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CERN jako organizacja

Europejskajednostka badawcza zatozonaw
r1954:

e Utrzymywana ze skladek 20 Europejskich
krajow cztonkowskich

e Nie jest uniwersytetem, zatem nie moze
nadawac tytutéw (magister, doktor, itp), ALE:

- prace magisterskie, doktoranckie, habilitacyjne
moga byc oparte o prace w CERNie

- CERN moze optacaC magistrantow i
doktorantow

e Nie podlega jurysdykcji ani opodatkowaniu
krajow goszczgcych (Francji i Szwajcarii)
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Potozenie

pomiedzy Szwajcarig i Francjq




CERN jako laboratorium

Potozone pod Genewa, na granicy Szwajcarsko-Francuskiej
Gtowna cze$¢ laboratorium (Meyrin site): w Szwajcarii, oficjalna waluta: Frank Szwajcarski
Mniejsza cze$¢ (Prevessin site): we Frangji

Kadra:

e 2500 pracownikdéw optacanych
catkowicie z budzetu CERN

(gtownie pracownicy administracyjni,
technicy, inzynierowie; tylko 100-200
pracuje jako fizycy, z czego wiekszos¢
teoretycy)

Bossy

Collex-Bos

e 10 000 tzw. “uzytkownikow” —
inzynierowiei fizycy wystani przez instytut
macierzysty do CERNu (na 5-100%):
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>600 instytutow; 113 narodowosci



Member States (Dates of Accession)

AUSTRIA (1959) DENMARK (1953)

. BELGIUM (1953) FINLAND (1991)
I
BULGARIA (1999) FRANCE (1953)

CZECH FR (1993) GERMANY (1953)

Cztonkowie

GREECE (1953)

HUNGARY (1992)

ITALY (1953)

NETHERLANDS (1953)

NORWAY (1953)

POLAND (1991)

PORTUGAL (1986)

SLOVAK FR (1993)

SPAIN (1/1961-12/1968-1/1983)
SWEDEN (1953)
SWITZERLAND (1953)

UNITED KINGDOM (1953)

Obserwatorzy: komisja europejska, UNESCO, Indie, Japonia, Rosja, Turcja i USA;
Najbardziej zaawansowany kandydat do cztonkostwa: Rumunia a po niej lzrael




Troche historii

1951 - utworzenie tymczasowego ciata Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire (CERN)

1953 - decyzja o zbudowaniu laboratorium w okolicach Genewy

17 maja 1953 - poczgtek budowy

1957 - uruchomienie 1. akceleratora SC (Synchro-Cyclotron)

1959 — 1. przyspieszone protony z akceleratora PS (Proton - Synchrotron)

1968 — G. Charpak buduje wielodrutowg komore proporcjonalng, detektor
rewolucjonizujacy elektroniczne detektory czastek

1971 - budowa 2. laboratorium wraz z SPS (Super Proton Synchrotron),
uruchomienie 1. na Swiecie zderzacza protonéw (ISR)

1983 - odkrycie bozonéw Wi Z
1989 - uruchomienie LEP (Large Electron-Positron Collider)
1990 - powstanie WWW



Troche historii

1999 - pierwsze prace nad LHC, ogromnym zderzaczem protonow

2008 - LHC dziata przez kilka tygodni

2010 - LHC dziata pelng parg po naprawach zwigzanych z problemem z 2008
2011 — ekscytujace wyniki z fabryki antymaterii i detektora neutrin

2011 - LHC pobija kolejne rekordy



CERN owscy Nobl Sci:

W tym i ten z polskimi korzeniami ...

1984: Carlo Rubbia i Simon Van der Meer
za odkrycie czastek Wi Z

1992: Georges Charpak, urodzony w Dabrowicy
za wktad w rozwoj detektorow czastek

1976: Sam Ting, za odkrycie mezonu J/y (jot/psi)
1988: Jack Steinberger

za odkrycie neutrina mionowego



Co badamy?

Z czego zbudowana =S -
jest materia? .

