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Nem, mi sokkal tobbre hajtunk...
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Egyre jobb mikroszkopokkal...
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Bemutatkozik a CERN

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



A CERN - mar név iIstitokzatos

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, or European Council for
Nuclear Research - 1952
European Organization for Nuclear Research -1954
European Laboratory for Particle Physics
Eurépai Részecskefizikai Laboratorium

“The Organization shall provide for RUIRELUEIELEEEISIIIEIL
collaboration among European
States in nuclear research of a pure
scientific and fundamental
character (...). The Organization
shall have no concern with work for
military requirements and the
results of its experimental and
theoretical work shall be published
or otherwise made (generally
available”.
CERN Convention, 1954
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Magyarorszag és a CERN

A magyar CERN tagsag — 1992-t0l
Allami részvétel: 1%-ban CERN tulajdonosok vagyunk

e (Csatlakozas nemzetkozi kisérleti egytittmukodésekhez

50-60 magyar all kapcsolatban (kutatointézrtek, egyetemek)

2-3 diak, 15 kutato, merndk, IT szakember (CERN-es allasban)
20-30 diak ill. 10-20 fizika tanar latogatasa évente
1-3 ipari partner évente (sajnos keveés)

e Magyarok a CERN-ben...

Intézetek, intézeti csoportok onallo reszvétele
* MTA KFKI RMKI, ELTE, ATOMKI, BME

e Korabban: NA49 (Budapest fal), OPAL (LEP)
e Jelenleg:  ASACUSA, ALICE, CMS, TOTEM, WLCG,
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A Nagy Hadroniitkdzteto

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



A gyorsitas alapja: a ciklotron

Ernest Orlando Lawrence
(1901 Canton DA- 1958 Palo Alto CA)
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- Uranium izotop szeparalasa
- Ciklotron feltalalasa
- 1929 Nobel dijj

- Lawrencium, a 103. elem Orzi a nevét
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Az LHC gyorsitasi lanca

Accelerator chain of CERN Eperatlng or aEpruved Erole:tsz
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A LEP/LHC alagut elhelyezkedese

IoZ)IMS

e 4.3 km sugaru kor
27 km kertiletu

e 30 000 tonna fem

e 1.9 K homeérsekleten

A CERN az Univerzum
leghidegebb pontja!
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Az LHC alagut szerkezete

Layout of the LEP tunnel including future LHC infrastructures.

I Future constructions !njecﬁon
[ Existing underground buildings

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kvetkezd Nobel dij a CERN-ben?
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o 27 km kerilet, 50 — 127 méter mélyen, 3.8 méter atmersjt alagut
e Proton (7 TeV) vagy nehézion (2.75 TeV/n) nyalabok

e 4 perc 20 méasodperc toltési ids
o 20 perc gyorsitas Barnaftldi G.G.: Mi lehet a kovetkez Nobel dij a CERN-ben?




Magnes az LHC alagutban

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Egy LHC magnes szerkezete

Heat Exchanger Pipe

Superconducting Coils

" Helium-II Vessel
~ Superconducting Bus-Bar
Iron Yoke
' Non-Magnetic Collars

Vacuum Vessel
Quadrupole

Bus Bars -~ Radiation Screen

- 4 The
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| I;ws..trumentation LHC cry0di pOIe

Diode Feed Throughs

Protection

e 8.4 T magnesestér, 11700 A arammal

Szupravezeté magnesek 1.9 K folyékony héliumban
14.3 méter hosszu, 35 tonna

1232 darab, darabonkeént félmillio svgjci frank
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Részecskegyorsitok 1930 vs. 2010

CERN Accelerators

(not to scale)

Az e156 ciklotron: Lawrence 1930 ALice LHC

Energia 80 keV 7 TeV e =

— DO
antipralons
— NS
naurnos o Gran Sasso (1)

Fogyar 150€  15Mrd € 10° LIC: Lage Hadron Colider

SPS: Super Proton Synchrotron
AD: Antiproton Decelerator
ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice Gran Sassa (1)

Az LHC komplexuma 2010 PSB: P Smcon Booser o

LINAC: LINear ACcelerator
BarnafOIdl G G Ml IEhe LEIR: Low Encrgy lon Ring Mool LETY, P (vinion, CERN, 020996

CNGS: Cern Neutrinos o Gran Sasso




A Nagy Hadroniitkodzteto...

