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Europai Nuklearis Kutatasi Szervezet
Eurdpai Részecskefizikai Laboratdrium

58 év a részecskefizikai kutatasban



[ 5 ) CERNgEuropai Nuklearis Kutatasi Szervezet

EuropaiRészecskefizikai Laboratorium

e 1954-ben 12 orszag alapitotta, ma 20 tagorszag (2015: Romania)
e + Izrael, Szerbia halad + Ciprus, Szlovénia, Toroko., targyal

e + Brazilia, Oroszo. érdeklodik
e Tobb mint 10000 felhasznalo (kutato)

Eves koltsegvetese 1 milliard CHF
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1954: A szervezet alapito okirata az eredei alairasokkal 2004: A 20 tagorszag
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Y saBabelstorony, amely mukodik

e A CERN 20 tagorszaga 18
kilonb6z6 hivatalos nyelvet
hasznal

e A 80 orszagbdl érkezo
kutatok kézel 100 nyelven
beszélnek

e A CERN hivatalos
munkanyelvei
az angol és a francia
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CERN elhelyezkedése
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‘Alkalmazottak [2800 O0ssz. — 18 magyar] (2010-es
adatok)

A CERN kozvetlen alkalmazasaban allnak

e Munkatarsak (staff members) [2340 - 9]
e Osztondijasok (fellows) [412 — 9]
e Tanuldk, egy. hallgatok (apprentices)

Szerzodésesek

Mashol alkalmazasban (egyetemek, kutatdintézetek, non-profit
szervezetek)

e Felhasznaldk (users, associates) [10 300 - 69]
e Diakok (students) [441 - 8]

‘Beszallitok, szolgaltato cégek alkalmazottai
Profitorientalt vallalkozasok alkalmazottai
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Distribution of All CERN Users by Nationality on 27 June 2011

MEMBER STATES 6632

AUSTRIA 113
BELGIUM 112
BULGARIA 87
CZECH REPUBLIC 189
DENMARK 63
FINLAND 106
FRANCE 847
GERMANY 1172
GREECE 155
HUNGARY 66
ITALY 1687
NETHERLANDS 179
NORWAY 73
POLAND 255
PORTUGAL 139

SLOVAKIA 94
SPAIN 358 OTHERS 1364 BRAZIL 3 ELSALVADOR | KOREA REP. NEW ZEALAND 9 SRI LANKA 5
SWEDEN 2 AFGHANISTAN | CAMBODIA 1 ESTONIA 15  KYRGYZSTAN 1 PAKISTAN 39 SYRIA 2
SWITZERLAND 216 ALBANIA 3 CANADA 143 GEORGIA 32 LEBANON 10 PALESTINE (O.T). 1 THAILAND 3
UNITED KINGDOM 642 ALGERIA 12 CHILE 3 GHANA 1 LITHUANIA 17 PERU 4 FY.R.OM. 2
ARGENTINA 13 CHINA 232 GIBRALTAR 1 LUXEMBOURG 4 QATAR 1 TUNISIA 7
OBSERVER STATES 2§37 | ARMENIA 22  CHINA (TAIPEL) 42 HONG KONG 1 MADAGASCAR 4 ROMANIA 106 UKRAINE 40
AUSTRALIA 20 COLOMBIA 31 ICELAND 3 MALAYSIA 4 SAN MARINO 1 UZBEKISTAN 3
INDIA 192 AZERBAILIAN 6 COSTARICA 2 INDONESIA 2 MALTA 2 SAUDI ARABIA 3 VENEZUELA 11
ISRAEL 61 BANGLADESH 2 CROATIA 22 IRAN 23 MEXICO 54 SENEGAL 1 VIET NAM 9
JAPAN 223 18 BELARUS 36 CUBA 5  IRELAND 25 MOLDOVA I SERBIA 38 ZIMBABWE 1
RUSSIA 955 B BOLIVIA 2 CYPRUS 14 JORDAN I MONGOLIA 1 SINGAPORE 1
TURKEY 106 |8 BOSNIA AND ECUADOR 2 KENYA 1 MOROCCO 15 SLOVENIA 32
USA 1000 RZEGOVINA 1 EGYPT 9 KOREA,DPR. 3 NEPAL 2 SOUTH AFRICA 11