Jak czastki
oddziatuja z |
otoczeniem? 94 . i

Decoupling of Formation of 103
Matter-Radiation Atoms

MATTER DOMINATED ERA

Jak powstat obecny
Wszechswiat?
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(historia wszechswiata
zapisana jest na “magicznym
kubku” z CERNu)




Co badamy?

Atom sklada sie
z elekbronow ..,

krazacych

ktore sklada si
Z protondw ...
m oo 1 EUtronow

ktore zbudovane
sa, z kwarkow
gamych i dolnych,

ktore obecnie
stanowia granice
naszej wiedzy

vrokot jadra ...

Oddziatywania:

orawi-
tacyjne
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Oddziatywanie
grawitacyjne slabe elektromagnetyczne silne
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Nosniki oddziatywania



Przyspieszacze CERN

LHC: fizyka czgstek
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LHC

LHC to ogromny przyspieszacz protondw (i jonow
ciezkich), z ktérego korzystaja 4 gtowne eksperymenty:
ATLAS, CMS, ALICE, LHCb

Sa one bardzo doktadnym mikroskopem,
ktory patrzy w gtagb materii

Cofajg sie w czasie, by odtworzy¢ chwile
tuz po Wielkim Wybuchu


http://public.web.cern.ch/Public/en/Spotlight/SpotlightConnectingLHC-en.html

LHC

Obwod: 27km

Gtebokosc: 70-100m

Temperatura: -271.3°C (1.9 K)
Energia: 3.5TeV/wigzka (max: 7TeV)

Intensywnosc wigzki: >4e32 cms2s-1 ‘_{/
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Eksperymenty LHC
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Eksperymenty LHC



http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2007/0705024/0705024_06/0705024_06-A5-at-72-dpi.jpg
http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2007/0702020/0702020_01/0702020_01-A5-at-72-dpi.jpg

Eksperymenty: antymateria

Kazda czastka posiada swoj lustrzany odpowiednik -
antyczgstke, o tej samej masiei przeciwnym tadunku
Ale czy antymateria do rzeczywiscie idealne lustrzane
odbicie ‘zwyktej materii’?
Pomiary anty-wodoru mogg odpowiedziec na te pytania
2010: pierwszy sputapkowany antywodor



http://doc.cern.ch//archive/electronic/cern/others/PHO/photo-ex/0008009_01.jpeg

Eksperymenty: neutrina

Neutrina to czastki elementarne, ktore niezmiernie stabo
oddziatujg z otoczeniem, dlatego tak trudno je zaobserwowac

Od niedawna wiemy, ze posiadajg mase, ale nie wiemy jeszcze,
ile ona wynosi

Czy neutrina sa wlasnymi anty-czgstkami?
2010: Detector w GranSasso obserwuje 1 neutrino tauowe
2011: Neutrina majq predkosc wieksza niz predkosc swiatla c
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Alessandria
Emilia-Roma
Monte-Giovo

Piemonte
e:féoratory of Gran Sasso

732km
neutrino beam ——


http://doc.cern.ch//archive/electronic/cern/others/PHO/photo-di/0108004_01.jpg

Eksperymenty: fizyka jadrowa

Mimo tego, ze od ponad 80 lat wiemy, ze jadro atomowe
sktada sie z neutronow i protonow, to nadal nie
rozumiemy do konca, w jaki sposob czgstki te
oddziatujg we wnetrzu jadra

Eksperymenty
dziatajgce w naszej
‘fabryce’
nietrwatych jader
ISOLDE majg za
zadanie znalezc

odpowiedz na to Listopad 2010: nowy typ
pytanie rozszczepiania jadrowego odkryty


http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2005/0506009/0506009_01/0506009_01-A5-at-72-dpi.jpg

Eksperymenty:
antymateria i ciemna materia

AMS (Alpha Magnetic Spectrometer )
Detektor anty-czastek, ktory zostat niedawno umieszczony
Na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

