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Fizika

Elementardalinu fizika ir célusies no pagajusa
gadsimta kodolfizikas un kvantu fizikas attistibas,
kas saka laut mums pétit visumu mikroskopiskaja
izméra.

Pedéjie ~90 pétniecibas gadi ir kulmin&jusies
salidzinosi vispariga dalinu fizikas teorija -
“Elemetardalinu Standartmodeli” (SM)

Lai gan ST teorija I1dz Sim ir loti precizi paredzé&jusi
eksperimentalos rezultatus, més zinam, ka ta nav
pilniga jeb galiga teorija.

Ta neizskaidro visus musu novérojumus un taja
nav ieklautas visas fundementalas dabas
mijiedarbibas.
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Fizika

e Dazilielie’ neatbildétie jautajumi:

(@) Hierarhiju prObIéma - kédé! graVitéCija ir tik Véjé mass - =2.3 MeV/c? ~1.275 GeV/c? ~173.07 GeVic? 0 ~126 GeVic?
- charge - 2/3 213 23 0 3 0
SpekS? spin > 1/2 q}/ 12 C}, 112 t:// 1 @ 0
o Kadél eksisté tiesi 3 matérijas paaudzes? up charm top gluon Hliggs
o Mateérijas un antimatérijas asimetrija w5 Mevie o5 Mevie e 0
o — . . . . p? -13 -13 -13 0 )
Kadas ir neltrln? dallr,uf masas d/ . Q- @ @
@) KaS Veldo TumSO MaterIJU? down Strange bottom photon
© U .C. 0.511 MeVic* 105.7 MeVic? 1.777 GeVic? 91.2 GeVic?
e Pamata ir divi pétiSanas piegajieni dalinu fizika: @I @I. @ I a
112 & 12 112 1 A
o Precizitates fizika - veikt superprecizus mérijumus, o — - .
lai atrastu nelielas nobides no SM paredzé&jumiem, o (o
kada no zinamo dalinu vai procesu parametriem. ? @@ . @ | W
o Jauni dalinu mekléjumi - mekléjam jaunas, [idz Sim & electron muon tau Wb
o ) _ } L | neutrino neutrino neutrino ol
nezinamas dalinas, kas varétu sniegt atbildi uz dalu
no ‘lielajiem’ jautajumiem. Standartmodela
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Fizika - SM

Fizikas pétijums - ‘Leptonu tipa
universalitates principa parbaude top
kvarka sabrukuma procesa’.

Pamata ideja ir loti precizi parbaudit
SM aksiomu, ka, ja nestabila, smaga
dalina var sabrukt uz leptoniem, ta to
dara ar vienadu varbutibu starp
elektroniem, mioniem un tau dalinu.
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Fizika - SM
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Fizika - SM
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Dalinu plismas hadronu kalibracija

e Dalinu plismas

rekonstrukcijas algoritms - . . . . .

om m 2m im am
Key:

identificé dalinas un rekonstrué

Electron
Charged Hadron (e.g. Pion)

notikumus, kas radusSies =~ el o o ewton)
augstas energijas dalinu ;
sadursmes.

e Kalorimetra atbilde uz hadronu
signalu ir nelineara.

e Zemakas energijas hadroniem
kalorimetra ir zemaka
energijas atbilde.

e Nepieciezams veikt hadronu ek
energijas korekcijas.

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers




Dead-cone efekts
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Dead-cone efekts bottom kvarku strukla
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Atomfizika: Antimatérijas pétijumi

The CERN accelerator complex
Complexe des accélérateurs du CERN

HiRadMat
[ 2011 ]

L o]
- |IRRAD/CHARM

CLEAR
[0 ]
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Atomfizika: Gravitacijas programma
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Atomfizika: Pozitronija programma
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Atomfizika: Antiprotonisko atomu programma




Staru terapija: batiba un mérkis

Butiba:
Véza arstésSanas metode, izmantojot joniz€joSo starojumu,
lai sagrautu véza Stnu DNS

