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A felfedezés rogos utja, 2009 — ??
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A CERN gyorsitoi
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A CERN antiproton—lassitoja (AD)

f a CPT—invariancia (anyag = antianyag) ellenorzésére épiilt

CPT—kiserletek az AD-nal: 3 = —_~

ALPHA & ATRAP:
H(2S 1S)$ H(2S 1S)
BASE: (p)$ -(p)
a(P)=m(p) $ a(p)=m(p)
AEGIS & GBAR: H sulya
ASACUSA: q(p)*m(p) $ a(p)*m(p)

ASACUSA: Atomic Spectroscopy And Collisions Using Slow Antiprotons
(Tokio, Aarhus, Bécs, Brescia, Budapest, Debrecen, Miinchen)
R. S. Hayano, M. Hori, D. Horvath, E. Widmann: Repts Prog. Phys. 70 (2007) 1995-2065.

Magyar résztvevok: Barna Daniel (Tokio ! Wigner), Horvath Dezso, Zalan Péter
(WFK), Juhasz Bertalan (ATOMKI! SMI! XX), Radics Balint (Tokio ! ZUricm
Sotér Anna (ELTE! MPQ ! PSI), Ujvari Balazs (DE)
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Particle Physics Review, 2016
f |mp—mp|/m, T

A test of CPT invanance MNote that the comparison of the p and p charge-
to-mass ratio, given in the next data block, 1s much better determined.

VALUE CL% DOCUMENT 1D TECN COMMENT

<7 x10—10 90 1HORI 11 SPEC pe He atom

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

<2 x10~9 90 1 HoRl 06 SPEC pe He atom

<1.0 x 10—8 90 1 HoRI 03 SPEC pe— 4He, pe— 3He
<6 x10~8 90 1 HoRl 01 SPEC Pe  He atom

<5 x10~7 2 TORII 90 SPEC pe—He atom

9p + 9pl/¢

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.

VALUE CL% DOCUMENT ID TECN COMMENT

<7 x10-10 90 L HoRl 11 SPEC pe He atom

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

<2 x1079 90 1 Hori 06 SPEC Pe He atom
<1.0x 10—8 90 1 HoRI 03 SPEC pe— 4He, pe— 3He
<6 x10—8 90 1 HoRI 01 SPEC pe—He atom

<5 %107 2 ToRII 00 SPEC pe He atom

<2 x107° 3 HUGHES 92 RVUE

Ketfotonos, Doppler-mentes spektroszkopia
M. Hori, ..., A. S6tér, D. Barna,... B. Juhasz,... D. Horvath: Nature 475 (2011) 484-488
Diplomamunka: Juhasz Bertalan, Ujvari Balazs, Sotér Anna J
PhD: Juhasz Bertalan, Sotér Anna
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(p): vonal-felhasadaspHe™ -ban

=L F=l-1/2 =L

(nL)

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
Ftand F- by laser pulse
microwave
1.15 "
- Npe Npe
Mégneses momentumok L1op
(p) (p) ) CPT-invariancia OK g 105
+ (1’
S. Friedreich, D. Barna, F. Caspers, A. Dax, R.S. Hayano, | Lo e T
M. Hori, D. Horvath, B. Juhasz, T. Kobayashi, O. ossk F (
Massiczek, A. Sotér, K. Todoroki, E. Widmann, J. T R S R
12.86 12.88 12.90 12.92 12.94 12.96
Zmeskal: Phys. Lett. B 700 (2011) 1-6.
nyw (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 hutve (2002) = &\
> 5 10 lassu p kivezetve (2004) | N\ |

>5 10°pFWHM 3mm (2008) W%
H-nyalab kivezetve (2010)

|

Cél: atom- és mag zika, QCD, H
N. Kuroda, ..., B. Juhasz, D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 94 (2005) 023401.
EBN. Kuroda, ..., D. Barna, ... D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 100 (2008) 203402.
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Nehézion- zika: NA49 ! NAG6G1

f Tarsalapito es profeta: Vesztergombi Gyorgy Y _\
Technikal koordinator: Fodor Zoltan
Szamos diplomamunka és PhD (ELTE): Sikléer Ferenc,
Veres Gabor, Varga Dezso, Barna Daniel, Laszlé Andras,
Marton Krisztina

