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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009

Andrzej SIEMKO
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u CERN – troch�  historii
u Kto pracuje w CERN 
u Misja i zadania CERN
u Kompleks akceleratorów w CERN

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

u Kompleks akceleratorów w CERN
u Jakie s�  g
ówne osi� gni� cia naukowe CERN
u Polska w CERN



�
����������
��
 ���������������

u Na prze
omie lat 40-tych I 50-tych grupa znamienitych 
naukowców i polityków przedstawi
a ide�  odbudowy europejskiej 
nauki poprzez wspó
prac�  mi� dzynarodow� .

n Inicjatywa � rodowiska fizyków:
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n Inicjatywa � rodowiska fizyków:
u Zjednoczenie � rodowiska fizyków europejskich by by�  konkurencyjnym 

wzgl� dem USA, zw
aszcza w zakresie du� ych urz� dze�  badawczych
n Pierwsza propozycje wysun� 
 w 1949 Louis de Broglie
n E.Amaldi, P.Auger, L.Kowarski, F.Perrin

1950 raport Kowarskiego o potrzebie utworzenia mi� dzyrz� dowego centrum, 
„wy
� cznie naukowego“

n Inicjatywa polityczna: 
u Ruch europejski

n European Cultural Conference, Lausanne 8-12 grudzien 1949  
n Idea zbli� enia europejczyków po wojnie

Louis de Broglie –Nobel price in 1929.Father of the the general theory nowadays known by the name of wave mechanics, a theory which has utterly transformed our knowledge of physical phenomena on the atomic scale. Professor at the Faculty of Sciences at Paris University, was born at Dieppe (Seine Inférieure) on 15th August, 1892, the son of Victor, Duc de Broglie and Pauline d'Armaillé. Louis de Broglie died on March 19, 1987. 
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u Porozumienie dla utworzenia 

“Conseil Européen pour la 
Recherche Nucléaire” zosta
o 
podpisane 15 lutego 1952 
przez 11 krajów 

u Konwencja nabra
a mocy po 
ratyfikacji (pod auspicjami 
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ratyfikacji (pod auspicjami 
UNESCO) przez 7 pierwszych 
pa� stw, co nast� pi
o 29 
wrze� nia 1954

u CERN stal si�  organizacja mi� dzynarodowa

u CERN zrzesza obecnie 20 pa� stw europejskich

Felix Bloch

Pierwszy dyrektor CERN
Uroczysto��  wmurowania

kamienia w� gielnego

The Nobel Prize in Physics 1952 (with Purcell)"for their development of new methods for nuclear magnetic precision measurements and discoveries in connection therewith" Felix Bloch was born in Zurich, Switzerland, on October 23, 1905, 
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u Nazwa Laboratorium – “Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire”
(CERN) jest pierwsz�  oficjaln�  nazw�  z pionierskiego okresu 1952-1953 ” 

u Wraz z ustanowieniem Konwencji w 1953 wprowadzono nazw�  “Europejska 
Organizacja Badan J� drowych”
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n Trudny do wymówienia w wielu j� zykach akronim nowej nazwy nie przyj� 
 si� .   
W. Heisenberg zaproponowa
 by u� ywa�  nowej nazwy i starego akronimu.     Stad 
oficjalna nazwa:

Europejska Organizacja Badan J � drowych CERN

u Stosowana jest równie�  nazwa “Europejskie Laboratorium Fizyki Cz� stek“, 
która bardziej odzwierciedla dzisiejszy stan dzia
alno� ci laboratorium, lecz 
nie jest to oficjalna nazwa.
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u Jednym z istotnych odkry �  w CERN by
o
odkrycie faktu, ze:  
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w ró � norodno � ci tkwi si
a !!!

u Jednym z osi � gni ��  CERN jest umiej � tno ��   
wykorzystania tej si
y
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u Personel (dane 2008)
n Ca. 2250 – pracowników
n Ca. 700 stypendystów (fellows) op
acanych przez CERN
n Kilkuset studentów i “project associate” op
acanych przez CERN
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u U� ytkownicy (dane 2008)
n Ponad 9000 – u� ytkownicy op
acani z zewn� trz 

u Ponad 500 uniwersytetów z 111 krajów
u 66% u� ytkowników pochodzi z krajów cz
onkowskich

u Razem: ponad 12000 pracowników i u� ytkowników
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u Badania naukowe.

