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Vesztergombi Gyorgy, 1943-2016

f Csaknem minden magyar CERN-aktivitdst 6 kezdeményezett. T
Beléptetett minket az NA-49 — NA61, az ALICE és a CMS-kisérletbe,
vezette a magyar L3 csoportot és alapittatott velem egy magyar
OPAL-csoportot. Sok budapesti MSc és PhD sziletett a vezetése mellett.
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A CERN gyorsitoi
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A CERN antiproton-lassitoja (AD)

f a CPT—-invariancia (anyag = —antianyag) ellenorzésére épilt
CPT—kisérletek az AD-nal: e -

ALPHA & ATRAP:
H(2S — 15) > H(2S — 15)
BASE: 1(D) <> pe(p)

¢(p)/m() < q(p)/m(p)
AEGIS & GBAR & ALPHA-g: T sulya

ASACUSA: q(p)?m(p) ¢+ 4(p)*m(p) TRY N e

ASACUSA: Atomic Spectroscopy And Collisions Using Slow Antiprotons
(Tokid, Aarhus, Bécs, Brescia, Budapest, Debrecen, Minchen)

R. S. Hayano, M. Hori, D. Horvéath, E. Widmann: Repts Prog. Phys. 70 (2007) 1995-2065.

Magyar résztvevok: Barna Daniel (Tokié — Wigner), Horvath Dezso, Zalan Péter
(WFK), Juhasz Bertalan (ATOMKI—SMI—XX), Radics Balint (Tokié — ZUricm
— Sotér Anna (ELTE—MPQ —PSI), Ujvari Balazs (DE)
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Particle Physics Review, 2024
f | mp—mg|/m, T

A test of CPT invanance. Note that the comparison of the p and p charge-
to-mass ratio, given in the next data block, is much better determined.

VALUE CL% DOCUMENT 1D TECN COMMENT

<7 x10-10 90 1HORI 11  SPEC pe— He atom

¢ » ¢ We do not use the following data for averages, fits, limits, etc. o » »

<2 x1079 90 1 HoR] 06 SPEC pe He atom

<1.0 x 10— 8 90 1 HoRI 03 SPEC pe— *He, pe— FHe
<6 x1078 90 1 HoR] 01 SPEC pe He atom

<5 x10—7 2 TORII 00 SPEC pe— He atom

9p + apl/e

A test of CPT invanance. Note that the comparison of the p and p charge-
to-mass ratios given above is much better determined. See also a similar
test involving the electron.

VALLUE CL% DOCUMENT 1D TECN COMMENT

<7 x10~10 00 L HoRlI 11 SPEC PBe He atom

¢ ¢ » We do not use the following data for averages, fits, imits, etc. » » »

<2 x1079 90 1 Hori 06 SPEC Pe He atom

<1.0 x 10—8 90 1 HoRi 03 SPEC pe— 4He, pe— 3He
<6 %108 00 1 HoRI 01 SPEC pe He atom

<5 x10~ 7 2 TORII 00 SPEC pe He atom

<2 x107° 3 HUGHES 92 RVUE

Kétfotonos, Doppler-mentes spekiroszkdpia
M. Hori, ..., A. Sétér, D. Barna,... B. Juhasz,... D. Horvath: Nature 475 (2011) 484-488
Diplomamunka: Juhasz Bertalan, Ujvari Balazs, So6tér Anna J
PhD: Juhdasz Bertalan, S6tér Anna
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1(p): vonal-felhasadas pHe -ban

F=L-1/2 Jr=L

(nL)

J= L

Step 1: depopulation of F* Step 2: equalization Step 3: probing of population
doublet with f_ laser pulse of populations of of F* doublet with 2nd f,
F* and F- by laser pulse
microwave
1.15 —
- Vi VHF
Magneses momentumok _ P
u(p) ~ u(p) = CPT-invariancia OK 1 1ol
+ B o%
S. Friedreich, D. Barna, F. Caspers, A. Dax, R.S. Hayano, & 1-00; : e R h '
M. Hori, D. Horvath, B. Juhasz, T. Kobayashi, O. ossh }F (
Massiczek, A. Soétér, K. Todoroki, E. Widmann, J. S EE S E T E
12.86 12.88 12.90 12.92 12.94 12.96
Zmeskal: Phys. Lett. B 700 (2011) 1-6.
vuw (GHz)

Mikrohullamu frekvencia-spektrum
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Lassu antiproton-nyalab fejlesztése

Monoenergetic
Ultra

Slow
Antiproton
Source for
High—precision
Investigations

5.8 MeV p AD = RFQ (2000)

100 keV p RFQ = csapda (2001)

5 % 10° p csapdaban hiitve (2002

> 5x 10° lassu p kivezetve (2004
(

> 5% 105 p FWHM ~ 3 mm (2008
H-nyalab kivezetve (2010)

