Uzbekistan
Cyprus OTHERS Bosnia & Herzegovina 2 El Salvador Jamaica Morocco ) and Nevis Venezuela
Slovenia Bostwana 1 Estonia Jordan Myanmar Saudi Arabia Viet Nam
Albania Brazil 121 Georgia Kazakhstan Nepal Senegal Yemen
: Algeria Burundi | Ghana Kenya New Zealand Singapore Zambia
ASSOCIATE 770 Argentina Canada 155 Gibraltar Korea Nigeria Sou%hl?Africa Zimbabwe
MEMBERS Armenia Chile 21 Guatemala Kyrgyzstan North Korea Sri Lanka
Croatia 47 Australia China 569 Hong Kong Latvia North Macedonia Sudan
India 367 Azerbaijan Colombia 35 Honduras Lebanon 3 Oman Syria
Lithuania 31 Bahrain Congo 1 Iceland Luxembourg : Palestine Taiwan
Pakistan 63 Bangladesh Costa Rica 1 Indonesia Malaysia Paraguay Thailand
Turkey 162 Belarus Cuba 16 Iran Malta Peru Tunisia
Ukraine 100 Benin Ecuador 11 Traq Mexico Philippines Uruguay
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Polska w CERN

6 osrodkow, 10 instytucii
=300} fizykow,doswiadczalnych inzyRierom
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1952 Feiix Bioi Mrelydyine pomiary magnetyzmu
Jader atomowych D ektor Generalny CERN
\\
1976 Samuel ¢ Cl‘llfl g — za odkrycie czgstki J/y — kie
szef eksperymentu L3 na LEP, obecnie szef
eksperymentu AMS na Miedzynarodowej Stacji
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LHC - Large Hardon Collider
(Wielki Zderzacz Hadronow)

LHC
to prawdziwa ksiega rekordow
Guinnessa

Dtugosc¢ tunelu
akceleratora
L=27km

Temperatura
T=1.9 K=
-271.2 °C

Proznia
P=1010 Tr

Gtebokos¢
tunelu akc.

W tych rurach
kraza protony;
ich predkosc¢:
v=0.999999991c
Energia: E=7 TeV

c — predkosc
swiatfa

e

J Magnesy nadprzewodzgce:

Prad elektryczny: I=11 700 A
Pole magnetyczne: B=8.7 T




LHC = Lord of the Rings
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LHC = Lord of the Rings
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Jak to dziata w praktyce?

Electmmagnetic wave is trave]jng, pushjrlg partiu:les al::lng writh it }

p Electromagnetic Viave

as seen from above
(red is +, blue -)

Moving electric wave

+A/‘ 1/‘ \
Mozemy przyspieszac tylko czgstki natadowane (elektrony,
protony, jgdra atomowe)

Pole elektryczne — przyspiesza czastki

Pole magnetyczne — zakrzywia tor wigzki
— skupia wigzke



Ale gdzie te zderzenia?

% Interaction
Point

Zderzenia: wigzka-tarcza Zderzenia wiazek

detektory
zderzenie ° g '
f1s -t @ .. Q'
E . ‘
wiazka - ¢ 9 . zderzenie
¢ wiazka1. / wiazka 2.
T

Zakrzywiamy | zwezamy
wigzke rowniez
uzywajgc magnesow



CERN — eksperyment ATLAS CERN — eksp
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c e g - final detected
Relativistic Heavy-Ion Collisions particle distributions

made by Chun Shen ] Kinetic
reeze-out

Hadronization
Initial energy
density

pre-.
equilibrium

ynamics viscous hydrodynamics free streaming

—

collision evolution
t~0fm/c T~1fm/c t ~ 10 fm/c T ~ 101 fm/c




Temperatura krytyczna, ponizej
ktorej nastepuje przejscie

fazowe. AN

Pressure (mm Hg)

4.58 mm

Ponizej pewnej temperatury kwarki
tagczg sie w protony, neutrony i inne
czgstki.

heating
>
N
(4,
universe

Temperature (10'2K)

FENIN N
FENeN e

{ Diagram fazowy wody

SUNU i — ] nyuia
% |

ANLNN T

Normal
‘D boiling
}/point

°* i
Solid

...............