Olasz > német > amerikai > orosz > francia



o 3 @ Feladatunk: reszecskegyorsitok épitése

eltelése a fizikai kutatas szamara

CERN gyorsitokomplexuma
-

LEP/LHC
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AD to Gran Sasso
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b p (proton) pP (antiproton) AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider
p ion =+~ proton/antiproton conversion PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight
p neutron P neutrino SPS Super Proton Synchrotron CNGS Cern Neutrinos Gran  Sasso



Feladatunk: részecskegyorsitok épitése

és tizerheltelése a fizikai kutatas szamara

A Nagy Hadron Utkéztetd (LHC) a valaha épitett
legnagyobb, az elemi részecskék vizsgalatara szolgalo

Oridsi detektorok négy
hatalmas foldalatti
csarnokban

A vilag legnagyobb
N teljesitmenyd tudomanyos
: részecskegyorsitdja

Szupravezetd magnesei
alacsonyabb
homérsekleten mint a
vilaglr hidege
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a hagyomanyos televizios keészilék!

Részecskéket ,gyart”

Fékuszal
Gyorsit \

Eltérit

Gyorsito elemek

Eltérité magnes

Vakuumban
Fokuszalé magnes

Részecske forras :




Az LHC megvaltoztathatja
a wlagegyetemrol alkotott kepunket
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Az LHC épitése
100 méterre a fold alatt
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Mineksagreszecskegyorsito?
részecskefizikai kisérletekhez!

m
1012 101 1018 1021 1024

Mikroszkopok Tavesovek Optikai- és radioteleszkopok

Nagyobb energia — rovidebb hulldimhossz — kisebb tavolsag
— melyebb szerkezet




1) Energiakoncentracié a
részecskéken (gyorsito)

2) Részecskék iitkoztetése
(6srobbanas-kozeli allapot
eldidézése)

3) Létrehozott részecskék
azonositasa a detektorban (Uj
fizikara mutatd jelek keresése)




4 ‘ A részecskefizika elmeélete: a
loberat | | Standard Modell

AZ ELEMI RESZECSKEK ES ALAPVETO KOLCSONHATASOK
Standard Modellje

Az elemi ré ékre és alapvetd ko a a Ieg|: bb ismereteinket 6sszegzi a Standard Modell, amely az erds és egyesitett elektrogyenge
kolcsonhatasok elmélete. A gravltacio, j alapvetd kolc as, nem része a Standard Modellnek.

Fermionok - a: anyag épitckévei, spinjiik: 1/2, 3/2,5/2 ... Bozonok -a.
Az atom szerkezete

sy elektron -8 <10¥m

2 Ve neutriné S o \

-1/3 €) elektron | 0,000511| -1 a eligt‘r;on Szintoltés: a kvarkok és gluonok

< m P

miion szintoltést” hordoznak. A kvar-

@ charm 243 W neutring <0,0002 = d kok harom-, a gluonok nyolcféle

E D i szinGiek” lehetnek. Kvarkok és

i coanoe 143 @/ nikon 2:106 gluonok szabadon nem létezhet- bozon

D top 273 j ) <0,02 ‘ proton nek. Oket a szintoltések kozott ha-
\ ) t6 alapvetS ers kdlcsonhatas kétféleképpen kotheti 6ssze szinsemleges
b bottom -1/3 ) 1,7771 utron hadronokba: vagy harom kvark alkothat egy bariont, vagy egy kvark—

atom antikvark-par alkothat egy mezont.

" R " ) " e T . ; .
Tomeg: aZ'ESZEC,SkEﬁZ'kaba“ az ;ener,gl.at elektmnvo!tban (eV), a toﬁr]r‘;e- ~ TORE A visszamaradé erés kdlcsonhatas a szinsemleges nukleonok — vagyis
get GeV/c“ egységekben (E= ;m: ) merlk.2'|7 GeV=10"ev=1,60-10"7). Ha a protonok és neutronok atmérsje 10 cm volna a képen, az atommagot alkoté neutronok és protonok — kozott hat (ez felelds a
Aproton tomege 0,938 GeV/c*=1,67 - 107*"kg. e ' ,magerckért”), jellegében a Van der Waals-kélcsonhatashoz hasonlit.

Toltés: az elektromos toltéseket a protontsltés egységében adjuk meg. A spin a részecske sajat perdillete. A spint 7 egységekben adjuk meg,
A proton téltése 1,60 - 107*° Coulomb. ahol 7i=h/2r = 6,58- 10 GeVs = 1,05 - 1034 s.