...es kiserletel

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



i

Az LHC es legnagyobb kiserletei




Szglenoid magnes 0.5 T

Kozmikus sugarzas trigger
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Egyetlen Pb+PDb tuitkozeés
az ALICE ,,mikroszkopban”
(szamitogépes szimulacio)






Kutatasok a CERN-ben

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Kutatasok a CERN-ben

* Alapkutatas — nagyenergias mag- és reszecskefizika

Részecskefizikai modellek tesztelése (Higgs keresés)

Magfizikai modellek tesztelése (Kvark-Gluon Plazma vizsgalata)
Antianyag el6allitasa (miert nem szimmetrikus az anyag)

Uj fizikai modellek keresése (extra dimenziok, hirmodell, stb.)

* Alkalmazott kutatas — detektorfejlesztes (K+F)

Anyagtudomany és szilardtestfizika (szupravezetd anyagok)

Meérnoki tudomanyok (extrem mechanikai rendszerek)
IT mérnok (extrém koriilmények + gyors adatfeldolgozas)
IT (elosztott szamitasi rendszerek, GRID, szuperszamitogépek)
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A CERN toOrténete

Fontos pillanatok a CERN torténetebdl

e 1952 CERN alapito okirat

e 1957 elso6 szinkro-ciklotron (SC 600 MeV)

e 1959 Proton Szinkrotron (PS 28 GeV)

e 1968 Geroges Charpak (sokszalas proporcionalis kamra)
e 1971 ISR elso proton-proton tlitk6zések

e 1983 W és Z részecskék felfedezése

e 1986 Neheézion titkozeések (QGP keresese)

* 1989 Nagy Elektron Pozitron Utkéztet (LEP)
1990 WWW Tim Berners-Lee

e 1993 CP szimmetria sertés kimeérése

e 1996 Antihidrogen eloallitasa

e 2008 Nagy Hadroniitkdzteto (LHC) elindulna, de...)

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Vilagrekordok...

e 2009-6ta rekordokat dontiink...

e Online magyarul: http://cernblog.worldpress.com

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Mi lehet a kGvetkezo Nobel-dij
a CERN
Nagy Hadroniitkdztetojeben?

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



CERN-hez k6todo Nobel-dijasok

e 1984. Carlo Rubbia és Simon Van der Meer
A gyenge kolcsonhatas kozvetito részecskéinek kisérleti felfedezéséért.
e 1992. Georges Charpak

A részecskedetektorok fejlesztésében, elosorban is a sokszalas proporcionalis kamra
(MWPC) fejlesztésében folytatott tevékenységéért.

* 1952. Felix Bloch (1. igazgato) és Edward Mills Purcell
A mag magneses momentumanak meghatarozasara és merésere.
e 1976. Sam Ting es Burt Richter (LEP L3)
A J/p részecske 1974-es felfedezésért (bajos kvark-antikvark kompozit)
e 1988. Jack Steinberger (ELP ALEPH), Leon Lederman és Mel Schwartz
A neutrino-nyalab eljarasért, amely elvezetett a leptoncsaladok felfedezéséehez.

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kvetkezd Nobel dij a CERN-ben?



Nobel-TOTO, de okosan

* Alapkutatas - nagyenergias mag- es részecskefizika

Elméleti modellek kisérleti tesztelése

Részecskefizikai modellek tesztelése (Higgs kereseés)
Magfizikai modellek tesztelése (Kvark-Gluon Plazma vizsgalata)
8 Uj fizikai modellek keresése (extra dimenziék, hirmodell, stb.)

Antianyag eloallitasa (miert nem szimmetrikus az anyag)

e Alkalmazott kutatas — technologia (K+F)

Uj kisérleti médszerek, anyagok, eljarasok

W Anyagtudomany és szilardtestfizika (szupravezets anyagok)
Mernoki tudomanyok (extrém mechanikai rendszerek)
. IT mérnok (extrém koriilmények + gyors adatfeldolgozas)

% IT (elosztott szamitasi rendszerek, GRID, szuperszamitogépek)

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Standard Modell es a Higgs bozon
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Standard Modell es a Higgs bozon

* Higgs részecske folyamatai

gg Fusion = it Fusicn
; .;3%_ . f@’*‘% .
| T i : -
Higgs-Sirahiungg WWE Fusion
L L -
% e
L e I
LR, - =~ a i _-
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» Kisérletek proton-protonban

(Tevatron), ATLAS, CMS

Search for the Higgs Particle
Status as of March 2009

140 160 170 180 185 200 GeV/c2

Higgs mass values
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A korai Univerzum anyaga

e Kvark Gluon Plazma (QGP) az
BNL RHIC gyorsitoban mar
eros szignaturat adott:

’
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— a tokéletes folyadek
— reszecskezaporok elnyomasa
 PbPb: ALICE, CMS (ATLAS)

