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f}/’\ CERN Eurodpai Nuklearis Kutatasi Szervezet
Europai Részecskefizikai Laboratorium

CERN

1954-ben 12 orszag alapitotta, ma 21 tagorszag (2015: Romania)

« +Szerbia halad + Ciprus, Szlovénia, Toroko., targyal

« + Brazilia, Oroszo. Erdeklédik, Magyarorszag 1992 6ta tagja
e Tobb mint 10000 felhaszndlé (kutatd)

e Eves koltségvetése 1 millidrd CHF
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The Sixth Session of the CERN Council took place in Paris on 29 June—1I July 1953. It was here that the C the Organi

was signed, subject to ratification, by twelve States.
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CERN

A CERN 21 tagorszaga 19
kiildnb6z6 hivatalos nyelvet
hasznal

e A 80 orszaghol érkez6
kutatok kozel 100 nyelven
beszélnek

e A CERN hivatalos
munkanyelvei

az angol és a francia
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Kikkel talalkozhatunk? )
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CERN

*Alkalmazottak [2512 — kb 50 magyar)
A CERN kozvetlen alkalmazasaban allnak
*Munkatarsak
*Kutato 79, Fejleszt6 1021, technikus 883, szakmunkas 132, vezetd adminisztracio
124, irodai alkalmazott 240, egyéb irodai 13
*Osztondijasok
*Kutatd 260, Fejleszt6 1021
*Tanuldk, egyetemi hallgatdk
*Szerz6désesek
Mashol vannak alkalmazasban(egyetemek, kutaté intézetek
*Felhasznaldk
*Didkok
*Beszallitok, szolgaltatd cégek alkalmazottai
*Profit orientalt vallalkozasok
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MEMBER
STATES

Austria 128 B
Belgium 17
Bulgaria 85
Czech Republic 196
Denmark 68
Finland 95
France 841
Germany 1247
Greece 172
Hungary 68
Ialy 1748
Netherfands 152
Norway 68
Poland 284
Portugal 127
Slovakia 88
Spain n
Sweden 76
Switzerdand 221

United Kingdom 681

OBSERVERS 2581

India 230

Japan 253

Russia 078

Turkey 126

LUSA 994 OTHERS
Afghanistan

CANDIDATE FOR Albania

ACCESSION Algeria

Romania 125 Argentina
Armenia

ASSOCIATE MEMBERS f§  Australia

IN THE PRE-STAGE Azerbaijan

TO MEMBERSHIP Bangladesh

Israel 65 Belarus

Serbia 43 Bolivia
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Brazil
Cambodia
Cameroon
Camnada

Cape Verde
Chile

China

China (Tapei)
Colombia
Croatin

Bosnia & Herzegovina

-

100
1

1
138
1

3
266
46
33
W0

Cuba
Cyprus
Ecuador
Egypt

E) Salvador
Estonia
Georgia
Gibraltar
leeland
Indonesin
Iran
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Ireland 2
Jordan 2
Korea, DPR. 1
Korea Rep 19
Kuwait 1
Latvia I
Lebanon 10
Lithuania 17
Luxembowrg 3
Madagascar |
Malaysia 7

Malta
Mexico
Moldova
Montencgro
Morocco
Nepal

New Zealand
Nigena
Oman
Pakistan
Palestine (O.T)
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Peru 6 Tunisia 7
San Marino | Ukraine 51
Saudi Arabia 4 Uzbekistan 2
Scenegal 1 Venezuela 1
Singapore 1 Viet Nam 10
Slovenia 41 Zimbabwe 2
South Africa 16

Sri Lanka 6

Syrin 3

Thadland 7 1364
TEYROM 3




FO feladat: Gyorsitok épitése, CE/RW
" Uzemeltetése a kutatok szamara E
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b p (proton) pP (antiproton) AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider
p ion <-4~ proton/antiproton conversion PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight
b neutron P neutrino SPS Super Proton Synchrotron CMGS Cern Neutrinos Gran  Sasso
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CERN

A vilagon valaha felépitett legnagyobb, az elemi részecskék kutatasara
szolgalé tudomanyos méréberendezés

Oriasi detektorok:
mélyen a foldalatti
hatalmas csarnokokban

Szupravezetd
magnesekben a
hémérséklet alacsonyabb
mint a vilaglirben
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é)o LHC

CERN

Az LHC megvaltoztathatja
a vilagegyetemrol alkotott keépunket.

