Kérdések, 2014

Altalanos

1. Az itteni kutatasi eredményei eljuthatnak—e katonai felhasznalashoz?
2. Egy mostani fizikus egyetemista milyen modon juthat most ide ki?

3. Szeretnénk magyar nyelven hozzajutni olyan informéaciokhoz, melyet a iskolas
gyerekeknek lehetne adni. Tudtunkkal mar volt, aki leforditotta. Nem adhat6 ez ki?

4. Tudjuk , hogy a CERN sokat fordit oktatasra, bevetve a modern eszkozoket.
Terveznek—e olyan projektet, amely kozépiskolasokat tudna fogadni
videokonferencia—szerten.

5. Terveznek—e egyéb tanarok (informatika) latogatasi lehet&ségeit?

6. Az 6tvenes évek oOta sziilettek ajabb olyan ¢tletek a fizikusok kozott, hogy mit
lehetné még megkeresni, mérni, stb. (mert a CERN &tlete ugye akkor sziiletett?)

7. Vannak—e olyan véletlen felfedezések, mint pl a C—vitamin felfedezése kapcsan a
paprika szerepe.

8. Egy kisérlet esetén hogyan dél el, hogy mikor és mit publikalnak, ki irja a
cikket?

9. Mivel lehet meggy6zni a dontéshozokat, hogy pénzt adjanak kisérletekre?
10. Oktatasi projekt tervezése esetén videodinterjut hogyan és kitél kell kérni?
11. Voltak—e sikertelen kisérletek a CERN—ben?

12. Szamunkra fizikatanaroknak nagyszert lehetdség a CERN kutatasi programjaba
és eredményeibe betekinteni. Miért fontos ez a CERN—nek?

13. Az atomenergia felhasznalasa véges, milyen lehetdséget latnak az
energiatermelésre?

14. Késziil-e ujabb drkutatasi projekt?

Adatfeldolgozas (K. Attila)

1. Hallhatnank részletesebben arrol, hogy amikor vannak mérési adatok, amelyeket



kiilonbozo helyeken dolgoznak fel, hanyféle fazisban dolgozzéak fel, mire grafikus
végeredmény lathato?

2. Roviden hogy adhat6 meg a statisztikai hiba? Roviden hogy adhaté meg a mérési
hiba? E két mennyiség hogy befolyasolja a mérések leallitasat?

3. Az LHC 1ujboli elindulasaig sikertil-e az 6sszes adat feldolgozasa? Ha nem, mi
lesz a prioritas az 0j adatokkal szemben?

4. Az elso lépcsds hardver triggerek kisztrhetik a teljesen varatlan, ismeretlen
eseményeket. Van—e esteleg roévid ideig példa arra, hogy ezt ,kisebb” sztrésre
kapcsoljak?

5. Milyen tapasztalatuk van a Wigner Adatkézpont mtkodésével kapcsolatban?

Detektorok (V. Dezs5)

1. Ha 1 méter az atmérdje a PET késziiléknek és masfél nanosec alatt 10 jelet
érzékel a detektor, akkor hogyan paroztatjak ezeket 6ssze? (mert akkor tudnék
megmondani, honnan indult ki)

Az ennyire bonyolult események egyszerten eldobasra keriilnek - tehat ha a 10
jelbél lehetséges 10x9/2 = 45 parositasbol ha nem lehet egyértelmten kivalasztani
az egyetlen ,,jot”, akkor el kell dobni az eseményt - a bizonytalan események
homalyossé (kevésbé kontrasztossa) teszik a képet, ezért csak rontanak. Ha az
értelmes iddablakon beliil (ami épp azért 2—-3 néhany ns, mert Im—t ennyi id6 alatt
tesz meg a fény) mar 3—4 jel érkezik, altalaban akkor sem bogozhat6 ki az esemény.

Fontos aprésag hogy ,,jel”—bél csak azokat tekintik, ami 511keV—hez kozeli mért
energiaval rendelkezik, ami tisztithatja a képet.

2. Az LHC detektorai 10 évvel ezel6tti technologival épitették? Kertilt—e bele
10 éven beliili technologia most a feltjitas soran?

Igen - pontosabban, olyan technologia, ami 10 évvel ezel6tt még erdsen



kidolgozatlan volt, az azoéta kifejlédott annyira hogy bekertilhetett. Az ilyen
technologiakra leginkabb a vezérlési rendszerek példak, ami nem latvanyos, de a
mikodtetoknek nagy kiilonbséget jelent.