0° 0.01° 100°
Temperature (°C)

[ Diagram fazowy plazmy

Phase diagram of nuclear matter

QUARK ; GLUON PLASMA
LHCy .

RHIC

. = COLOR SUPER-
2l ¢ CONDUCTOR?
@ @ @ s
0.5 1 1.5 2

Baryon chemical potential, pg (GeV) mpression






Jak badac plazme?

* W idealnej sytuacji: uzylibysmy idei Rutherforda

Gold Foil

a -Particle
emitter

« Ale:
* QGPistnieje tylko ~10%3 s

* Nie mamy wolnych tadunkéw kolorowych, ktére moglibysmy wykorzystac jako
sondy

e Zamiast tego:

» Wykorzystanie takich procesow, ktore sg tworzone przez samo QGP (“self-
generated QGP probes”)



Przykiad: Jets

» Poczatkowe partony (kwarki lub gluony) o wysokich
pedach powodujg powstanie tzw. jet'ow:

\ Particle Jet Energy depositions """ /
/

P In calorimeters I/

« “Jet” to skolimowany strumien czastek (hadronéw) o a-
wysokim pedzie (energii), ktére docierajg do
detektorow

7
* W praktyce (zasada zachowania energii-pedu) w Hadrons \
zderzeniu mamy dwa (a czasami wiecej) takie jet'y

Leading Particle



Przykiad: Jets

proton-proton Pb-Pb
CMS,

Jet 0,

pt = 2.62 TeV
eta = 0.357
phi = 0.346

Jet 1,

pt = 2.55 TeV
eta=-0.160
phi = -2.885

4§

-

T

» W zderzeniach ciezkich jondéw jeden z dwoch jet'dow powinien byc
ttumiony przy przejsciu przez plazme



Przykiad: Jets

« Jak eksperymentalnie zmierzy¢ ttumienie drugiego jet'u?

 Mozemy popatrzeC na zderzenie w ptaszcyznie prostopadtej do osi
wigzki i policzyC roznice w kazie azymutalnym dla pary czgstek:

pr - transverse momentum;
@ - azimuthal angle;




Przykiad: Jets

| jesli przeprowadzimy takg analize osobno dla zderzen protonow i
ciezkich jondw, to otrzymamy:

tu przyktad z eksperymentu STAR na akceleratorze RHIC w USA

_' UL L L L DL L L |
- * d+Au FTPC-A
— 0.2
S - y- —— p+p min. bias
5 .
= - * Au+Au Central
= ] .
o
&
=
=
-
I T BRI EEE T R R

0-20%

‘1’51‘?& R

-1 0 1 2 3

4
A ¢ (radians)

et

~

« Wynik ten wskazuje, ze faktycznie istnieje ttumienie drugiego jet’u
(jet guenching) — mamy inng fizyke w zderzeniach pp i jon-jon



Przykiad: Jets

Tego typu pomiary nazywamy
sygnhaturami QGP

Wynik ten (wraz z innymi tego
typu) znalazt sie na oktadce
Physical Review Letters w 2003
roku (najbardziej prestizowe
czasopismo naukowe w
dziedzinie fizyki)

Jest to posredni dowdd istnienia
plazmy kwarkowo-gluonowe;

Oczywiscie, takich sygnatur jest
zhacznie wiecej

Obecnie, 15 lat pozniej, wiemy
znacznie wiecej na temat QGP

PHYSICAL
REVIEW
| _ETTERS

Articles published week ending
15 AUGUST 2003

Volume 91, Number 7

PHENIX PHOBOS

Membor Sub
LIbeary o <xher Ton i stion ntil s
% Published by The American Physical Society



Wzmocnienie dziwnosci

« Czastki dziwne sg hadronami
zawierajgcymi przynajmniej
jeden kwark dziwny

 Kwarki dziwne normalnie nie
Istniejg w otaczajgcej nas
materii — idealna sonda do
badania QGP!

 Liczba wytworzonych kwarkow
dziwnych zalezy od warunkow |
dynamiki plazmy




Wzmocnienie dziwnosci

Czastki sg produkowane z
energii zderzenia E=mc?