Nowe technologie. Transfer technologii.
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u Nowe technologie. Transfer technologii.

u Edukacja.

u Rozwój wspó
pracy mi� dzynarodowej.
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u Badania w dziedzinie fizyki cz� stek elementarnych i fizyki 
nuklearnej

n Naukowcy w CERN badaj�  z czego zbudowana jest materia i jakie 
si
y j�  utrzymuj�
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u Badania w dziedzinie fizyki nuklearnej tradycyjnie wzbudzaj�  pytania co 
do mo� liwo� ci ich potencjalnego wykorzystania w sektorze militarnym 

n Konwencja CERN z 1953 stanowi:
u "Organizacja utrzymuje wspó
prac�  miedzy pa� stwami europejskimi w dziedzinie  badan 

j� drowych o charakterze czysto naukowym i podstawowym oraz w badaniach zasadniczo z 
nimi stowarzyszonych. Organizacja nie b� dzie mia
a � adnego zwi� zku z pracami na rzecz 
sektora militarnego  a wyniki jej prac do� wiadczalnych i teoretycznych b� d�  publikowane lub 
ogólnie udost� pniane w inny sposób
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u Badania naukowe w CERN-ie prowadz�  do rozwoju 
techniki. Z CERN-u pochodz�  tak ró� ne wynalazki 
jak:

n � wiatowa “paj� czyna” - WWW
n obrazowanie medyczne 
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Detektory GEM 
Nowe detektory pojedynczych elektronów

Medipix 2 
Nowa generacja liczników fotonów
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u CERN odgrywa wa� n�  rol�  w zaawansowanej edukacji. 

n Obszerny wachlarz szkó
, praktyk i sta� y naukowych przyci� ga do 
Laboratorium wielu m
odych utalentowanych studentów, naukowców i 
in� ynierów. 

n Wielu z nich robi nast� pnie kariery w przemy� le, gdzie do� wiadczenie 
zdobyte w pracy w wielonarodowym � rodowisku z wykorzystaniem 
najnowszej techniki, jest wysoko cenione. 

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

najnowszej techniki, jest wysoko cenione. 

CAS Zakopane 2006 
Szko
a Akceleratorowa

Programy dla nauczycieli i szkó
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u CERN odgrywa te�  coraz wi� ksz�  rol�  w kszta
ceniu nauczycieli i 

popularyzacji nauki w procesie kszta
cenia przeduniwersyteckiego.
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u Rada CERN 
n Odpowiada za polityk�  naukowa, 

bud� et, aprobuje programy, 
dzia
alno�� , wydatki; decyzje 
wi� kszo� ci�  ale zwykle przez 
konsensus; przewodnicz� cy –
prof. Torsten � kesson [S]; po 
dwóch przedstawicieli z ka� dego 
z krajów cz
onkowskich

Cia
a doradcze:

Rada CERN
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u Cia
a doradcze:
n Komitet Polityki Naukowej; daje 

rekomendacje; cz
onkowie nie 
musz�  by�  z krajów 
cz
onkowskich, 

n Komitet Finansowy; delegaci 
rz� dów krajów cz
onkowskich; 
nadzór nad finansami 

u Cia
o wspó
pracuj� ce:
n ECFA – Europejski Komitet 

Akceleratorów Przysz
o� ci

Komitet Polityki 
Naukowej

ECFA

Komitet 
Finansowy
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u Zadania dzielone s�  pomi� dzy sta
ych pracowników 
CERN i u� ytkowników CERN

n CERN odpowiedzialny jest za budow�  infrastruktury badawczej i 
koordynuje jej eksploatacje , 
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koordynuje jej eksploatacje , 
u Kompetencje techniczne, technologiczne i organizacyjne

n U� ytkownicy pochodz�  z uniwersytetów, laboratoriów  
narodowych, etc.

u ca. 9000, z których tylko oko
o 80 jest pracownikami CERN
u Kompetencje naukowe, dynamika i sta
y dop
yw m
odych kadr 

naukowych
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u Akceleratory s�  to wielkie urz� dzenia s
u�� ce do 
przyspieszania cz� stek do pr� dko� ci bliskiej 
pr� dko� ci � wiat
a oraz do pó� niejszego ich zderzania 
z innymi cz� stkami. 
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z innymi cz� stkami. 