3. A triggerek hogyan valogatjak ki az érdekes eseményeket? Jo—e analogiaként
a trigger modszerére az aranymosas példédja a didkoknak? ( sirtiség és csillogas
alapjan)

[gen az aranymosas j6 analogia. Ott is egy fizikai folyamatot hivunk segitségiil
(nagy slr{ség), hogy kivalasszuk az érdekes szemcséket, és egy ,,fizikusi~ feladat a
legjobb modszer (megfelels mozdulatokkal 16tydgtetett viz a megfelels alaku
talban...) kidolgozasa. Trigger mindig valami mennyiség (illetve ezek bonyolult
kombinacioja) alapjan kell valogasson: fizikus feladata kivalasztani hogy mi a
legjobb kombinacio. Pl két részecskezapor plusz két miion, nagy dsszenergiaval,

etc...)

4. Jo—e analogianak a dinoszaurusz mint részecske? Csak nyomokat talalunk, és
ebbdl tudjuk azonositani?

[gen inspirativ ez az analogia: vimi amit sosem lattunk (nem is lathattunk volna)
nyomot hagy, és ki kell talalnunk rola minél tobbet. Egyes adatok konnyebben
megkaphatok (pl hany kilos lehetett, nyom mérete alapjan), masok nehezebben (pl
hsevs volt—e).

5. A félvezet6 plexi szcintillatorok szine befolyasol—-e valamit?

Technikai szempontbél van hogy jobb egyik vagy masik. A legtobb szcintillator kék,
mert ott a legjobb a fénydetektélas (fotoelektronsokszorozo) hatasfoka. Kékbél
viszont lehet zoldet csinalni, zoldbdl pirosat - ezek a konvertalasok visszafele nem
mennek.

6. Hogyan hiitik le a folyékony He—ot 0,6 K-re?

Legegyszer(bb forraldassal / parologtatassal: a légkori nyomason 4K-es He kis
nyomason kisebb hémérsékleten forr. Tobb lépésben le lehet menni 0.1K ala, az
alatt mar ravaszabb (paraméagneses h{ités) modszerek kellenek.



7. Miért nem mikodik a kodkamra denaturalt szesszel? (Miért csak izopropil
alkohol a j6?)

A lecsapodas ,,kondenzacios centrumokon” torténik. Minden szennyezés konnyiti a
kicsapodast (pl fiistos, poros levegében gyorsabban indul a felhoképzadés). A
denaturalt szesz épp szennyezettsége miatt nem igazan jo. Masik fontos szempont:
a tultelitett allapotot akkor konnyt fenntartani, ha kicsi a forrashé. Izopropil
alkoholnal ez joval kisebb mint etilalkoholnal vagy viznél. Asztali demonstracios
eszkoznél az is szempont hogy a harmatpont kényelmes értékd legyen.

8. Egy detektor méretének a novelésével javithato—e a mérések pontossaga és
hatékonysaga®?

Altalaban igen. Az optimalis detektor tgy éptil, hogy feltessziik a kérdést: adott
pénzbdl mi a legjobban megépitheté detektor? A nagy detektor altalaban sok
pénzbe keriil. Ha a méret novelése nem jar a detektorelemek szamanak
novelésével, akkor olyan problémakkal kell megkiizdeni, mint a részecskék
utkozbeni kolcsénhatéasai vagy bomlasa, ami neheziti az esemény rekonstrualasat.

9. Vannak—e magyar fejlesztések az ALICE-ban, ha igen melyek ezek?

A legfontosabb az ALICE adattovabbitoja: egy nagy teljesitményt, sok ezer optikai
szalon futd, DDL nevi (Digital Data Link) rendszer.

Gyorsiték (V. Dezs6)

1. Milyen tervek vannak a CERN fejlesztésére, tjabb kor vagy detektor épitésére?

Tervek (almok?) mindig vannak, érdekes felvetés egy egész Genf-et kortilolels
(igen részben a Genfi to alatt futo) 100km keriiletd gytird. A realitas az, hogy az
elektron—pozitron titkdztetésre valo ILC megépiil kb 20 év mulva, és akkor kidertil
mi lesz hosszabb tavon. Fizikusként nehéz megélni azt hogy ilyen hossza tavon
nem vilagos a jovo.



2. Terveznek—e valamilyen kolcsonos kapcsolatot a Szegeden késziilé
szuperlézerrel?

Igen, a CERN foglalkozik 1ézeres részecskegyorsitassal: lézerrel egy plazmanak
adnak energiat, ami részecskéket gyorsithat. Sok egyéb kapcsolat is van, pl lézer -
plazma kolesonhatas, ami a gyorsitd ¢sé belsejében relevans.

3. Varga Dezs6 el6adasaban a kozmikus részecskék dian lévo grafikonon hol
helyezkedik el az az energia, ami ahhoz kell, hogy leégjiink?