2014.08.15 HTP2014, Fodor Zoltdn: Bemutatkozik a CERN




27 km kerulet(
100 méterre a fold alatt
Szupravezetd magnesekkel kirakva

Az LHC csarnokanak épitése
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A részecskefizika az anyag legmélyebb szerkezetét vizsgalja

- _
3 10 10?2 1012 101 1018 10921 1024\

—
Tavesovek [ REGHGIEIESEGPORT

Nagyobb energia = rovidebb hullamhossz = kisebb tavolsag = mélyebb szerkezet
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A részecskefizika elmélete:
a Standard Modell

AZ ELEMI RESZECSKEK ES ALAPVETO KOLCSONHATASOK

Az elemi resaecskekre ¢4 alapvets kolcsonhatasokra vosat

kolcienhatasok chmélete.

Fermionok - a: anyeg épnssovel, spimjuhi 172, 3/2, 5/2

&P g
P v

P bottom & tau

Tomeg: a részecskefizikiban az energlit elebtronvoltban (eV), a tome
get GeV/d egységekben (f « me®) mérik. 1 GeV e 10" eV < 1,60. 10 ™).

A proton tomege 0,938 CeV/c* < 1,67.10 7 kg

Toltés: az elehtromos toltéseket a protontsités egységében adjuk meg.

A proten taltése 1,60 10" Coulomb

Fermionikus hadronok

bn proton ued 0 ‘HVHV
Giud | 0938
wid 0,940
uds 116
5% 1,672

a részecsikének Ataliban van
Jantivészecskéje”, amely azonos tulajdonsd
gu, de ellentetes toltesd, mint a részecshe. Ne
hany elektromosan semileges részecshe eqgy
ben sajit antirérzecskéje Is. llyen a Z%-bozon, &

foton, vagy az nomezon, de a K*-kaon, mely
df kvark-antibvark-parbdl all, mar nem

Az abrik a jellemnsd fizikai folyamatokat ceak
szemiélitetik, hozzajuk értelmes modon skalit
rendelni nem lebet. A kitheszold tartomanyok
8 gluonok felhojet, Bletve mezejet, apiros vo
nalak a kvarkok palyajat mutatjak

sontoltes lasd magyarazat iz elektromos toltes
kvarkok, gluonok hadronok kvarkok, leptonok | elektr. toltattek minden 0,140
'

gluonok mezonok Z  bozon foton

25
60

@<

Ky mestron protomes, elebtoome s &1 antine
rndes bomik egy virtulls W.basen (grenge
kobostmhatin) Muavetftsével Erabita-bomin

Standard Modellje

0 jelenlegl legpontosabb hmeretelnket 0ssaeqil a Standard Modell, amely az eros o egyesitett eleh trogyenge
graviticie, jolichet alapvets kolcitahatin, nem része a Standard Modellnek.

BOZONOK - 4 hotcssnhatisoh Moevetivii, spinjuk 0, 1. 2
Az atom szerkezete

Szintoltés: a kvarkok €3 gluonok
szintoltést” hordoznak. A kvar W-oron

kok hirom. a gluonok nyolcfide

SSzindek™ lebeinek. Kvarkok & 2.mull

gluonok szabadon nem létezhet boron

nek. Oket a wintoltések korott ha

16 alapvetd erds holcsonhatds hétfeleképpen kotheti ossze szinsemieges

hadronokba: vagy harom kvark alkothat egy barlont, vagy egy kvark
1o antikvark-pir alkothat egy meromnt

« 10" ™ A visszamarado erds kolcsonhatas a szinsemdeges nukleonok - vagyls

ar agot alkotd new k ¢ protonok - koxott hat (ex feledds a
MagerShén”), jellegében a Van der Waals- holcsonhatashoz hasonli

A spin a részecske sajit perdulete, A spint B egységeiben aduk meqg.
ahol M=h/2:=6,58- 10 ° GeVe=105- 10"