n Zespó
 akceleratorów w CERN-ie jest najwi� kszym i jednym 
z najbardziej uniwersalnych na � wiecie. W jego sk
ad 
wchodz�  zarówno akceleratory (przyspieszacze) 
dezakceleratory (spowalniacze) jak i zderzacze (kolizjonery) 
cz� stek elementarnych. Wykorzystywane s�  wi� zki 
elektronów, pozytonów, protonów, antyprotonów a tak� e 
"ci�� kich jonów" (j� der atomów takich jak tlen, w� giel, siarka 
lub o
ów). 
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????

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009

2004: The 20 member states
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Akcelerator
Liniowy

(LINAC 2) 1978

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007
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Booster
(PSB) 1972

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007

1972  -  Zbudowanie czteropierscieniowego wstepnego akceleratora 800 MeV (Booster) pozwolilo zwiekszyc energie protonów wstrzykiwanych do PS. To nowe urzadzenie i dodatkowy nowy akcelerator liniowy (Linac), uruchomiony w 1978 r., umozliwily ponad tysiackrotne zwiekszenie zaplanowanego poczatkowo natezenia wiazki w akceleratorze PS.
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Synchrotron
Protonowy
(PS) 1959
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A. Siemko   
16/04/2007

1959  -  Rozpoczal dzialanie synchrotron protonowy 28 GeV (PS) - pierwsza z duzych maszyn w CERN-ie. Przez pewien czas byl to akcelerator o najwiekszej na swiecie energii.
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Synchrotron jonów 
niskoenergetycznych

(LEIR) 2005

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007

1995  -  Produkcja pierwszych atomow antywodoru.
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Dezakcelerator
antyprotonow

(AD) 1999

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007



������ ��(��
��	(�������������
�����	������	�	
���
�������!��	��	

Supersynchrotron
Protonowy
(SPS) 1976

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007

1976  -  Rozpoczyna dzialanie supersynchrotron protonowy SPS. Osiagi akceleratora szybko sie zwiekszaja, tak ze zostaje przekroczone zaprojektowane natezenie i pod koniec 1978 r. maksimum energii zostaje przesuniete do 500 GeV.Supersynchrotron protonowy jest akceleratorem kolowym o obwodzie 7 kilometrów. Zostal zbudowany do przyspieszania protonów. Byl uzywany jest jako zderzacz wiazek protonów i antyprotonów, akcelerator ciezkich jonów oraz do wstepnego przyspieszania elektronów i pozytonów przed wstrzyknieciem ich do akceleratora LEP. Jako zderzacz protonów i antyprotonów w latach 80-tych dostarczyl CERN-owi jednego z najwspanialszych momentów - pierwszej obserwacji czastek W i Z, czyli nosników slabych oddzialywan. SPS moze takze przyspieszac jony olowiu (z 208 nukleonami w jadrze olowiu) do energii 170 GeV na nukleon. Dzis jest to najwieksza energia osiagalna na swiecie i pozwala ona na badanie plazmy kwarkowo-gluonowej, która mogla istniec zaraz po Wielkim Wybuchu. 
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Wielki Zderzacz
elektronow i pozytonow

(LEP) 1989

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007

1989  -  W sierpniu rozpoczyna prace LEP. W pazdzierniku, w dwa miesiace po pierwszych zderzeniach w LEP-ie, nadzwyczaj dokladne pomiary dla czastki Z wykazuja, ze fundamentalne elementy skladowe materii skladaja sie z trzech i tylko trzech rodzin czastek.1991  -   W grudniu delegaci Rady CERN-u uchwalaja jednoglosnie, ze wielki zderzacz hadronowy LHC (Large Hadron Collider) w tunelu LEP-u jest 'wlasciwa maszyna' przyszlosci.1994  -  Lata od 1989 r. to lata sukcesów LEP-owskich eksperymentów. Najbardziej donioslym wynikiem jest precyzyjny pomiar parametrów bozonu Z - od 1989 do 1993 r. cztery LEP-owskie detektory: ALEPH, DELPHI, L3 i OPAL zrekonstruowaly ponad 10 milionów rozpadów Z.Rada zatwierdza budowe LHC.
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Wielki Zderzacz
Hadronow