Vertex TPCs |

Vertex
Magnets

Forward ~
Calorimeter
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Pb — Pb collision
150 GeV

(@

-
©
=2
@)
P’
4
D
i’
D
©
@)
4
<
Z

v

0Zes aZz

Pb-Pb Utk




L3, az el hiv. magyar CERN-kiseérlet
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9 hazai szinekben
FK, ELTE, ATOMKI, DE
4 PhD: Csilling Akos,
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Omni—Purpose Apparatus for LEP

f Large Electron Positron collider, 1989-2000 T
310 résztvevo, 421 publikacio
Csilling Akos WFK 2000
Dienes Beatrix DE! ATOMKI 1997 QCD
Hajdu Csaba WEFK 1995 H
I\/I,agyar Horvath Dezso WFK & ATOMKI 1995 H ,lumi, PE
resztvevok: Hudacsko Attila DE 2003-05
(1995_t0|) lg6-Kemenes Péter Heidelberg H
i ifi. Krasznahorkay Attila DE! ATOMKI 2003
dlplon]a- Palinkas Jozsef DE & ATOMKI! DE 1995-2000 QCD
munkas Patay Gergely BME 2004-06 TGC
doktorandusz p4g,tor Gabrielia ELTE! WFK! ELTE 1995 H
OPAL-PhD Trocsanyi Zoltan DE & ATOMKI 1997 QCD
Ujvari Balazs DE 2001
Vértesi Robert BME! DE! WFK 2002 J
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Maavarorszaad és a CERN

;ﬁj&
Horvath Dezso

Az OPAL

detektor
1989—2000
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Hadronkeltés foton-foton Utk6zéesben

f / EP{DEF} —‘
e {F]E} -
1(G2) )
W
¥(ay )
e {p1} - \
e'(p,)

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

Vertesi Robert (BME, dipl.: 2002-03)
Ifi. Krasznahorkay Attila (DE, dipl.: 2003-04; PhD: 2009)
Hudacsko Attila (DE, dipl.: 2003-05)
Ujvari Baladzs (DE, PhD: 2001-09) J

®
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Toltott Higgs-bozon keresése

f LEP: keltés parban (ha egyéltalan): e*e ! H'H T
Bomlas nehéz fermionra: H*! qg°® cPvagy *

Harom csatorna) harom analizis:

38
3 * = (leptonos : Manchester)
e'e | H'H | ; © TSt T8 (vegyes:Hajdu Csaba)

cxs (hadronos : HD)

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

o -
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Az OPAL publikacios aktivitasa, 2001
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Nem talaltunk Higgs-bozont a LEP-nél, épitsiink LHC-tfd
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A CMS-egylttmukodeés

Satellite |
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CMS-egyuttmukodeés, 2017

48 orszag 208 intezményébol 5384 résztvevo
1963 PhD-s zikus (1637 fér, 326 n 0)

922 PhD-hallgato (720 féer, 202 n o)

994 MSc-hallgato (753 fér, 241 n o)

995 mernok es 279 technikus

Résztvevok intézmény orszaga szerint:
USA: 1513, Olaszo.: 575, Németo.: 351, Oroszo.: 312,
India: 189, Franciao.: 186

Utlevél szerint: USA: fele, a tobbi sokkal tobb.
Magyar intezmenybol: 42, magyar utlevéllel: 46

64 petabyte adat, 900 publikacio atlag 2100 szerzovel

ATLAS még nagyobb: 10-szeres térfogat, fele suly, +20% résztvevo
% Bonyolultabb észlelorendszer, azonos eredmények
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A CMS-egyuttmukodes resztvewol

~

CMS-résztvevok a CERN 40-es épluletében
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Az LHC CMS—detektora

(Compact Muon Solenoid)

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

> 3500résztvevo a vilag minden tajarol

A vilag legnagyobb (szupravezeto) szolenoidja:
atmero 6m, B =4 Tesla

Detektorepitésben magyar részvetel:
MUondetektor pozicionald rendszere:
DE Kiserleti Fizika Tanszék es ATOMKI, 6ssz. 16 fo
Very Forward Calorimeter: WFK, 0ssz. 20 fo

Adatkezelés: LHC Computing Grid

|
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Munka a mionkamrakon




Eloreszort reszecskék észlelese

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

inden CERN-es magyar fuzte Szalkalibracié kész darabon J
(Fodor Zoltan gyermekei)