Bozonikus hadronok

LOmeg, energia
lendibel

| I gravion

| [ meg remn fiprettih mey

08 [l < 0,770

0,494

[l

ota<
e yon

o w8 Az eredeti porstert a Contemporary Physics
pp — Z° Z° + hadronok Project (hitp://CPEPwub.org) hészitette. A
magyar valtozat Karman Tamas ¢ Somogyl

Gabor munkaja

e
.
& Megjelent a Firikai Szembe melléileteként, a
hadronok o
hadk Paksl Atomerdmid Zet. tamogatisival. Le
; it toithetd o ttp:/ Mzikalszemie hu honlaprol
hadronok
< @ Kereskedelmi forgalomba nem horhato,
o oktatasi celra szabadon felhasznathato.
Naqry emargubiis elekterm. (02irn ki 2éshen Nagy energibpe. erfrsen bk umhats protonek

(whohtrogyengs holcsenhatan) 5 -anti 0" kelté uthoze wehsr keletherhotnek hadrenok &1 nehes
e -foton vagy 2° Borom ksveltésével révrectheh. peidind 7 Bosomok

Flalinl S3amte
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1) Energiakoncentracio a
részecskéken (gyorsito)

2) Részecskék utkoztetése
(6srobbanas—kozeli allapot
eléidézése)

Gyorsitd? Minden nagyenergias részecske relativisztikus
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Rendelkezésre allo energia

E m- [ (E1'|'Ez)2 . (p1+p2)2 ]1/2 (p=mv)
All6 targetes kisérlet

iy,
-9 =@ -
Fixed-Target i )
Experiments ..u:l. > - i

1

Ecm=(m;2 + m,2+2E,,, m, )2
Utkdz8 nyaldbos kisérlet

Detector elements

N &
& =

P~ 'pj

<9

particle particle

detector

E..=E, +E
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Miért van éppen harom részecskegeneracio?

Megvan a SM Higgs-bozonja?

Miért nincsenek antigalaxisok?

Mi alkotja a sotét anyagot?

HTP2014, Fodor Zoltan: Bemutatkozik a CERN

Az LHC segit
valaszolni
ezekre a
kérdésekre

18
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Az LHC CMS egylttmukddése 2012-ben

CERN

41 orszag 179 intézmeénye
3275 fizikus (k6zuluk 1535 diak)
790 mernok és technikus

o o o 0

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
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CERN

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

CMS:H — Z7Z* — ete putpu~

CMS,

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Mon May 28 01:35:47 2012 CEST
Run/Event: 195099 / 137440354

Lumi section: 115

Horvéth Dezs6é: Hiees-bozon az LHC-nal Wigner FK. 2012.07.17. -0.37/54

2013-14: fejlesztési sziinet. 2015-t6l 13-14 TeV, 40 MHz

2014.08.15 20



Tim Berners-Lee
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@@ CERN-i szamitastechnika: LHC-grid

»: CMS-tarhelyek:

&l Barcelona,
Bologna,
Chicago,
Karlsruhe, Lyon,
Oxford, Taipei

Tier-0 Budapestre koltozott, 2013 junius 13-an adtak at (Wigner Adatkozpont)




Evente kdzel 500 didk, akik
hazaviszikaz itt szerzett tudasukat
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CERN
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Es a tandrok, akik Utjukra inditjak

Oket...
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CERN

2014.08.15

CERN nyitott laboratorium

*Minden kutatasi eredmény nyilvanos

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

* Mindeniitt szabad fényképezni
 Webkamerak figyelik az LHC és detektorai

mukodését

HTP2014, Fodor Zoltdn: Bemutatkozik a CERN
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Orvosi alkalmazasok
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Kormanyzati alkalmazasok

CERN

FUROP SCAN

BecCurite
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DETECTION DU CONTENU D'UN CONTAINER
CHARPAK.

AU MOYEN D'UNE CHAMBRE MULTIFIL DE

G.




Es ha valaki kivancsi, )
hol talal informaciot a CERN-rol? E

('] Tube

Mindenhol

»

facebook.
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Pontos
fizika,
lehet
tanulni
belble!
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