W normalnych warunkach (brak
QGP), “koszt” produkciji jednego
kwarka dziwnego to minimum

493 MeV (masa kaonu)

Gdy istnieje QGP, kwarki s
mog3g istnieC niezaleznie,
zatem koszt produkcji jednego
kwarka jest mniejszy

Zatem powinnismy obserwowac
wiecej dziwnych czastek w
zderzeniach ciezkich jonow
gdzie powstaje QGP w
stosunku do kombinacji
niezaleznych zderzen nukleon-
nukleon

(T)
N (s\
A
493 MeV ,
-ij:‘ .\_\ {
‘ o | '.d
oy O
l'l:ft_J‘l“'l_;'i‘: Lambda (A)
N )
%8 (20
(D W
tro Sigma (Z)

s)

95 MeV



Pomiar dziwnych hadronow

Hadrony zawierajgce kwark
dziwny sg niestabilne

Przelatujg one kilka cm w
detektorze z punkti interakcji (IP,
lub Wierzchotek Pierwotny)

W tzw. Wierzchotku Wtornym
rozpadajg sie one na hadrony
nie-dziwne, ktore sg
rejestrowane przez detektor

Takie czgstki majg specyficzng
topologie rozpadu V, stad
nazywajg sie VO (0 — brak
tadunku elektrycznego)

Dla czgstek z wieloma
kwarkami s, topologia moze byc¢
bardziej rozbudowana

A — pr™
= = A7
(- — AK™




Pomiar dziwnych hadronow

momentum vector

« Jak znajdujemy je w

eksperymencie? iy ik
1) znajdz wierzchotki wtérne 35353?’,‘, o
2) zidentyfikuj produkty rozpadu gf ‘;’ vertex

(oraz ich pedy) < Z/' .“
3) oblicz mase niezmienniczg veex. DCATo"

M? = (Ey + E»)? — ||p; + Pl : %
- e
=m? +mj +2(E1E2 — p; - P2)

P4 ¢
pierwotn s _' ==

- -
> — -
o \




Rozktady masy niezmienniczej

10°

— —- flllil T} = :1Q3 —
A= pT € b 0.80<p <4.30GeVic 4 Som ] N
— (5.5 - A: 123982176 , 13 F —
- =3 — = BF (M)=11159MeV/c 4 E™F | d
v 20F o=1.6MeV/c 4 = gl |
0O~ AK— 3 | Puity=957% N 13 °F t :
— 5 R 3 3 eob ]
: o - C ?

10 J ) E 400 — s 1

C ] ' = - | |
§ y 43 / \\’T 1 a0F A
0: sa ~gf"{.xi..‘ sin - - J j
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o

o S PP e ar P B e e e e e —
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M., (GeV/c?)

11 1 ’ y. | :
_.',3 + ALICE data o Z '_/ | A A
25000 ] ----signal fit — Lz ! ‘ ,3
- ‘e m, = 1.6725GeVic2 | | %:4 :
N - $ 3 o=182MeVicd _| [ i
‘f_>1320000 $ ‘ ---- background fit e X i "|! /
® P g 3 ; gl
© 15000 - Pog . P\ \ W
S ? & N % \ /
p ’ ‘ | \ ,j
: = 10000 - i 4 41 W | /
< © H : ’ g
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)00 S ' — 4 Nt/ s A /
2 2 2 % O /
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0 - | i o i 1 ’/
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Wyniki

Yield /(Npart) relative to pp/p-Be

-1
o

—

Pb-Pb at \/s,, = 2.76 TeV

-—+

A +O

%

éé‘:

ot

0

part

CicH =
g B £ nE
NAS57 Pb-Pb, p-Pbat 172 GeV | A NA57 Pb-Pb, p-Pbat 17.2GeV |
[[] STAR Au-Au at 200 GeV [ /\ STAR Au-Au at 200 GeV
| llllllll 1 1 Illllll | 1 1 | | lllllll 1 llIIIIII | | .|
5 2
10 10 (N ) 10 10