Horvath Dezso Maavarorszaad és a CERN HTP-2017. CERN. 2017. auousztus 21. —n. 23/42




CMS: magyar resztvewk

f ATOMKI Debreceni Wigner FK Wigner FK T
Debrecen Egyetem Budapest (folyt.)
Bencze Gyorgy

Béni Noémi Bartok Marton Haidy Csah Siklér Ferenc
Czellar Sandor Raics Péter a_J . s,a a Vami Tamas
o, .. , Hidas Pal y .
Karancsi Janos Trocsanyi Zoltan ) Veszprémi Viktor
. o, , Horvath Dezso .
Makovec Alajos Ujvari Balazs N Vesztergombi
A Hunyadi Adam )
Molnar Jozsef mrek J6zsef Gyorgy y
Szillasi Zoltan ~ Eotvos Egyetem Mrex Jozse Zsigmond Anna

Krajczar Krisztian
Pasztor Gabriella

Veres Gabor
Csanad Mate
Filipovic Nicolas

Fizikus, PhD-s, informatikus, mérnok J
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Magyar CMS-munkak: detektor

-

-

#» A muion-rendszer pozicionalasa
ATOMKI + WFK (Béni Noémi, Szillasi Zoltan, Ujvari
Balazs, Zilizi Gyula, Bencze Gyorgy)

#» A pixel-detektor fejlesztése
WFK + DE (Veszprémi Viktor, Karancsi Janos, Bartok
Marton, Hunyadi Adam)

» A CMS biztonsagi feltigyelete, a CMS kornyezeti
paramétereit mero szenzorok fejlesztese, részvétel a

technikai koordinacioban
ATOMKI (Béni Noémi, Makovec Alajos, Szillasi Zoltan

#» A nyomkereso rendszer 6sszehangolasa
WFK (Hidas Paly, Sikler Ferenc, Veszpremi Viktor,

Vesztergombi Gyorgyy) J
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CMS-vezérlo, 2012 majus 2, 15h 45p

http://cms.web.cern.ch/content/cms-control-room-web cams
DCS-koordinator: Szillasi Zoltan, ATOMKI; DQM-feltigyelo: 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: zikal analizis
B -

#® Nehézion- zika, QCD
WFK + ELTE (Siklér Ferenc, Veres Gabor, Krajczar
Krisztian, Zsigmond Anna, Horvath Dezso)

®» SUSY-reszecskék keresése
ATOMKI + DE + WFK (Veszpremi Viktor, Kapusi Anita,
Karancsi Janos, Bartok Marton, Vami Tamas)

#» Extra dimenzidk, fekete minilyukak keresésey
DE + WFK (Trocsanyi Zoltan, Regos Eniko)

#» A standard modell ellenorzésey
WFK (Hidas Paly, Vesztergombi Gyo6rgyy)

|
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CMS: k6zOs szeminariumok

- N

Hétfonként az WFK - ATOMKI - CERN haromszdgben,
mediatermek 6sszekapcsolasaval

Altalaban 10-15 résztvevo, komoly aktivitassal
Nemcsak CMS-resztvevok: WFK-sok, CERN-I magyarok

Eloadasok anyaga
http://www.grid.kfki.hu/twiki/bin/view/CMS/WeeklyBudapestDebrecenMeetings

|
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Az LHC TOTEM-kisérlete

W ——
[

T | -
\ S|
\ /‘L:HT\“».,

TOTEM Experiment @

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

Eloreszort reszecskék vizsgalata CMS két oldalan
Magyar szerep: Detektor-vezeérlo rendszer (WFK)
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Az LHC ALICE-kisérlete

A Large lon Collider Experiment —‘

b LHC Pb-Pb ttkozései: 5,5 TeV/NN J
AEd

28 X RHIC- energla 5 12 x RHIC- Ium|n02|tas
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Az LHC ALICE-kisérlete: kész

-
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Az LHC ALICE-egyuttm ukodese
)
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Az LHC ALICE-kisérlete: magyarok

fWFK, Budapest WEFK, Budapest T
Lévai Péter Hamar Gergo
Barnaf6ldi Gergely Gabor Kiss Gabor
Bencédi Gyula Kofarago Monika
Berenyi Daniel Lowe Andrew
Biré Gabor Olah Laszlo
Boldizsar Laszl6 Pochybova Sona

Varga Dezso
Vértesi Robert

@ .