2011: AMS zostaje wyniesiony w
przestrzen kosmiczng

''''''


http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2007/0711010/0711010_16/0711010_16-A5-at-72-dpi.jpg

Eksperyment offline: CAST
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| nie tylko: skanery PET

PET: pozytronowa tomografia emisyjna

Metoda diagnozowania w medycynie oparta o
emisje anty-elektronu



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:PET-image.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:ECAT-Exact-HR--PET-Scanner.jpg

: WWW

| nie tylko

1990: w CERNie rodzi sie Sie¢




| nie tylko: GRID

Czyli Sie€ przysztosci:
Cloud computing

Edited by lan Foster
and Carl Kesseliman
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| nie tylko: Medi-Pix

Bardzo wydajne i wysoko-rozdzielcze
detektory promieniowania Rentgenowskiego

Przyszle zastosowanie w diagnozie i terapii




Moja przygoda z CERNem

Lato 2001: udzial w CERN Summer Student Programme

Czerwiec 2002: obrona pracy magisterskiejna UAM

2002-2006: doktorat na ISOLDE/CERN dla Uniwersytetu w Mainz
Wrzesien 2006: obrona doktoratu w Mainz

2007-2009: postdoc: Marie Curie Fellow i CERN Fellow na ISOLDE/CERN
2010: postdoc dla MPIK-Heidelberg na ISOLDE/CERN

Wrzesien 2010-: CERN staff na ISOLDE/CERN




Koniec ;)



Zrodta

www.cern.ch

http://www.fuw.edu.pl/~ajduk/Public/Welcome.html



http://www.cern.ch/
http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2005/0504012/0504012/0504012-A5-at-72-dpi.jpg
http://mediaarchive.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2004/0409022/0409022_03/0409022_03-A4-at-144-dpi.jpg
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Eksperymenty: ISOLDE “facility”

Badania na “wolnych” wigzkach radioaktywnych
Fizyka stosowana

Implantowane probki
radioaktywne, izotopy do
diagnozyi terapii
Fizyka fazy skondensowanej
i biofizyka

Fizyka jadrowa
Spektroskopia rozpadu
jadrowego i reakcje
Struktura jader
Rozpady egzotyczne

Fizyka
“fundamentalna”

Dedykowane pomiary mas i
badania rozpadow
Testy unitarnosci macierzy
CKM, korelacje kierunku
beta-jadro

Fizyka atomowa

Spektroskopialaserowai B
pomiary mass

Promienie i momenty jader,
jadrowe energie wigzania

Dedykowane badania
rozpadow jadrowych i reakgc;ji
Nukleosynteza jadrowa
Procesy stoneczne



Eksperymenty: AD “facility”

Antiproton Decelerator: spowalniaczanyprotondow

1. produkcja Fizyka antyprotondwianytywodoru
antyp rotéjn ow

\10

protony z PS
10" w wigzce
26 GeV

3. ,wstrzykniecie”

2. pierwsze 5. ,ekstrakcja”
spowolnienie 108 p w 200 ns
do 3,5 GeV 100 MeV

Cel: zbadaé energie przejscia T : 6. p docieraja do ATHENy —

1s-2s w antywodorze

piEféCieﬁ AD ASACUSA
Motywacja:
Testy zachowania symetrii CPT

(mata asymetria materia-antymateria
wymaga rozszerzenia Modelu
Standardowego i moze wyttumaczy¢

brak antymaterii w obecnym om  Sm  10m
Wszechswiecie) S

.

4, opoznienie za pomocg pola RF
3,5 GeV—> 100 MeV



CNGS: neutrina

Cern Neutrinos to Gran Sasso

Monte-Maggiorasca

Emilia-Romagna
Monte-Prato
Monte-Giovo

Alessandria
rof Gran Sasso

Ukierunkowana wigzka
neutrin mionowych

Tekm
~ neutrino beam ——>

CERN NEUTRINOS TO GRAN SASSO

Underground structures at CERN Access shaft
PGER SPS/ECA4

Excavated
B Concreted
g Decay tube

(2nd contract)
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