Tu jest obszar naszych zainteresowan

EWOLUCJA WSZECHSWIATA

po 13,7 miliardach lat

Dzisiaj

Dzisiaj w CERN-ie
cofamy sie w czasie
i badamy jak
powstawata materia

-270°C

Zupaz
organicznych
‘czasteczek pojawia
sie na Ziemi,
matej niebieskiej
planecie zagubionej
W ogromnym

Wszechswiecie

po 10 miliardach lat

Zycie na Ziemi

po 9,2 miliardach lat

Uktad stoneczny

po 200 milionach lat

Gwiazdy
i galaktyki

Grawitacja

= zbiera szczatki
gwiazd i

powstaja

planety

e ciemna energia

Grawitacja
zbiera chmury
atomoéw w
gwiazdy

W sercu gwiazd zachodzi
synteza ciezkich atoméw
- cegiefek zycia

¥
4000°¢c

po 380000 latach

Wiazasie z
fis jadramql
atomowymi
tworzac atomy
wodoru i helu

Fotony nie oddziafywajq
dtuzej z elektronami:
wszechswiat staje sie
przezroczysty i Swieci

Atom helu

Atom wodoru

Lekkie atomy

Lekkie jadra

~-®
i o

1 Protony i
neutrony wiaza
sigtworzac jadra
atomowe

®

Fotony sq ciggle
absorbowane
ireemitowane,

a Wszechswiat jest
nieprzezroczysty.

gluony
, sie
protonyi
neutrony
Wszechswiat

ma rozmiar uktadu
sfonecznego

@ 2protony+

f

po trzech minutach po 0,01 milisekundy

Protony
i neutrony

Kwarki i |

w

2 neutrony = jqdro helu

. 1 proton = jqdro wodoru

po 1012 po 1035
sekundy

sekundy

owo gluonow:

L
sekun\'y

Plazma kwark

eI
W 1 ) DR A o C
perss °2, 3
B0 =0W, o vy 3}oddztalywanmsllne
v o )‘J‘ oddzialywania elektrojqdrowe
£ T 2
& ol odgz:alywuma elektros'lsbe PERODDZIAtYWANIA
* @ 5 grawitacja
. 9 u Ye
i &
.
2
L4 ..

] : ';j WIEI.I(I WyBUCH

kilometréw

| I |
@® Proton * Kwark ~ Foton
® Neutron * Elektron w Oddziatywanie stabe
® Mezon * Neutrino

# Oddziatywanie silne



Nasz projekt

Nasz project wspofinansowany ma dwa zasadnicze cele:

Wynik ten (wraz z innymi tego typu) znalazt sie na oktadce
Physical Review Letters w 2003 roku (najbardziej prestizowe
czasopismo naukowe w dziedzinie fizyki)

Jest to posredni dowdd istnienia plazmy kwarkowo-gluonowej

Oczywiscie, takich sygnatur jest znacznie wiecej

Obecnie, 15 lat pozniej, wiemy znacznie wiecej na temat QGP
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void SetReadTrackType(ReadTrackType aType); 10t
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CERN DD/OC Tim Berners-Lee, CERN/DD

Information Management: A Proposal March 1989

~ Information Management: A Proposal

Abstract

This proposal concerns the management of general information about accelerators and cxperiments at
CERN. It discusses the problems of loss of information about complex evolving systems and derives a
solution based on a distributed hypertext sytstem.

Keywords: Hypertext, Computer confcrencing, Document retricval, Information management, Project
control
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Tim Berners-Lee pisze stynny dokument,
ktory stat sie poczgtkiem WWW (HTML)

W jego pierwszych akapitach pisze:

“Many of the discussions of the future at
CERN and the LHC era end with the
question - 2Yes, but how will we ever
keep track of such a large project?® 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.”
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Czy antymaterie
mozemy
zaobserwowac,
ztapac i uwiezic?

Czym wilasciwie
jest antymateria?






Istnienie antymaterii
przewidziano prawie 100
lat temu!

1928
Rdéwnanie Diraca

dt

N




| chwile pézniej faktycznie
czastki antymaterii
znalezione !

Znaleziono w 1932

-
\@4/\ ‘\@ }
o

(w czastkach
pochodzacych z
promieniowania

kosmicznego)



Znaleziono tez
antyprotony!