Nagyon az elején, joval balra a kezdéponttol (logaritmikus az abra). A lathato fény
tipikusan 2eV energias, az UV kb 3-4 eV. A tipikus kozmikus részecske energiaja
GeV, azaz 9 nagysagrenddel (milliardszoros) feljebb.

4. Hogy helyezik tizembe az LHC nyalabjat?

Sok lépéses, tobb hetes, akar honapos feladat. Eloszor izembe kell helyezni
mindent, ami el6tte van (proton forras, linearis gyorsito, booster, PS, SPS,
transzfer az LHC-ba). Utdna megnézik, hogy egyetlen, kevés részecskét
tartalmazo nyalab egyszer korbefut—e. Aztan tsbbszor (par 100—szor), aztan hogy
stabilan tarthato—e korpalyan. Kovetkezo 1épés a gyorsitas, az SPS 450 GeV—-jérol
3-5 TeV-re. Es ha ez is sikeres, akkor jon az itkdztetés: a hajszalvékonyra
fokuszalt nyalabokat atfedésbe hozzak.

5. Ha az elméletben kidertl, hogy részecskék vannak nagysagrendekkel
nagyobb energian, akkor tervezik—e egy nagyobb gyorsito épitését? Elképzelheté—
e, hogy a tervezett linearis gyorsité (Japan vagy Kina) elérhet—e a mainal nagyobb
energiakat®?

Az elméletek sajnos mindig bizonytalanok. A Higgs, miel6tt felfedezték, lehetett
barhol 115 és 200 GeV kozott, tiz éve pedig csak annyit tudtunk hogy 110 GeV
folott van. Nagyon sok elmélet josol nagyon sok részecskét, de akkora
bizonytalansaggal, hogy emiatt nem tudnak tervezni gyorsitot. Az ILC lehet hogy
fog aj részecskéket talalni, de valoszintbb hogy az LHC megtalalja ezeket, az ILC—
ben pedig preciziosan kimérik.

6. Mi torténne, ha egy gyorsitoba gombvillam jutna?



Mindenki boldog lenne - annyival is tobbet tudnank a természetrsl, hiszen most
nem igazan tudjuk mitsl alakulnak ki, és micsodéak, a gémbvillamok. Ha id&jarasi
jelenség kapcsan, akkor a 100m mélység jo szigetelést ad. Alapvetden, ha gaz (vagy
ionizélt gaz, azaz plazma) bekeriil a gyorsité vakuumaba, azon a részecskék
szorodnak, tehat a nyalabot azonnal tonkreteszik.

7. Hogyan nyerik azokat a részecskéket, amelyek a gyorsitoba kertilnek?

Protonok gyorsitasanal hidrogént ionizélnak (az mar a proton), és elektromos térrel
gyorsitjak. A hidrogén ionizalasa kb ugy zajlik, mint a fénycstvekben. Annyival
ravaszabb a dolog, hogy Kkis térfogatban ionizalnak, mikrohullammal.

8. A gyorsitasi folyamat id6fazisai hogyan alakulnak?

A lineéris gyorsito ezredmasodpercekig mikdodik, sokszor (sok millioszor). A
booster—ben masodpercekig van tarolva a nyalab. A PS—ben szintén masodperces
hossztsagl a gyorsitas, és onnan az SPS—be kertilnek a csomagok (sok szaz
alkalommal). Az SPS kb 10 masodpercen at gyorsit, és rogton kiildi a csomagokat
az LHC-be. Az SPS-bél néhany 10 alkalommal csatolnak ki nyalabot, amig az LHC
,,megtelik”. Innentdl az LHC fliggetlentil mtksdik a tsbbi gyorsitotol, azaz pl az
SPS vagy PS hasznalhato mérésekre. A ,,tele” LHC par percen keresztiil gyorsit,
majd az allando energiajuo nyalabot 5—15 oran at tartja meg. Ha nagyon lecsokkent
a nyalab intenzitdasa (mert a kolcsénhatasok ,,elfogyasztottdk”), akkor a maradékot
kivezetik, és a ciklus Gjraindul. Lathato hogy az LHC-t naponta egyszer—kétszer
toltik.

9. Mi lesz az LHC sorsa a kovetkezé program utan? Milyen iranyua technikai
fejlesztések lesznek?

Sok fejlesztés van tervben, kb 20 évre elére ez jol rogzitett. Mostantol 3 évig
tizemel majd, aztan kb 2 évre leallitjak nagyjavitasra - intenzitasnoveld fejlesztésre.
Utana kb 5 évig megy majd, és egy (mar nem igazan tisztdn latott) leallas
kovetkezik, amikor a kisérletek nagy részét ki kell majd cserélni. Mostantol 20 évig
biztos tizemel majd.