Arstnieciskais mérkis:
Maksimala starojuma energija audzéeja Sunas T

Minimala starojuma energija

Konvencionala staru terapija un dalinu terapija

Konvencionala fotonu terapija - maksimala doza tuvu virsmai
Dalinu terapija - kontroléts, energijas atkarigs maksimums




CERN un staru terapija ?

reizes

CERN izstradatas paatrinataju tehnologijas ir
pielietojamas mediciniskiem paatrinatajiem

PIMMS (Proton lon Medical Machine Study) - divi jonu terapijas centri Eiropa
Sobrid darbojamies NIMMS (Next lon Medical Machine Study) kolaboracija
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FLASH terapija

FLASH

iekirtas tehnolodiskas iespaia Biologiskas sistémas atsauces izmainas pie
9 Pl augstas dozas jaudas apstarosanas

34Gy* 31Gy* 28Gy*

UHDR

Ultra-high dose rate

= Biologiski novérots diferencials efekts — kad apstarosana ar jonizéjoSo
starojumu tiek veikta ar augstu dozas jaudu - negativie starojuma iedaribas
efekti tiek mazinati veselajos audos, saglabajot terapeitisko efektu audzeja
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[ 1] Vozenin M-C, De Fornel P, Petersson K, et al. The Advantage of FLASH Radiotherapy Confirmed in Mini-pig and Cat-cancer Patients. Clinical Cancer Resean1:h72019
[ 2] Schiiller A, Heinrich S, Fouillade C, et al. The European Joint Research Project UHDpulse — Metrology for advanced radiotherapy using particle beams with ultra-high pulse dose rates. Physica Medica 2020



FLASH terapija

Lai sasniegtu FLASH efektu, starojuma kulim janodrosina

Augsta doza

Terapija japiegada ar
kopeju reizes dozu vismaz 8-10 Gy

Augsta dozas jauda

Terapija japiegada ar

videjo dozas jaudu ap 40 Gy/s

Atvertie jautajumi:
= vai FLASH efektu varétu sasniegt ar kliniski
pienemtam dozam (2 Gy frakcija)
vai FLASH efekts darbojas ar frakcionaciju un
vairakiem starojuma laukiem
kliniskie gadijumi FLASH terapija pielietojumam

Atvertie jautajumi:
= radiacijas laika struktdras loma
ka definét dozas jaudu ar sarezgitam apstaro$anas
metodeém?
ka So robezvertibu ietekme radiacijas veida izvele?

Vai varetu savienot labako no “abam pasaulem”?

Fizikalas un biologiskas jonu kila
Ipasibas

Blakus efektu mazinasana veselajos
audos ar FLASH efektu 18




FLASH terapija

Simulécuas
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Mediciniska attelveidosana heélija jonu terapijai

Time = 30.0s
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Aditivas razoSanas pielietojums paatrinataju tehnologijas
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Aditivi razota HF-RFQ prototipa izstrade

HF-RFQ (High Frequency -Radio Frequency Quadrupole 750MHz)
e pirmais posms dalinu paatrinataja péc dalinu avota;

sarezgita un preciza geometrija;

augstas virsmas raupjuma prasibas;

izaicino$s, augstas tiribas materials (OFE-Cu, 99,95%)

izaicino$as ekspluatacijas prasibas (augsts vakuums)

Minor Vane

-

Major Vane
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Simulacijas HF-RFQ funkcionala dizaina uzlabosanai

Temperattras sadalijuma un temperatiras
izraistto deformaciju simulacijas.



Prototipu geometrijas metrologiskas parbaudes

Koordinatu mérisana, 3D optiska skenéSana, virsmas raupjuma mérisana, “point
cloud” salidzinasana ar CAD modeli.
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AM-RFQ prototipi I.FAST WP10 sadarbiba

2021.07. Y4 -95mm

2022.05. - 250mm

2022.11. - 390mm
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