Kazde inne czastki czy atomy z
antymaterii tez mogtbyby istniec.
Na przyktad anty-zioto.




Istnieje wazna rzecz, ktora
nalezy wiedzie¢ o
antymaterii.




Jest tak idealna
kopia/przeciwienstwem materii, ze
po zetknieciu z nig zamienia sie w

czysta energie = anihiluje!

Z0ostaje czysta enerqgia...



Zgodnie ze stawnym rownaniem:
energia to masa, a masa to enerqgia.

Masa materii i antymaterii zamieniajgq sie na czystg energie.



Tu jest 13 zer.
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Bardzo duzo czystej energii!



1 gram antymaterii:
okrgzenie samochodem
1000 razy kuli ziemskieg]

Albo wyprowadzenie !
promu kosmicznego na
orbite



Wiemy juz, ze majac antymaterie mozemy
wytwarzac energie.

A mozna na odwrot? Z czystej energii
wyprodukowac antymaterie?

TAK






CERN — eksperyment CMS
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| doktadnie to widzimy w LHC:
materie | antymaterie produkowang w
tych samych ilosciach.




Antymaterie mozna spotkac
nie tylko w akceleratorach.

,- fiik Mamy z nig do czynienia na co
el R dzien.
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Uzywamy antymaterii w
medycynie: PET
(Positron Emission Tomography)
.
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Electron-
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annihilation
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B* radioaktywny izotop 18F
jako (radio)ligand w
cukrze FDG
(fluorodeoksyglukoza)



Pierwszy obraz PET powstat w CERN!
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Jeszcze jedno pytanie: skoro materia i antymateria sg tak
symetryczne, to dlaczego wszystko dookota jest tylko z materii?
%% e | & ¢
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Wiemy, ze w trakcie Wielkiego Wybuchu powstaty obie!

« 9



Jeszcze jedno pytanie: skoro materia i antymateria sg tak
symetryczne, to dlaczego wszystko dookota jest tylko z materii?

OOOOOJ

Wiemy, ze w trakcie Wielkiego Wybuchu powstaty obie!




Skad ta nadwyzka? Dlaczego zostata tylko materia...?
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2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
Francois Englert

Peter W. Higgs

Nagroda Nobla z Fizyki 2013
Sztokholm, 8.10.2013




Problemem istnienia masy i wtasciwosci bozonu Higgsa zajmuja
sie eksperymenty ATLAS oraz CMS.

/Dlaczego niektore czastki sgq bardzo ciezkie a inne nie majg masy w ogdle? \
Odpowiedz na tak zadane pytanie daje tak zwany mechanizm Higgsa. Wedtug tej
teorii cata przestrzen wypetniona jest tzw. polem Higgsa, przez oddziatywanie z
ktorym czastki uzyskujg mase.

Czastki, ktére oddziatujg silnie z polem Higgsa s3a ciezkie, natomiast te ktére
oddziatuja stabo s3 lekkie.

Pole Higgsa ma przynajmniej jedng nowa czastke z tym zwigzang — bozon Higgsa.

o

Czastka Higgsa — ,Swiety
Graal” wspotczesnej nauki




Problemem istnienia masy | wtasciwosci bozonu Higgsa zajmujg
sie eksperymenty ATLAS oraz CMS
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Problemem istnienia masy i wtasciwosci bozonu Higgsa zajmuja
sie eksperymenty ATLAS oraz CMS.

/Dlaczego | \
Odpowied g tej
teorii cata ez
ktorym cz
Czastki, ki
oddziatuja

Pole Higg:







Jak wyglada Higgs?

CMS Preliminary —e— S/B Weighted Data
S+B Fit
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Tak wyglgda
bozon Higgsa




Poszukiwanie Higgsa
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Events / GeV

_+_ Data ATLAS Preliminary

H—vyy channel
— Background-only

Run: 204769
Event: 71992630
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST
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Poszukiwanie Higgsa
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Nobelpriset 2013 The Nobel Prize 2013

’

)

“+"The Nobel Prize in Physics 2013 GR)KUNSL

&7/ AKADEMIEN

Francois Englert Peter W. Higgs
Université Libre de Bruxelles, Belgium University of Edinburgh, UK

For den teoretiska upptackten av en mekanism som bidrar till forstaelsen av massans ursprung
hos subatomara partiklar, och som nyligen, genom upptackten av den forutsagda fundamentala
partikeln, bekréftats av ATLAS- och CMS-experimenten vid CERN:s accelerator LHC.”