(LHC) 2008

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009
A. Siemko   
16/04/2007

-  Rada CERN zatwierdza budowe LHC.      Mniej wiecej w polowie lat 1980-tych rozpoczela sie dyskusja, majaca na celu wypracowanie róznych opcji zastapienia akceleratora LEP. Naukowcy zajmujacy sie fizyka czastek elementarnych sa zgodni, ze poprzez uzyskanie wiekszych energii prawdopodobnie bedziemy w stanie odpowiedziec na fundamentalne pytania pozostawione bez odpowiedzi przez LEP. Jednym z najwazniejszych jest mechanizm nadawania czastkom masy. W grudniu 1994 roku Rada CERN-u oficjalnie zatwierdzila budowe w CERN-ie wielkiego zderzacza hadronowego LHC. LHC zbudowany bedzie z pierscieni nadprzewodzacych, które umieszczone zostana w istniejacym juz tunelu LEP-u. Pierscienie sluzyc beda do poprowadzenia wiazek protonów zderzajacych sie z energiami 10 razy wiekszymi niz w jakimkolwiek wczesniejszym akceleratorze. Uzycie istniejacego juz tunelu i zasilania przez istniejace zródla czastek i wstepne akceleratory przyczynia sie do zminimalizowania kosztów budowy. Do budowy zostana uzyte najbardziej zaawansowane technologie magnesów nadprzewodzacych i akceleratorowe. Eksperymenty przy LHC zostaly zaplanowane tak, aby "zobaczyc" zjawiska przewidywane przez teoretyków czastek elementarnych, ale musza byc one takze przygotowane na zupelnie niespodziewane odkrycia. Wymaga to wielkiej pomyslowosci zarówno ze strony fizyków jak i inzynierów. 
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CMS
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u Detektory cz� stek s�  elektronicznymi oczami fizyków. 
u Detektory rejestruj�  cz� stki powsta
e w zderzeniach wi� zek. 
u Wspó
czesne detektory s�  wielkimi, niezwykle z
o� onymi i czu
ymi 

instrumentami. 
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u 1973: Odkrycie pr� dów neutralnych w komorze “Gargamelle”.
u 1983: Odkrycie bozonów W i Z w eksperymentach UA1 i UA2.
u 1995: Pierwsze atomy antymaterii w eksperymencie PS210.
u 2001: Odkrycie 
amania symetrii CP w eksperymencie NA48.
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u 1984 Nagroda Nobla w fizyce za odkrycie 
bozonów W i Z 

n Carlo Rubbia i Simon van der Meer

u 1992 Nagroda Nobla w fizyce za rozwój 
detektorów cz� stek, szczególnie 
wielodrutowych komór proporcjonalnych.

n George Charpak
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1959 r. – profesorowie Mi� sowicz (Kraków), Danysz i  So
tan (Warszawa) 
nawi� zali pierwsze indywidualne kontakty i wystarali si�  o kilka stypendiów dla 
m
odych fizyków na sta� e w CERN. Te indywidualne kontakty przekszta
ci
y si�  
w intensywn�  wspó
prac�  naukow� .
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w intensywn�  wspó
prac�  naukow� .

1991 r. – Polska, jako pierwszy kraj „bloku wschodniego”, zostaje cz
onkiem CERN.
Podstaw�  prawn�  by
a umowa podpisana mi� dzy rz� dem RP i CERN, 
ratyfikowana nast� pnie przez Prezydenta RP L. Wa
� s� .

1963 r. – z inicjatywy prof. M. Danysza i dyrektora CERN V.Veisskopfa, Polska, 
jako jedyny kraj z „bloku wschodniego”, uzyska
a status pa� stwa-obserwatora 
w Radzie CERN (bez prawa g
osowania). Próby przyznania Polsce statusu
cz
onkowskiego napotka
y na opór Zwi� zku Radzieckiego.
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u 	o � ymy na jego utrzymanie.
n Polska sk
adka: ~2% bud� etu (wynika z dochodu narodowego w 

stosunku do dochodu wszystkich pa� stw cz
onkowskich)

u Mamy przedstawicieli w organie decyzyjnym - Radzie CERN:
n w g
osowaniach – g
osy wszystkich pa� stw maj�  t�  sam�  wag� .

u Prof. J. Niewodnicza� ski, PAA – przedstawiciel rz� du RP,
Prof. J. Nassalski, IPJ – przedstawiciel � rodowiska naukowego.

