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Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezet
Eurdpai Részecskefizikai Laboratorium

62 év a részecskefizikai kutatasban
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CERN._Eurdopai Nuklearis Kutatasi Szervezet

Europai®RészecskefizZikai Laboratorium

1954-ben 12 orszag alapitotta, ma 22 tagorszag

Utolso csatlakozottak: 2014: Izrael (nem Europal), 2016: Romania

+ Szerbia felvéve + Ciprus targyal (régen :-) + Pakisztan, Toroko. tagjelolt
e + EU, UNESCO, India, Japan, Oroszo., USA megfigyel6k

e 2800 dolgoz6 + 68 orszag, 792 intézmény, 11454 kutatd (2015.12.31.)

e Eves koltségvetése 1,1 millidrd CHF (Magyarorszag: 0.6%)
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e Sixth Session of ¢ s
was signed, subject n, by twelve States.

1954: A szervezet alapit6 okirata az eredei alairasokkal 2004: A 20 tagorszag
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V SBabel-torony, amely mukodik

e A CERN 20 tagorszaga 18
kiilbnb6z6 hivatalos nyelvet
hasznal

e A 80 orszagbodl érkezo
kutatok kozel 100 nyelven
beszélnek

e A CERN hivatalos
munkanyelvei
az angol és a francia
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Alkalmazottak [2800 o0ssz. — 18 magyar] (2014-es adat)
A CERN kozvetlen alkalmazasaban allnak

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

Szerzodésesek

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

e Felhasznaldk (users, associates) [11 4540 - 68]
e Diakok (students) [441 - 8]

‘Beszallitok, szolgaltato cégek alkalmazottai
Profitorientalt vallalkozasok alkalmazottai
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Austria
Belgium 125 R
Bulgaria 88 Sl
Czech Republic 217
Denmark 56
Finland 102
France 858
Germany 1267
Greece 216
Hungary 79
Israel 63
Italy 1974
Netherlands 164
Norway 63
Poland 302
Portugal 113
Slovakia 111
Spain 399 >
Sweden 90 <
Switzerland 220
United Kingdom 706
ASSOCIATE
Pakistan
OBSERVERS 2‘7‘75

India 284

OTHERS Bosnia & Herzegovina 1 Ecuador Kazakhstan 1 Malta Qatar 1 Thailand
Japan 316 Brazil 135  Egypt 24 Kenya 2 Mauritius 1 San Marino 1 TEFY.R.OM. 2
Russia 1071 Albania 4 Cameroon 2 El Salvador 1 Korea, D.PR. 4 Mexico 84 Saudi Arabia 1 Tunisia 3
USA Algeria 8 Canada 154 Estonia 15 Korea Rep. 151 Montenegro 2 Senegal 1 Ukraine 88
Argentina 24 Central African Rep. | Georgia 44 Latvia | Morocco 13 Singapore 3  Uzbekistan 5
STATES IN Armenia 27 Chile 20 Iceland 4 Lebanon 12 Nepal 7 Sint Maarten 1 Venezuela 11
ACCESSIONTO 195 Australia 31 China 421 Indonesia 10 Libya 1 New Zealand 6 Slovenia 27  Viet Nam 8
MEMBERSHIP Azerbaijan 11 Colombia 38 Iran 54 Lithuania 30 Oman 1 South Africa 31  Zimbabwe 5
Cyprus 19 Bangladesh 7 Costa Rica 1 Iraq 1 Luxembourg 2 Palestine (O.T.). 7 Sri Lanka 3
Romania 131 Belarus 50 Croatia 38 Ireland 20 Madagascar 4 Peru 6 Syria 1 1803
Serbia 45 Bolivia 2 Cuba 13 Jordan 8 Malaysia 18 Philippines 4 Taiwan 56

Olasz > német > amerikal > orosz > francia
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eltelése a fizikai kutatas szamara

CERN gyorsitokomplexuma
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b p (proton) p» (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



FOféladata: részecskegyorsitok épitese

és tizerheltelése a fizikai kutatas szamara

A Nagy Hadron Utkoztetd (LHC) a valaha épitett
legnagyobb, az elemi részecskek vizsgalatara szolgalo

Oridsi detektorok négy
hatalmas foldalatti
csarnokban

: A vilag legnagyobb
NS teljesitmenyl tudomanyos
részecskegyorsitoja

Szupravezetd magnesei
alacsonyabb
homérsekleten mint a
vilaglr hidege




a hagyomanyos televizios keészilek!

