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A CERN gyorsitoi
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A CERN antiproton-lassitoja (AD)

f a CPT—-invariancia ellenorzésére épult j
Négy CPT—kisérlet az AD-nal:

ATRAP: ¢(p)/m(p) < q(p)/m(p)
H(2S — 15) « H(25 — 1.9)
ALPHA: H(2S — 15) < H(2S — 15)
AEGIS: H sulya ;
ASACUSA: ¢(p)*m(p) « q(p)*m(p)
1e(P) <> pe(P)
f+(H) -
ASACUSA: Atomic Spectroscopy And Collisions Using Slow Antiprotons
(Tokid, Aarhus, Bécs, Brescia, Budapest, Debrecen, Munchen)

R. S. Hayano, M. Hori, D. Horvath, E. Widmann: Repts Prog. Phys. 70 (2007) 1995-2065.
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Particle Physics Review, 2012
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A test of CPT invariance. Note that the comparison of the 7 and p charge-
to-mass ratio, given in the next data block, is much better determined.

VALUE CL% DOCUMENT 1D TECN  COMMENT
<2 x10~9 90 L HORI 06 SPEC pe He atom
¢ ¢ & \We do not use the following data for averages, fits, limits, etc. &« & »
<1.0 x 10~ 8 90 1 HORI 03 SPEC Be~ 4He, pe— 3He
<6 %1078 90 L HoRI 01 SPEC pPe He atom
<5 =107 2 TORII 99 SPEC pe He atom
P MAGNETIC MOMENT

A few early results have been omitted.
VALUE () DOCUMENT 1D TECN COMMENT
—2.793 +0.006 OUR AVERAGE
—2.78624+0.0083 FASK 09 CNTR P Het hyperfine structure
— 2.8005--0.0090 KREISSL 88 CNTR 7 208pb 11— 10 X-ray
—2.817 +0.048 ROBERTS 78 CNTR
—2.791 +0.021 HU 75 CNTR Exotic atoms

Jelenleg: kétfotonos, Doppler-mentes spektroszkopia

PhD: Juhasz Bertalan
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1(p): vonal-felhasadas pHe -ban

‘ Fr=L'-1/2

F=L-1/2 =L

(nL)

J= L+

Fr=L"-1/2

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,
F* and F- by laser pulse
microwave
115 Vi Ve,
Magneses momentumok _top
u(p) ~ n(p) = CPT-invariancia OK i 1os
+
S. Friedreich, D. Barna, F. Caspers, A. Dax, R.S. Hayano, & 1.00f I AEaTIE
M. Hori, D. Horvath, B. Juhasz, T. Kobayashi, O. vos F (
Massiczek, A. Sotér, K. Todoroki, E. Widmann, J. 1:2I8é e | | |

Zmeskal: Phys. Lett. B 700 (2011) 1-6.

‘12.8E‘3 | ‘12.9(‘) | ‘12.92‘ | “|2.9£‘1 | l|2.96
v (GH2) J
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 x 10% p csapdaban hiitve (2002)

> 5 x 10° lassu p kivezetve (2004)
(2008)

> 5x10°p FWHM ~ 3 mm (2008
H-nyalab kivezetve (2010)

‘ " T ,‘-i' i ﬁ

Cél: atom- és magfizika, QCD, H
N. Kuroda, ..., B. Juhasz, D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 94 (2005) 023401.
@B N. Kuroda, ..., D. Barna, ... D. Horvath, ..., Y. Yamazaki: Phys. Rev. Lett. 700 (2008) 203402.
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Nehézion-fizika: NA49 — NAG61

f Tarsalapito és proféta: Vesztergombi Gyorgy
Technikai koordinator: Fodor Zoltan

Szamos diplomamunka és PhD (ELTE): Siklér Ferenc,
Veres Gabor, Varga Dezs0, Barna Daniel, Laszlé Andras,