N e S’

|

Cél: atom- és magfizika, QCD, H
N. Kuroda, ..., B. Juhasz, D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 94 (2005) 023401.
E&EN. Kuroda, ..., D. Barna, ... D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 100 (2008) 203402.
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Nehézion-fizika: NA49 — NA61

o Tarsalapité és proféta: Vesztergombi Gydrgy T |
Technikai koordinator: Fodor Zoltan
Szamos diplomamunka és PhD (ELTE): Siklér Ferenc,
Veres Gabor, Varga Dezs0, Barna Daniel, Laszlé Andras,
Marton Krisztina

Target Bfﬂm
i

Vertex TPCs

Vertex
Magnets

-
Forward *
Calorimeter
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L3, az elso hiv. magyar CERN-kisérlet

= '-. [ ™
Ph -:.I ‘ \\ h‘\- iﬂ - al .
Electron %Posﬂron Rt By 1} = |
TEC SMD . . % .
T wew | i S
MUON DETECTOR - #11

18 magyar résztvevo,

9 hazai szinekben
FK, ELTE, ATOMKI, DE
4 PhD: Csilling Akos,
Debreczeni Gergely
(ELTE), Zilizi Gyula,
Szillasi Zoltan (DE)

engeteg diplomamunka
L35seE




Omni-Purpose Apparatus for LEP

f Large Electron Positron collider, 1989-2000 T
310 résztvevo, 421 publikacio
Csilling Akos WFK 2000 vy
Dienes Beatrix DE—ATOMKI 1997 QCD
Hajdu Csaba WFK 1995 H+
Magyar .- Horvath Dezsd WFK & ATOMKI 1995 H*, lumi, PE
résztvevok: Hudacskd Attila DE 2003-05  ~vy
(1995-10l) Ig6-Kemenes Péter ~ Heidelberg H+
, ifj. Krasznahorkay Attila DE—ATOMKI 2003 Yy
dlpIOn:Ia' Palinkas J6zsef DE & ATOMKI—DE 1995-2000 QCD
munkas Patay Gergely BME 2004-06 TGC
doktorandusz p4g,tor Gabrielia ELTE sWFK—ELTE 1995 H*
OPAL_Ph D Trocsanyi Zoltan DE & ATOMKI —ELTE 1997 QCD
Ujvari Balazs DE 2001 Yy
Vértesi Robert BME—DE—WFK 2002 Yy J

o
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Elektromdagneses

\ag MUon-
kaloriméterek detektorok

-
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-
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Hadronkeltés foton-foton iitkozésben

f / E+-{DE-} —‘
e {F]E} -
7(Q2) ,
W
(s )
e {p1} - \
e'(p,)

Virtualis foton kilok virtualis (qq) part
Thorsten Wengler (CERN) gondozta OPAL-ban

Vértesi Robert (BME, dipl.: 2002-03)
ifi. Krasznahorkay Attila (DE, dipl.: 2003-04; PhD: 2009)
Hudéacské Attila (DE, dipl.: 2003-05)

Ujvari Balazs (DE, PhD: 2001-09) »

o
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Toltott Higgs-bozon keresése

f LEP: keltés parban (ha egyaltalan): ete™ — HTH~ T
Bomlas nehéz fermionra: H'—qq ~ s’ vagy 77 v,

Harom csatorna = harom analizis:

7,777, (leptonos : Manchester)
efe"—H"H — { rrves + 777,65 (vegyes : Hajdu Csaba)
cscs  (hadronos : HD)

Kezdetben mind, majd 0sszesités: Pasztor Gabriella
(Diplomamunka, 1995; PhD: 1999)

& -
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Az OPAL publikacios aktivitasa, 2001
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Nem talaltunk Higgs-bozont a LEP-nél, épitsiink LHC-t

-
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Compact Muon Solenoid
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A CMS-egyiittmikodés

Satellite |

b -
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CMS-egyiittmikodés, 2019

r.. 56 orszag 246 intézményébdl 5507 résztvevd T
1906 PhD-s fizikus (1569 férfi, 337 no)

1036 PhD-hallgaté (796 férfi, 240 no)

1110 MSc-hallgaté (824 férfi, 286 no)

1065 mérnodk (933 férfi, 132 no)

© o o 0o @

Résztvevok intézmény orszaga szerint (2022-ben):
USA: 1643, Olaszo.: 583, Svajc: 492, Németo.: 394,
Oroszo.: 306, Kina: 194, Franciao.: 189, India: 168, GB: 159

Utlevél szerint: USA: csak fele amerikai, a tdbbi sokkal tobb.