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009

u Prof. J. Nassalski, IPJ – przedstawiciel � rodowiska naukowego.

u Korzystamy z urz� dze�  badawczych wartych miliardy CHF.

u Korzystamy ze � rodków stypendialnych na badania prowadzone 
przez fizyków, doktorantów i studentów oraz na programy 
edukacyjne.

u Mo� emy aplikowa�  na sta
e pozycje (staff) w CERN.

u Polski przemys
 mo� e uczestniczy�  w przetargach na dostawy 
urz� dze�  i us
ug dla CERN.

A. Siemko
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u Bud� et CERN w 2007 – 1026 milionów  CHF
n Do 1995 roku Polska p
aci
a symboliczn�  sk
adk� , która nast� pnie 

zosta
a stopniowo zwi� kszona do wysoko� ci proporcjonalnej do 
naszego dochodu narodowego netto.
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Polskich u � ytkowników:  185

Pracowników etatowych sta
ych.....  ~40

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

Studentów letnich (do 3 mie � .)...….     3

Associates (1rok)………………….…   ~10

Fellows (2 lata)………………………    ~20

Studentów n. technicznych…….….   ~10

Doktorantów n. technicznych….….     4

Finansowani
przez
CERN (2008)
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u 	ód � :
n Instytut Problemów J� drowych
n Uniwersytet 	ódzki

u Katowice:
n Uniwersytet 	 l� ski

u Kielce:
n Akademia 	 wi� tokrzyska

n 6 O� rodków, 10 Instytucji:
n ~ 300 fizyków do � wiadczalnych i in � ynierów

n ~ 100 teoretyków.

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009

u Kraków:
n Akademia Górniczo-Hutnicza
n Instytut Fizyki J� drowej PAN
n Uniwersytet Jagiello� ski

u Warszawa:
n Instytut Problemów J� drowych
n Politechnika Warszawska
n Uniwersytet Warszawski

u Wroc
aw:
n Uniwersytet Wroc
awski

A. Siemko

Warszawa

	ód �

Wroc
aw
Kielce

Katowice
Kraków
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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko
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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko
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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

17.10.2003
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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

12.07.2007
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Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko
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u CERN jest najwi� kszym na � wiecie laboratorium fizyki cz� stek i 
ma najwi� kszy kompleks akceleratorów, w tym akcelerator LHC. 

n Mamy nadziej� , � e rozpoczynaj� ce si�  wkrótce  eksperymenty 
na LHC wyja� ni�  kilka najwa� niejszych zagadek przyrody. 

u W CERN dwana� cie tysi� cy ludzi z ca
ego � wiata … 

jest zafascynowanych prac�  badawcz� ,

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009A. Siemko

n jest zafascynowanych prac�  badawcz� ,
n z entuzjazmem po� wi� ca czas na rozwi� zywanie problemów 

do� wiadczalnych i teoretycznych,
n jest wspaniale zintegrowanych, pomimo ró� nic kulturowych, 

politycznych i religijnych. 

u Polska w CERN jest obecna od niemal 50 lat i odgrywa w nim 
rol�  wi� ksz�  ni�   ~2% wk
adu do bud� etu …



� ycz �  Pa� stwu:

q poznania i „zara� enia si� ” atmosfer�  CERN, 
q zdobycia w CERN inspiracji do tego jak trudne zagadnienia z 
fizyki przekaza�  w sposób atrakcyjny i przyst� pny, 
q …i w efekcie doprowadzenia do zahamowania niepokoj� cego 
spadku zainteresowania przedmiotami � cis
ymi w� ród uczniów,

Kurs dla polskich nauczycieli fizyki w CERN 20-26/09/2009

Dzi� kuj �  za uwag �  

q jak równie�  wielu rado� ci z dzielenia si�  zdobytymi 
do� wiadczeniami z m
odymi lud� mi w Polsce.