Részecskéket ,gyart”
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Y, Fokuszaldé magnes

Vakuumban

Részecskeforras




Az LHC megvaltoztathatja
a vilagegyetemrol alkotott keplnket.
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Q) - - Az LHC épitése

27 km kertletd
100 méterre a fold alatt
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Mineksagiészecskegyorsito?
rész fizikai kisérl

rd
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Mikroszkopok Tavcsovek Optikai- és radioteleszkopok

Nagyobb energia — rovidebb hulldmhossz — kisebb tavolsag
— m¢élyebb szerkezet



1) Energiakoncentracio a
részecskéken (gyorsito)

2) Részecskék iitkoztetése

(0srobbanas-kozeli allapot
eldidézése)
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3) Létrehozott részecskék
azonositasa a detektorban (Uj
fizikara mutatd jelek keresése)

Gyorsitd? Minden nagyenergias részecske relativisztikus




A részecskefizika elmélete: a

Standard Modell

NP

AZ ELEMI RESZECSKEK ES ALAPVETO KOLCSONHATASOK
Standard Modellje

kra vonatkozé gp d Modell, amely az erds és egyesitett elektrogyenge
kolcsonhatasok elmélete. A gravlta:lé jollel I o hatas, nem része a Standard Modellnek.

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

il L - B ---
3 elektron -8 <10"”m gamma
2 IR \ (@obon | 0 | 0]
-1/3 €) elektron | 0,000511 atommag elektron Szintoltés: a kvarkok és gluonok 80,39 !

=10 m > <10 ,szintoltést” hordoznak. A kvar- W bozon
& charm 2/3 W ::‘elllj(::nu 5het) _ kok harom-, a gluonok nyolcféle w! 80,39
2 ,szinliek” lehetnek. Kvarkok és
g strange =13 P mion L ) gluonok szabadon nem létezhet- éOn;:JI:‘ Ay
2/3 V) tau P"?_t"" nek. Oket a szintoltések kozott ha-
neutrin6 s S t6 alapvetd erds kolcsonhatas kétféleképpen kotheti 6ssze szinsemleges
b bottom =1/3 @) tau "?;tﬁf){: hadronokba: vagy harom kvark alkothat egy bariont, vagy egy kvark—
atom antikvark-par alkothat egy mezont.
Tomeg: a részecskefizikaban az energiat elektronvoltban (eV), a téme- =10 m Avi

2 % 3 N 9 10 adé erds kolcso a szir leges nukleonok - vagyis
get GeV/c” egységekben (E = mc?) mérik. 1 GeV =10"eV=1,60-1077). Ha a protonok és neutronok atmérdje 10 cm volna a képen, az atommagot alkoté neutronok és protonok — kbzott hat (ez felels a
A proton témege 0,938 GeV/c?=1,67-10% kg. kkor a kvarkok és elektronok 0,1 mm-nél kisebbek lennénel

az atom pedig 10 km atmér6ji lenne! ,magerékért”), jellegében a Van der Waals-kolcsonhatashoz hasonlit.

h

Toltés: az elektromos téltéseket a protontsltés egységében adjuk meg.

A spin a részecske sajat perdiilete. A spint 71 egységekben adjuk me
A proton téltése 1,60 107"’ Coulomb. P jat p P gyseg j g,

ahol fi=h/21=6,58-10"% GeVs=1,05-1034s.