Magyar intézménybdl: 42 résztvevo, magyar Utlevéllel: 46

~ 100 petabyte adat, 1500 publikacio atlag 2100 szerzovel

Magyar szerzok: 31 (10 ELTE, 9 ATOMKI, 6 WFK, 3 DE, 3 EKE)
ATLAS még nagyobb: 10-szeres térfogat, fele suly, +20% résztvevd J

© o o 0

Bonyolultabb észlelorendszer, azonos eredmények
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A CMS-egyiittmiikodés résztvevoi
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CMS-résztvevok a CERN 40-es éplletében
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Az LHC CMS—-detektora

(Compact Muon Solenoid)

Suly: 14000 tonna,
kétszerannyi vas, mint Eiffel-toronyban

5500 résztvevo a vildg minden tajarol

A vilag legnagyobb (szupravezeto) szolenoidja:
atmérd ~ 6 m, B = 3.8 Tesla

Detektorépitésben magyar részvétel:
Mulondetektor pozicionald rendszere:
DE Kisérleti Fizika Tanszék és ATOMKI, 6ssz. 16 {0
Very Forward Calorimeter: WFK, 6ssz. 20 fo

Adatkezelés: LHC Computing Grid

|

Horvath Dezsd Maovarorszae és a CERN HTP-2024 CERN — 0. 22/41




Munka a miionkamrakon




Eloreszort részecskék észlelése

f A detektor hermeticitasahoz szikséges lefedni a teljes teret T
CMS HF: kvarcszalak acélban

Minden CERN-es magyar flzte Szalkalibracié kész darabon J
(Fodor Zoltan gyermekei)
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VL

CMS magyar résztvevoi

-

-

A legutobbi CMS-cikkeken 2355 szerz0o volt, kdzottik 25
magyar:

ATOMKI, Debrecen
Debreceni Egyetem
Eotvos Egyetem, Budapest
Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger
Wigner FK, Budapest

Még szamos meérnok és diplomamunkas szerzoseg nélkdl.

|
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Magyar CMS-munkak: detektor

®» A mulon-rendszer pozicionalasa T
ATOMKI + DE + WFK (Béni Noémi, Molnar Jézsef, Szillasi Zoltan,
Ujvari Balazs, Zilizi Gyula, Bencze Gyorgy)

® A pixel-detektor fejlesztése
WEFK + DE (Veszprémi Viktor, Karancsi Janos, Bartdk Marton)

®» Biztonsagi feligyelet, technikai koordinacio
ATOMKI (Béni Noémi, Makovec Alajos, Szillasi Zoltan)

® A nyomkereso rendszer 6sszehangolasa
WEK (Siklér Ferenc, Balazs Tamas, Veszprémi Viktor)

®» Luminozitas meghatarozasa
ELTE (Csanad Maté, Pasztor Gabriella, Veres Gabor)

®» TOTEM, teljes p-p hataskereszimetszet
EKE (Cs6érgd Tamas, Nemes Frigyes, Novak Tamas)
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CMS-vezérlo, 2012 majus 2, 15h 45p

http://cms.web.cern.ch/content/cms—control—-room—webcams

DCS-koordinator: Szillasi Zoltan, ATOMKI; DQM-feligyeld: HD J
Ugyelet: Spanyol, holland, kinai, francia, orosz, magyar
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http://cms.web.cern.ch/content/cms-control-room-webcams

Magyar CMS-munkak: fizikai analizis
-

f #» Nehézion-fizika, QCD
WFK + ELTE (Csanad Maté, Siklér Ferenc, Veres
Gabor)

#» SUSY-reszecskek keresése
ATOMKI + DE + WFK (Veszpremi Viktor, Karancsi
Janos, Bartok Marton)

® A standard modell ellenorzése
ELTE (Pasztor Gabriella), WFK (Horvath Dezs0)

|
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Az LHC TOTEM-Kisérlete
f g 2018-ban csatlakozott a CI\/IS-hezT

az Egri Eszternazy Karoly Egyetem szineiben

: T

TOTEM Experiment _____4

Csodrgd Tamas, Novak Tamas, Ster Andras, Sziklai Janos (WFK),
Csanad Maté, Nemes Frigyes (ELTE)

Eloreszért részecskék vizsgalata CMS két oldalan J
Magyar szerep: Detektor-vezérlo rendszer (WFK)
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Az LHC ALICE-Kkisérlete

A Large lon Collider Experiment

LHC Pb-Pb Utkdzései: 5,5 TeV/NN J
28 x RHIC-energia, 5-12 x RHIC-luminozitas
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Az LHC ALICE-egyiittmiikodése

= 1000 résztvevo
-~ 30 orszag

= 100 intézet
=~ 150 MCHF koitség
Rissia

-, -, H
aliceinfo.cern.ch ™

130

(+ ‘ingyen’ magn

10dky

20

ALICE TRE
Collaboration statistics

0 al
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Az LHC ALICE-Kkisérlete: magyarok
-