Marton Krisztina

Vertex TPCs |

Vertex
Magnets

P
m Forward *
1 Calorimeter
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L3, az elso magyar CERN-kisérlet

|2 '-. v ™
Pho - - 3 -..H.,;ﬂ .
Electron %Posﬂron “EUA \'l} -
TEC SMD -~ % P
T e | i S
MUON DETECTOR - | “1)

18 magyar résztvevo,

9 hazai szinekben
FK, ELTE, ATOMKI, DE
4 PhD: Csilling Akos,
Debreczeni Gergely
(ELTE), Zilizi Gyula,
Szillasi Zoltan (DE)

engeteg diplomamunka
L3race




Omni—-Purpose Apparatus for LEP

f Large Electron Positron collider, 1989-2000 T
310 résztvevo, 421 publikacio
Csilling Akos WFK 2000 vy
Dienes Beatrix DE—ATOMKI 1997 QCD
Hajdu Csaba WFK 1995 H+
Iv,lagyar oy Horvath Dezs6 WFK & ATOMKI 1995 H=, lumi, PE
reSZtVGVOk. Hudacsko Attila DE 2003-05  ~v
(1995-10l) Ig6-Kemenes Péter Heidelberg H*

_ ifj. Krasznahorkay Attila DE—ATOMKI 2003 Yy
dlpIOrT,]a' Palinkas Jozsef DE & ATOMKI—DE 1995-2000 QCD
munkas Patay Gergely BME 2004-06 TGC
doktorandusz pe,ior Gabrielia ELTE—WFK 1995 HE
OPAL_Ph D Trocsanyi Zoltan DE & ATOMKI 1997 QCD

Ujvari Balazs DE 2001 Yy

Vértesi Rbébert BME—DE—-WFK 2002 Yy
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Az OPAL
detektor

1989-2000

Elektromagneses

kaloriméterek Muon-

detektorok

Hadronkaloriméterek és
visszatérité magnes

Jetkamrdak

Vertex-
detektor

detektor

0 ¢ Z-kamrdak
Szolenoid és
z X

e » nagynyomasu tartdl
El&mintavevd ayny Y

Eléremeneti Repulési idd
detektor szamlald
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luminozitdsmérd
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Hadronkeltés foton-foton titkozésben

f / E+'{DE'} —‘
e {F]E} -
7(G2) )
W
¥(ay )
’ {p1} j \
e-'(p,)

Virtualis foton kilok virtualis (qq) part

Csilling Akos (WFK) hozta L3-bdl
Thorsten Wengler (CERN) gondozta OPAL-ban

Vértesi Robert (BME, dipl.: 2002-03)
ifj. Krasznahorkay Attila (DE, dipl.; 2003-04; PhD: 2009)
. Hudacsko Attila (DE, dipl.; 2003-05) o
@B} Ujvari Balazs (DE PhD: 2001- 09)
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Toltott Higgs-bozon keresése

f LEP: keltés parban (ha egyaltalan): ete~ — HTH~ T
Bomlas nehéz fermionra: H'—qq ~ s’ vagy 77 v,

Harom csatorna = harom analizis:

777U, (leptonos : Manchester)
efe —H"H =< 7ty es + 777,68 (vegyes : Hajdu Csaba)
cscs  (hadronos : HD)

Kezdetben mind, majd 0sszesites: Pasztor Gabriella
(Diplomamunka, 1995; PhD: 1999)

S -
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Az OPAL publikacios aktivitasa, 2001
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Cambridge
Carlelon
Hungary
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Monireal
Oregon
amw
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Rutherford
Technion
Tokyo/Kobe
Vicioria
Weaizmann

A versenyt 2002-ben vegleg megnyertik

|
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Nem talaltunk Higgs-bozont a LEP-nél, épitsiink LHC-t

f ATLAS
o, W _ ALICE

Superwnductmg
magnets &

LHC-B

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

Compact Muon Solenoid
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A CMS-egyiittmukodés

o

Satellite |

Y &
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A CMS-egyiittmikodés résztvevoi