“For the theoretical discovery of a mechanism that contributes to our understanding of the origin of
mass of subatomic particles, and which recently was confirned through the discovery of the predicted
fundamental particle, by the ATLAS and CMS experiments at CERN's Large Hadron Collider.”

@ Nobelprize.org

Nagroda Nobla z Fizyki 2013 — Sztokholm, 8.10.2013

Francois Englert (Université Libre de Bruxelles, Bruksela, Belgia)

Peter W. Higgs (University of Edinburgh, Edynburg, Wielka Brytania)

,Za teoretyczne odkrycie mechanizmu, ktory przyczynia sie do zrozumienia pochodzenia mas czgstek

elementarnych, i ktory zostat niedawno potwierdzony poprzez odkrycie przewidywanej czgstki
elementarnej dokonane przez grupy ATLAS i CMS w LHC (CERN).”




Science Fiction

Badamy Higgsa — dzieki temu nauczyli ekranowac pole Higgsa
(elektromagnetyczne juz potrafimy - tzw. niewidzialnos¢ optyczna) —
moglibysmy stworzy¢ samochody potrafigce przyspiesza¢ do ogromnych
predkosci w utamkach sekund!

Odkrywamy Higgsa— rozumiemy skad sie bierze masa — potrafimy
kontrolowac bezwtadnos¢ — wypadki samochodowe lub lotnicze przestajg
byC grozne bo wyeliminujemy obrazenia zwigzane z gigantycznymi
przecigzeniami.

\_
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1. Jak formowat sie wczesny Wszechswiat?

2. Jakie sg wlasnosci kwarkow w stanie swobodnym? (?
(Czym jest ,plazma kwarkowo-gluonowa™?)

3. Skad sie biorg masy czgstek i czemu sg takie — jakie sa?\/

4.  Czy istnieje bozon Higgsa? \/

5. (Gdzie sie podziata antymateria? q

6. (Gdzie iczym jest niewidoczna czes¢ Wszechswiata? ’
(,ciemna materia i ,ciemna energia”)

7. Czy istniejg ,skryte” wymiary przestrzeni?

8. Czy istniejg czastki ,supersymetryczne™? 9

9. Wiele innych...




Najwazniejsze jest, ze wiemy,
Ze wiele jeszcze nie wiemy.

g _ - —— y e

Czyz to nie wspanl:al,
ze tyle jest jeszcze do odkrycia !!.




Medical scanners

Cern has been at the forefront of
the technology behind PET and
MRI medical imaging machines
since building protutype scanners
with Geneva's hospital in the
1970s. Elettronics developed for
Cern s alnm smashmg Large Hadron Collider are offering
fresh promise of combined PET/MRI scanners that would

Touch screens

More than three decades before

the technolegy became ublquitous,

the first touch screen control pad

was developed at Cern in the

| 1970s by Bent Stumpe, a Danish
SR engineer. He had been asked to

come up with a system to replace the thousands of

‘¢ bittons, knobs and switches needed to operate Cern's

World wide web

Tim Berners-Lee developed the
world wide web in 1989 as part of
a Cem project to improve
information sharing between its
network of 8000 scientists

' i/ working in universities and
institutes amund lhe world. The achievement was
celebrated in Mr Berners-Lee's appearance in the opening

) provide more detailed images of the human body.

Greater commerecial returns sought from Cern

By Andrew Bounds, North
of England Correspondent

Britain is spearheading an
effort to extract bigger
commercial] returns from
the $8bn invested by the
world's governments in
Cern, the European physics
research laboratory.

Cern is best known as
home to the Large Hadron
Collider, the most powerful
atom smasher, where scien-
tists in July discovered the
Higgs bason “God particle”,
which explains matter.