-

2024: 10 magyar szerzo 1080-bdl

Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

Rajtuk kivul sok magyar mérnok és fizikus dolgozott és
dolgozik az ALICE kisérleten.

|
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Az LHC ALICE-kisérlete: DDL

ProASIC~
APAL50
PQ208 0431

Detector Data Link
gyors detektor-kiolvasd egység
rendkivdl jOl tlri a sugarzast

A Wigner Fizikai Kutatok6zpont, Budapest J
Nagyenergias Fizikai Osztalya fejlesztése
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©. A DDL ALICE-on kiviil
(spin-off) alkalmazasai

* CERN-en kivuli részecskefizikai kiserletek:
— A RHIC gyorsitdo STAR kiséretéenek (LSA) TOF detektora
— University of Califomia Lawrence Berkeley Laboratory, (LISA)
— Brookhaven MNational Laboratory (BMNL, LISA)

— |stituto Mazionale di Fisica Mucleare (INFMN, Olaszorszag) —
kulénb 6z d intézetel (Bologna, Torino, Pisa, Koma)

— CNRS INZP3 (Franciacrszag) — kolonb oz o intézetel (Institute de
Fhysique Mucleaire (IFMN ), SUBATECH, sth )

— Commissariat a I'Energie Atomique (CEA), Saclay (Franciaorszag)

— Utrecht University, Faculty of Physics and Astronomy (Hollandia)

— Variable Energy Cyclotron Centre (WVECC), Kolkata (India)

« Asztrofizika:

— |nstitut de KadioAstronomie Millimetrigue en St Martin d'Heres
(IRAM, Franciaorszaag).

* Tovabbi CERN kiserletek:

— TOTEM Kiséret detektortesztjel (befejezett)
— MAEGT-Shine kiserlet adatkiolvaso rendszere

o Horvath Dezsd Maovarorszao és a CERN HTP-2024 CERN —n.34/41



ATLAS: A Toroidal Lhc ApparatuS
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X Nagy Elemér (Marseille), Téth Jozsef (WFK és Marseille),
¥ i fi- Krasznahorkay Attila (CERN), [Kovesarki Péter és Radics Balint |
(Bonn), Pasztor Gabriella (Carleton, Genf)]
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Detektorfizika (ELTE — WFK) = ALICE

o Wigner Fizikai Kutatokézpont RMI, Budapest o
| ||

KUldnb6z0 részecskefizikai kisérletek szamara (ALICE,

NAGB1, ...)

|
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Detektor-fejlesztés: kozmikus miionok

e Mudon-detektor a budapesti Molnar
Kbzeli-katédu kamra Janos-barlangban

Barlangok f6l6tti sGrliségvaltozasok (Uregek, slrlibb kozetek)
RE‘GARD, feltérképezése (Barnafoldi Gergely, Olah LaszI6) J
2N Vulkanaktivitas Japanban (Hamar G., Olah L., Varga D,)
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Worldwide LHC Computing Grid

f A CMS-kisérlet fo WLCG-allomasai T

ee Tier-1: Batavia, Barcelona, Oxford, Lyon, Karlsruhe, Bologna, Taipei J

nabling Crids

e |1€7-2 (WFK): 4000 CPU-mag + 3500 TB HD, CMS és ALICE VO (2:1)
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A CMS Tier-2-i: megbizhatosag
(__- 2011 2013 e -__W

Site lela.l:ily la.rlcng using CM

2008 2009 2010

Site Availability, 2008-01-01 - 2008-12-31 Site Availability, 2009-01-01 - 2009-12-31 . Sita Availability, 2010-01-01 - 2010-12-31

Az WFK T-2 allomasa gyorsabban javult, mint a
tObbi, és felverekedte magat a 1. helyre.
Megkaptuk a Tier-0 felét:

Wigner Data Center.

325000 CPU-mag, 250 PB tarol6 (2013-19)

sisner
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Debreceni PhD-dolgozatok

DI:, TTI\

-»...,

m ) H::

Kisérleti es_z}fifzm‘. feJles’Ztefe a QCD cross section measurements with the RO SO SRS W
nagyenergiaju fizika szamara OPAL and ATLAS detectors High Energy Particle Collisions at LEP and LHC
‘oltott Higgs-bozon keresése a CERN-1
L3 detektorndl és precizids PhD thesis

. Epvetemi doktori (PhD) értekezé
1elyzetmeghatarozo-rendszer épitése a yeremi okl (LY eriekeere
'RN-i CMS detektor Miion rendszeréhez

Ph.D. thesis Baldzs Ujviri

doktori (PhD) értekezés Supervisor / Témavezett:

Attila Krasznahorkay Jr. Dr. Zoltsn Trécsényi

Szilldasi Zoltan Supervisors: Dr. Dezsé Horvath,
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