Fermionikus hadronok A kélcsonhatasok tulajdonsagai Bozonikus hadronok

= anti- N7 ¥ ion
1 10

D) neutron ;! 0,8

) lambda B 10+ 1 104
Q) omega 5 1 1073¢

Antianyag: a részecskének altalaban van = Az eredeti posztert a Contemporary Physics
5 2 2 v - 2Z°Z° + had k i észil

Lantirészecskéje”, amely azonos tulajdonsa- PP + hadrono Project (http://CPEPweb.org) készitette. A
g, de ellentétes toltésii, mint a részecske. Né- magyar valtozat Karman Tamas és Somogyi
hény elektromosan semleges részecske egy- // Gabor munkija.
ben sajat antirészecskéje is. llyen a Z°-bozon, a //"/' @
y-foton, vagy azn-mezon, dea K°-kaon, mely |, Ty hadronok
ds kvark-antikvark-parbél all, marnem. ! R urkokes hadrm@
Az abrak a jellemzé fizikai folyamatokat csak - g N ha"“’""" A

RISALAIC famgn fala) loamaokar e s \ Kereskedelmi forgalomba nem hozhato,
szemléltetik, hozzajuk értelmes médon skalat b \\X 4 i o = " Py

- P N < g oktatasi célra szabadon felhasznalhaté.
rendelni nem lehet. A kékeszold tartomanyok
a gluonok felhgj i!lftve mezejét, a piros vo- Egy neutron protonra, elektronra és antineut- Nagy energiéjd elektron-pozitron.-iitkszésben Nagy energiéjd, erésen kolcssnhaté protonok A, Fizikai Szemle
nalak a kvarkok palya;atmutat]ak rinéra bomlik egy virtualis W-bozon (gyenge (elektrogyenge kolcsonhatas) B°-anti-B° kelté- utkozésekor keletkezhetnekhadronok ésnehéz <@ 5 & \GYAR FZKAI FOLYOIRAT
kolcsonhatas) kozvetitésével. Ez abéta-bomlas. se, y-foton vagy Z°-bozon kézvetitésével. részecskék, példaul Z-bozonok. mym paksi atomerémi a2 Eotvas Lorind Rakal Tarsult fohirata

Megjelent a Fizikai Szemle mellékleteként, a
Paksi Atomerémii Zrt. tamogatasaval. Le-
tolthetd a http://fizikaiszemle.hu honlaprél.




Meggaem tudunk mindent!

‘- Miért van éppen harom részecskegeneracio?

Mystery

‘- Hol van a Higgs-bozon? Az LHC segit
o megoldani
‘; Miért nincsenek antigalaxisok? ez_elfet a
Mystery rejtélyeket

&

Mi alkotja a sotet anyagot?




® 41 orszag 179 intézménye

® 3275 fizikus (k6zuluk 1535 diak)
#® 790 mérnok és technikus

r

Résztvevok intézmény orszaga szerint:
USA: 1149, Olaszo.: 439, Németo.: 298, Oroszo.: 234

Utlevél szerint:
USA: 707, olasz: 554, német: 315, orosz: 305

# Magyar intézménybol: 40, magyar utlevéllel: 44

e



Az LHC két protonnyalabja masodpercenként 20 millio
alkalommal talalkozik, esetenként 10-30 p-p Utkozessel

CMS:H —ZZ* —w ete ptu~

CMS,
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Tim Berners-Lee




] ) | CEﬁi szamitastechnika: LHC-grid
" N

CMS-tarhelyek: Barcelona, Bologna, Chicago, Karlsruhe, Lyon, Oxford, Taipel
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Orvosilalkalmazasok
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azasok
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azasok
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hol taIaI még-valamit a CERN-=r6l a weben?2~
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Nyitott laboratorium

A CERN a nyitott tarsadalom jo példaja:

* Minden kutatasi eredmény nyilvanos

* Mindenhova be lehet menni, ahol nincs veszély
és nem zavarjuk a dolgozodkat

e Mindenutt szabad fényképezni

e Webkamerak figyelik az LHC és detektorai
mukoddéset




A CMS vezerloterme, 2012.05.02

Ugyelet:
spanyol,
holland,
Orosz,
kinai,
francia,
magyar

DCS:
Szillasi Z.

DQM: HD

https://cms.web.cern.ch/cms/Media/CMSeye/cam7.html




Pontos
fizika,
lehet
tanulni

belole!
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