~

Z

CMS-résztvevok a CERN 40-es épuletében

Horvath Dezsd Maovarorszae és a CERN HTP-2014 CERN . 2014. aucusztus 22. ~—n.19/39



Az LHC CMS—detektora

(Compact Muon Solenoid)

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

> 3500 résztvevo a vildg minden tajarol

A vilag legnagyobb (szupravezet0) szolenoidja:
atmeéro ~ 6 m, B = 4 Tesla

Detektorépitésben magyar részvétel:
Mulondetektor pozicionalé rendszere:
DE Kisérleti Fizika Tanszék és ATOMKI, 6ssz. 16 0
Very Forward Calorimeter: WFK, 6ssz. 20 fo

Adatkezelés: LHC Computing Grid

|
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Munka a mionkamrakon




Eloreszort részecskék észlelése

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

inden CERN-es magyar flzte Szalkalibracié kész darabon J
(Fodor Zoltan gyermekei)
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CMS: magyar résztvevok

ATOMKI Debreceni WFK WFK T
Debrecen Egyetem Budapest (folyt.)
Béni Noémi Bartok Marton Agocs Adam Siklér Ferenc
Fenyvesi Andras Karancsi Janos Bencze Gyorgy Vami Tamas
Imrek Jozsef Raics Péter Csilling Akos Veres Géabor
Makovec Alajos  Trocsanyi Zoltan Hajdu Csaba (ELTE)
Molnar Jozsef Ujvari Balazs Hazi Andras Veszprémi Viktor
Palinkas Jozsef Zilizi Gyula Hidas Pal Vesztergombi
Székely Géza Horvath Dezsd Gyorgy
Szillasi Zoltan Kalvin Sandor Zalan Péter

Krajczar Krisztian  Zsigmond Anna

Fizikus, PhD-s, informatikus, mérnok

|
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Magyar CMS-munkak: detektor
-

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

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

#» A CMS biztonsagi felugyelete, a CMS kornyezeti
paramétereit méro szenzorok fejlesztese, részvétel a
technikai koordinaciéban
ATOMKI (Béni Noémi, Makovec Alajos, Szillasi Zoltan

#» A nyomkeres0 rendszer 6sszehangolasa

WFK (Agécs Adam, Hidas Pal, Siklér Ferenc,
Veszpremi Viktor, Vesztergombi Gyorgy) J
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Magyar CMS-munkak: fizikai analizis
B -

#® Nehézion-fizika, QCD
WEFK + ELTE (Siklér Ferenc, Veres Gabor, Krajczar
Krisztian, Zsigmond Anna)

» SUSY-részecskék keresése
ATOMKI + DE + WFK (Veszprémi Viktor, Kapusi Anita,
Karancsi Janos, HD)

#® Extra dimenzidk, fekete minilyukak keresése
DE + WFK (Trécsanyi Zoltan, Regds Enikd)

® A Standard modell ellenorzése
WEFK (Hidas Pal, Vesztergombi Gyorgy)

|
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CMS: kozos szeminariumok

- N

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

Altalaban 10-15 résztvevd, komoly aktivitassal
Nemcsak CMS-résztvevok: WFK-sok, CERN-i magyarok

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

|
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Az LHC TOTEM-Kisérlete

o |~

E e l —
\ , N ™ |
\ / i

TOTEM Experiment .

Cso6rgd Tamas, Novak Tamas, Ster Andras, Sziklai Janos (WFK),
Csanad Maté, Nemes Frigyes (ELTE)

Eloreszért részecskék vizsgalata CMS két oldalan J
Magyar szerep: Detektor-vezérlo rendszer (WFK)
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Az LHC ALICE-Kkisérlete

A Large lon Collider Experiment —‘

LHC Pb-Pb Utkézései: 5,5 TeV/NN ]
28 x RHIC-energia, 5-12 x RHIC-luminozitas
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Az LHC ALICE-Kisérlete: kész

-
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Az LHC ALICE-egyiittmiikodése
<
K