= S S B S S S S R S S A S w— S
oF - aLdE Pb_PB e = 2.76 TeW (O - 596)

- STAR Au-AU JS,, — 200 GeV (0 - 595)

- PHEMDX Au-Au AJS,. = 200 GeV (0 - 109%) I I

P (GeWic)
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Antianyag és sotet anyag...

e Antianyaggyar (AD, lassito)
ALPHA, ASACUSA, ATRAP, ATHENA

HYDROGEN

el 1zl =
_'UI |_"-T

L ——

Bohr Dirac Lamb

Sotet anyag keresése (AMYS)

Ma]us 16-an Endevaour Vltte fel

l Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kévetkezd Nobel dij a CERN-ben?
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A Standard Modellen tul — SUSY

Particles

.
i
: ;
L} -
I _E_‘;-" I.'I ~

Supersymmetric
"shadow” particles

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kvetkezd Nobel dij a CERN-ben? |




A Nagy Egyesites felé

e Gravitacio és a SM egysitése,
csak 10" GeV energidn lehet —

Time after Temperature Particle
Big Bang of universe energy

ez borzaszto nagy... .

— legalabbis az LHC-nek ik S,
e Megoldas lehet extra dimenziok

bevezetese, amivel alacsonyabb :

energian is lehet egyesitett (= now)
elmeletet csinalni. Unification Forces

with New Dimension at a TeV

. : New i Usual
° ° o / . . "
— milyenek az extra dimeniok? t - igur gur
. Hypercharge: : Scale : Scale
Force 5 . i
o =
o
L
S o
£Eh
Strong Force:
Zwel Extradimensionen : .
waren aufeewickelt fne eivfachsten Fall TeV 20 TeV 16 -
et Torns, alvo efne doughnutfirmige Fliche, Die 1Te 0 Te 10" GEV
rotent Pfeile peben wieder die Richrungen an, in denen man Energy

sich darin bewegen binnte.

t a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?

N



Kvantumelmeélet racson

* 1974 K. G. Wilson javasolta, GPuB L
hogy a {folytonos kvantum-
terelmeletet diszkretizalva [

Performance

racson oldjuk meg. Ennek
technikai megvalositasa
eveket varatott magara.

(@)
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Elosztott szamitogepek rendszere

* 1991 Tim Berners-Lee (info.cern.ch)
1994 WWW W3C konzorcium

A GRID: WLCG
Worldw1de LHC GRID Computmg

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?



Kutatasok a CERN-ben

e Alapkutatas - nagyenergias mag- és reszecskefizika

Részecskefizikai modellek tesztelése (Higgs keresés)

Magfizikai modellek tesztelése (Kvark-Gluon Plazma vizsgalata)
Antianyag el6allitasa (miert nem szimmetrikus az anyag)

Uj fizikai modellek keresése (extra dimenziok, hirmodell, stb.)

* Alkalmazott kutatas — detektorfejlesztes (K+F)

Anyagtudomany és szilardtestfizika (szupravezetd anyagok)

Meérnoki tudomanyok (extrem mechanikai rendszerek)
IT mérnok (extrém koriilmények + gyors adatfeldolgozas)
IT (elosztott szamitasi rendszerek, GRID, szuperszamitogépek)
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CERN LHC
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Koszonjik a figyelmet!

Barnafoldi G.G.: Mi lehet a kovetkez6 Nobel dij a CERN-ben?
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Van-e jo6voje a nagyenergias fizikanak?

i o i ‘CAPFICE —
Egy reszecskegyorsitdo 10-15 év E , SESS93 e
g 107 | protons ony Fyan etal. i
Lesz-e munkam az LHC utan? JACEE e
. zll-particle _ie-lﬁqhs?d .
L . o | . l—:q—|_.
Ha csak RAJTUNK mulik: 7y 17 [eectens N\ caskAioR e
& 5 HE GRA
» CERN SPS ~20 GeV R et e
] 4 0" F—a—
» RHICBNL, LEP  ~100 GeV = "'f 4 - AR
« LHC ~10 TeV ¢ R
» Kozmikus ~1 EeV " \
g 10° | E|r|ti;:mtnn£ 1
Van meég felfele - legalabb is - | is |
energiaban csak most ritkan. 5 LH&
107 7
Ma[IEIeCrvezzuk a kovetkezot: | A kozmikus részecskék gyakorisaga ;.L ]
¢ e
¢ SLHC -1D'1:' 1 i i i

i
‘P ‘0 10% 10° 13 10" 10"
E.., (GeV/ particle) Energia
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Center of Mass Energy (GeV)

A jovo reszecskegyorsitoi
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