Its research also helped
create the world wide web
and MRI scanning since its
inception in 1954.

Yet, the UK believes more
can be done to harness com-
mercial value.

“Wea want to get technol-
ogy from inside the ivory
tower into the economy,”

says John Womersley, chief
executive of the Science
and Technology Facilities
Council, the UK research
body. “Cern understands
this is something it needs to
get better at.”

Cern and the STFC are
opening a competition this
week for five companies to
receive funding and techui-
cal help from scientists at
the labaratory near Geneva.

Prof Womersley said the
collahoration wauld help
develop findings from
Cern’'s atom-smasher in a
way that “can impaci on
peaple’s lives”.

He said small companies
were often best at exploit-
ing new technolegy, noting
how touch screens were
first used at Cern but not
commercialised by it.

Winning companies will
receive £40,000 funding, up

Super Proton Synchrotron particie acceierator.

to 40 hours technical sup-
port from Cern and 40
hours form the STFC,
access to intellectual prop-
erty at preferential rates
and cheap incubator space
at Sci-Tech Daresbury, the
council’s innovation cam-
pus near Warrington.

Paul Vernon, head of
campus development at
STFC, said possible spin-

offs eould include airport
security scanners - as Cern
has developed technology to
detect radiation - or treat-
ments for conditions such
as osteoporosis. But he
added: It is as likely to be
something we didn't expect.
That is why we are opening
it up to these innovative
TOMmpanies.”

Winning companies will

Technology and trophies

£40,000

Funding winning
_companies will receive

£100m

Sum tha STFC contributes
to Cern each year

40hrs

Technlcal support from
Cern winners will receive

£15m

"Value of Cern contracts UK

companles receive annualty

Financial Times, 19.10.2012

ceremony of the London Olympics.

also be able to collaborate
with universities from
Liverpool and Manchester
as well as the 100 or so
other businesses on the
Dareshury gite, which
include 1BM and Dell.

The S8TFC contributes
£100m a year to Cern, a
sixth of the council’s
buadget. UK  companies
receive about £15m annu-
ally in contracts in retumn.

Steve Myers, Cern's direc-
tor of accelerators and tech-
nology, said: “Cern i3 com-
mitted to maximising the
benefit to society of Cern
technology through the
development and exploita-
tion of innovative ideas.”

The S8STFC's Rainbow
venture capital fund could
also become invoived.

STFC Innovations, the
commercialisation com-
pany, has created more

than 16 spinouts worth
£50m.

The STFC is collaborating
with the European Space
Agency on a similar model.
There are some 15 busi-
nesses at its Harwell cam-
pus near Oxford, including
Radius Health, which is
working on a portable X-ray
machine that could be used
by paramedics at accident
scenes, Another company is
working on a drone that
can map the cendition of
crops and then network
with a tractor's GPS system
to ensure the right amount
of fertiliser is spread in the
right place.

The space agency has
seven technology transfer
centres across Europe and
Cern hopes to follow suit.
The competition is open to
companies from the 20
countries that pay for Cern.
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AN-00081 11.4.1983
PREL IMINARY PERFORMANCE ESTIMATES FOR A LEP PROTON COLLIDER
5. Myers and W. Schnell

1. Introduction

This analysis was stimulated by news from the United States where very
large pp and pp colliders are actively being studied at the moment.
Indeed, a first lock at the basic performance limitations of possible pp or
pp rings in the LEP tunnel seems overdue, however far off in the future a
pogsible start of such a p-LEP project may yet be in time. What we shall
discuss is, in fact, rather obvious, but such a discussion has, to the best

of our knowledge, not been presented so far.

We shall not address any detailed design questions but shall give
basic equations and make a few plausible assumptions for the purpose of
illustration. Thus, we shall assume throughout that the maximum energy
per beam is 8 TeV (corresponding to a little over 9 T bending field in very
advanced superconducting magnets) and that injection is at 0.4 TeV. The
ring circumference is, of course that of LEP, namely 26,659 m. It should
be clear from this requirement of "Ten Tesla Magnets™ alone that such a
project is not for the near future and that it shcould not be attempted be-
fore the technology is ready.
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