. |
e e B2 Horvath Dez<o Maavarorszad és a CERN HTP-2017. CERN. 2017. auausztus 21 —p 33/42




Az LHC ALICE-kisérlete: DDL

ProASIC™
APAL50
PO208 0431

ihirvitidiaat

L ER R ERRED

Detector Data Link
gyors detektor-kiolvasd egyseg
rendkivul jol uri a sugarzast
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©. A DDL ALICE-on kiviil
(spin-off) alkalmazasai

* CERN-en kivili részecskefizikai kisérletek:
— A RHIC gyorsitd STAR kiséretének (LIsA) TOF detekiora
— University of Califomia Lawrence Berkeley Laboratory, (LISA)
— Brookhaven MNational Laboratory (BMNL, LSA)

— |stituto Mazionale di Fisica Mucleare (INFN, Olaszorszag) —
kolonbézd intézetel (Bologna, Torino, Pisa, Roma)

— CMNRS IN2ZP3 (Franciacrszag) — kulénb &z o intézetel (Instifute de
Fhysique Mucléaire (IPMN), SUBATECH, stb.)

— Commissariat a 'Energie Atomigque (CEA), Saclay (Franciaorszag)

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

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

« Asztrofizika:

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

* Tovabbi CERN kiserletek:

— TOTEM Kiséret detektortesztjel (befejezett)
— MNAGT-5Shine kiserlet adatkiolvaso rendszere

B Horvath Dezso Maavarorszaa és a CERN HTP-2017. CERN. 2017. auausztus 21. —p. 35/42



ATLAS: A Toroidal Lhc ApparatuS

‘ W= Lifj. Krasznahorkay Attila (CERN), [Kovesarki Péter és Radics Balint J
(Bonn), Pasztor Gabriella (Carleton, Genf)]
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Detektor zika (ELTE — WFK) ) ALICE

fWFK, Budapest:

Varga Dezso
Bencédi Gyula

WFK, Budapest:

Marton Krisztina

Bencre Gybr Olah Laszl6
Z , .,
Dénes Ery'n 9y Pazmandi Péter
Vi . ,
y Tolyhi Tamas

Hamar Gergo
Imrek Jozsef
Kiss Gabor
Kiss Tivadar
Laszl6 Andras

ELTE, Budapest

Horvath Péter
és sokan masok

Detektorok fejlesztése (eészlelo, elektronika €s programozas) kulonb6zo
részecske zikai kisérletek szamara (ALICE, NA61, ...)

|
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Detektor-fejlesztés: muonok barlangba

/
/
|
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ai
il
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vwxwxw; *

Miion-detektor a budapesti Molnar

Kozeli-katodi kamra Janos-barlangban

DBarIangok folotti suruségvaltozasok (lregek, surubb kozetek)
felterkepezese (Barnafoldi Gergely, Olah Laszl6, Wigher FK)
Vulkéanaktivitas Japanban (Varga Dezso)




Worldwide LHC Computing Grid

f A CMS-kisérlet fo WLCG-allomasal T

Tier-2 (WFK): 650 CPU + 270 TB, CMS és ALICE VO (3:1) J
ATOMKI: Tier-3 elkészult
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Akik csinaltak
f Vezetes és jelenleg egyedll: Hajdu Csaba T
Technika: KFKI Szamitogép-haldzati kbzpont
PC-hardver: Hajdu Csaba és Hernath Szabolcs
LCG: Hernath Szabolcs és Somhegyi Benjamin
Grid-biztonsag: Debreczeni Gergely

© © o o o ©

HunGrid: Hernath Szabolcs, Szeberényi Agnes,
Hazi Andras

CMS: Hajdu Csaba

CA-RA: Hernath Szabolcs

# CERN middleware: Tucatnyi magyar informatikus
Most jorészt Google, Zurich.

o o

Quisner J
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A CMS Tier-2-i: megbizhatdsag
B 0112018 B

2008 2009 2010

.............

Az WFK T-2 alloméasa gyorsabban javult, mint a
tobbi, és felverekedte magat a 1. helyre.
Megkaptuk a Tier-0 egy reszet:

Wigner Data Center.

325000 CPU-egység, 250 PB tarolo

‘ R e e e e e \
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