Kozmolégia (H. Dezs5)

1. Milyen mérésekbdl tudjak a lathato anyag, a sotét anyag és a sotét energia
aranyat?Hogyan allapitjak meg, hogy a s6tét anyag és a s6tét energia éppen annyi
%, mint amennyi?Miben kiilénbozik a sotét anyag a sotét energiatol? A sétét anyag
és energia belefér—e standard—modell kereteibe?

2. Honnan tudjuk, hogy az Osrobbanas egy pontban volt és nem egy térrészben,
aminek van mérete? Ezt az elméletet mindenki elfogadja vagy vannak mas,
tudomanyos elméletek?

3. Hogyan értelmezhet6 a vilagr homérséklete és hogy érnek el és hogyan mérnek
a vilagegyetemben mért homérséklettsl alacsonyabb hémérsékletet?

4. Honnan lehet tudni, hogy a Vilagegyetem sirtsége nagyobb a kritikus
strtségnél?

5. Az Osrobbanaskor a felfavodas utan lassulva tagult a Vilagegyetem. Van—e arra
magyarazat, hogy most Gjra gyorsulva tagul?

6. A VE homogén és izotrop tagulasanak nem mond—e ellent a lapos VE?

Nehézion—fizika (V. Gabor)

1. Hol végzik a nehézion—fizikaban hallott méréseket?

2. Azt sejtjik, hogy az NA-ban. Annak szamozasa a mérések szamat jelenti?

— 2
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3. A nehézionoknal ebbe a képletbe probalgatassal kertil bele a

mozgasi energia?

4. A nehézionokat hogyan lehet kiszakitani az anyagbol egy atom méretben?

5. Mi az a tokeéletes folyadék (PHENIX kisérletnél)

6. A nehézion—titkozeéseknél 2760 GeV a mostani energia. Erdemes—e magasabb
energian tovabb vizsgalodni? Varhato—e tovabbi eredmény?

7. Hogyan dertilt ki, hogy a nehézionok bomlasakor a keletkezé részecskepar tagjai
kapcsolatban vannak egymassal?



Orvosi (S. Csaba)

1. A CERN eredményei hogyan kertilnek at az orvosi alkalmazasba?

2. Van—e olyan technologia, amely varhatoéan a mindennapi életben hasznalhato
lesz? (Pl. orvostudoméanyban, miiszaki eszkézoknél,:--stb.)

3. Milyen konkrét gyakorlati felhasznalasa van az itt kifejlesztett mérési
modszereknek?

Részecskefizika (H. Dezs6)

1. Az elemi részecske, pl. neutrino, hogy haladhat a fénynél gyorsabban az adott
kozegben?

2. Néhany éve tobbszor hallottunk a harelméletrdl. Hogyan egyeztethetd 6ssze ez a
mai CERN-ben hasznalt modellekkel? A harelmélethez hogyan viszonyulnak a
CERN fizikusai, és van—e kapcsolodasi pontja a standard—modellel?

3. Folytatnak—e elméleti és kisérleti kutatast a kvarkok viselkedésérsl a
nukleonokon beliil?

4. Az LHCD tiikorképében athazott cp—nek mi a fizikai tartalma?

5. Az antianyag kisérlet soran hany antihidrogént allitottak el6? Hogyan tartjak
ezeket fogva®?

Meddig tudnak tarolni antianyagot? Az antihidrogén atom mennyire stabil?

6. Jo—e analogiaként a szimmetridara az emberi test? Nagyban szimmetrikus,
részleteiben nem.

7. Ha 14 TeV-en iitkoztetnek részecskéket, szamitanak—e SUSY-részecskékre?
8. Biztosak—e abban, hogy a részecskék nyugalmi tomege idében allando?
9. Van—e még realitasa az egyesitett elmélet megalkotasanak?

10. A szén és az antiszén fizikai és kémiai tulajdonsagai kozott van—e kiilénbség?
(Ha van egyaltalan antiszén).

11. Ha a Higgs bozonnak csak tomege van, akkor van—e az SM—ben anti Higgs



bozon?
(vagy anti graviton?)

12. Az elmélet kitér—e arra, hogy mibdél kovetkeztethetiink SUSY részecskék
megjelenésére egy kisérletnél?

13. Van—e mas - egyszert eszkozokkel elvégezhetd - részecskefizikai kisérlet?

14. Mit varnak, mibdl veszik észre, hogy megtalaltak a sotét anyagot?