Fermionikus hadronok A kolcsonhatasok tulajdonsagai Bozonikus hadronok

IR iy s E s |
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Antianyag: a részecskének altalaban van o " s 01550 Az eredeti posztert a Contemporary Physics
Lantirészecskéje”, amely azonos tulajdonsa- p p — Z° Z° + hadronok Project (http://CPEPweb.org) készitette. A
gu, de ellentétes toltésl, mint a részecske. Né- magyar valtozat Karman Tamas és Somogyi
héany elektromosan semleges részecske egy- // Gabor munkaja
ben sajat antirészecskéje is. llyen a Z°-bozon, a //" ) s 5 ”

0 ) Megijelent a Fizikai Szemle mellékleteként, a
y-foton, vagy az n.-mezon, de a K"-kaon, mely 3 hadronok P < iz
ds kvark-antikvark-parbdl all, marnem | b Virkok 65 hadrunﬁ Pays! Atomeromdl 2st, tamogatdsaval. Le:

d . \ = \ Y tolthetd a http://fizikaiszemle.hu honlaprél.

Az abrak a jellemz6 fizikai folyamatokat csak - 7 G hadrongk

kedelmi TP
szemléltetik, hozzajuk értelmes médon skalat \\'\}.\ @ ﬁz;atamelm oo felh'a‘:l""‘a'l‘:::‘:“'
rendelni nem lehet. A kékeszold tartomanyok %

a gluonok felhgjét, illetve mezejét, a piros vo- Egy neutron protonra, elektronra és antineut- Nagy I é Nagy energiajd, erGsen k°'<5°"hﬂ‘° protonok Fizikai Szemle
nalak a kvarkok palyajat mutatjak. rinéra bomlik egy virtualis W-bozon (gyenge (elektmgyenge kolcsonhatas) B"—ann BY kelté- hetnek hadronok és nehéz 2
e ARG, itésével. Eza béta-bomlas. se, y-foton vagy Z°-bozon ko ré kék, példaul Z-b k mvm paksi atomerdmii at




= Megesiem tudunk mindent!

Mystery

‘\- Miert van éppen harom részecskegeneracio?

Mystery

‘\- Csak egyetlen Higgs-bozon van? i VaRTTeRINeli:

Mystery valaszolni

‘\. Miért nincsenek antigalaxisok? ezekre a

Mty kerdesekre

‘\_ Mi alkotja a s6tét anyagot?




# 41 orszag 179 intézménye

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

o

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

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

# Magyar intézménybdl: 40, magyar utlevéllel: 44

e



Az LHC két protonnyalabja 2012-ben masodpercenként 20
millio alkalommal talalkozott, esetenként 10-30 p-p Utkdzéssel

CMS:H —» Z7Z* — ete putu~

CMS,

Wigner FK. 2012.07.17.

2013-14: fejlesztési sztinet. 2015-t6l 13 TeV, 40 MHz
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CE&- | szamitastechnika: LHC-grid

n

.

CMS-tarhelyek: Barcelona, Bologna, Chicago, Karlsruhe, Lyon, Oxford, Téipei
Tier-0 részben Budapestre koltozott, 2013 janius 13-an atadtak (Wigner Adatkdzpont)
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Orvositalkalmazasok
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FUROP SCAN
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== Pyante kizel 500 didk, akik hazaviszik
az itt'szerzett tudasukat
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hol talal meg valamit a CERN=rdol a weben?+,

Mindenhol !
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facebook.




Nyitott laboratorium

A CERN a nyitott tarsadalom jo példaja:

» Minden kutatasi eredmeény nyilvanos

« Mindenhova be lehet menni, ahol nincs veszely
és nem zavarjuk a dolgozdkat

e MindenUtt szabad fényképezni

e Webkamerak figyelik az LHC és detektorai
muikodeset




ARCMS vezerloterme, 2012.05.02

Ugyelet:
spanyol,
holland,
Kinal,
0rosz,
francia,
magyar

DCS:
Szillasi Z.

DOM: HD

htts://cms.web.cern.ch/cms/Media/CMSe e/cam7.html



Pontos
fizika,
lehet
tanulni
belole!
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