0 A ALICE egy

-~ 1000 resztvevo

,,tmtmukodes

~ 30 orszag
= 100 intézet N
=150 MCHF kdltség

(+ ‘ingyen’ mi:;;

O Jram
& e B

1300

ALICE

188 1 -~ ollaboration statistics o

L UL

400

200

199!] 1992 1994 1996 1993 Il.'llll] Il]l.'ﬂ 04 . | l] ;
S s _".1} ) «
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Az LHC ALICE-Kkisérlete: magyarok

|7WFK, Budapest WFK, Budapest
Lévai Péter Hamar Gergd
Barnafoldi Gergely Gabor Kalmar Gergely
Bencze Gyorgy Kiss Tivadar
Bencédi Gyula Kovacs Levente
Boldizsar Laszl6 Lipusz Csaba
Dénes Ervin Palla Gabriella
Fodor Zoltan Pochybova Sona
Futé Endre Varga Dezso

@

-

ELTE, Budapest T

Berényi Daniel
Kiss Gabor

Nagy Maté Ferenc
Olah Laszlé
Pasztor Attila

|
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Az LHC ALICE-kisérlete: DDL

PActel

ProASIC™
APAL50
PO208 0431

Detector Data Link
gyors detektor-kiolvasd egység
rendkivdl jol turi a sugarzast

Horvath Dezsd Macovarorszie és a CERN HTP-2014 CERN . 2014. aucusztus 22. —n.32/39



©. 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

o Horvath Dezsd Maovarorszio és a CERN HTP-2014 CERN . 2014. aucusztus 22 —n. 33/39



ATLAS: A Toroidal Lhc Appa

[KOvesarki Péter és Radics Balint (Bonn)]
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Detektorfizika (ELTE — WFK)
fWFK, Budapest: T

Varga Dezsd
Bencédi Gyula

Bencze Gyorgy ELTE, Budapest
Dénes Ervin , .
. Horvath Péter
Hamar Gergo Kiss Gab
Kiss Tivadar IS,S a,l or,
Olah Laszl6

Kovacs Levente
Laszl6 Andras
Marton Krisztina
Tolyhi Tamas

Detektorok fejlesztése (észleld, elektronika és programozas) kilénbdzo
P 1 L részecskefizikai kisérletek szamara (ALICE, NAG61, ...
REGARD < >

|
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Detektor-fejlesztés: miionok barlangban

L
AR

MUon-detektor a budapesti olnér

Kozeli-katodu kamra Janos-barlangban
REGARD Barlangok fol6tti stir{iségvaltozasok

77 77

lregek, strlbb kozetek) feltérképezése (Olah Laszld,




Worldwide LHC Computing Grid

f A CMS-kisérlet fo WLCG-allomasai T

Tier-2 (WFK): 500 CPU + 255 TB, CMS és ALICE VO (3:1) J
ATOMKI: Tier-3 elkésziilt
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Akik csinaltak/jak

Technika: KFKI Szamitogep-haldzati kdzpont T
PC-hardver: Hajdu Csaba és Hernath Szabolcs
LCG: Hernath Szabolcs és Somhegyi Benjamin
Grid-biztonsag: Debreczeni Gergely

© o o o o

HunGrid: Hernath Szabolcs, Szeberényi Agnes,
Hazi Andras

CMS: Hajdu Csaba
CA-RA: Hernath Szabolcs

JRU, CERN-kapcsolat: Vesztergombi Gyorgy

© o o o

Palyazatok, tUlésezés: Hajdu Csaba

— |

uisner
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A CMS Tier-2-i: megbizhatosag
ﬁ 2011 2013 _\

2008 2009 2010

Site Availability, 2010-01-01 - 2010-12-31

Site Availability, 2008-01-01 - 2008-12-31 e 8 Site Availability, 2009-01-01 - 2009-12-31

Az WFK T-2 allomasa gyorsabban javult,
mint a tobbi, és felverekedte magat a 1.
helyre.

Megkaptuk a Tier-0-t: Wigner Data
Center.

visner
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