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CERN(Genf): |Iégifelvétel. A gyorsitd és a repiildtér




CERN. Alapitottdk 1955-ben.
Ma 22 tagdllama van, koztiik Magyarorszdg is (1992)




A tagdllamok zaszléi a fébejartndl




CERN-16l északra: a Jura hegység (1720 m, 300 km hosszu)
Az LHC alagltja részben ala’r’ra helyezkedlk el.
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Genf (népesség ~200 000) kozponti része
a Genfi 16 (580 km?) partjain helyezkedik el.
A képen a vdros nevezetes
szokékdt ja (Jet d'eau, 145m) lathato.




Beszéljink végre a gyorsitokrdl is



Gyorsité minden haznal taldlhaté (volt?)

A .régimodi" kép.cs'o'ves Ebbél (LCD, Plazma)
TV-ben vagy monitorban .Kisporoltdk“a gyorsitét

egy részecskegyorsito
rejtezkedik



A képcsd” (Cathode Ray Tube, CRT)
és a részecskegyorsitok
m(ikodési elve azonos
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A katod és anod kozti nagy
elektromos térrel gyorsitjuk fel a katédbdl kilépd elektronokat

A széttarto elektronnyaldbot
fokuszdlo magnesekkel keskeny nyaldbbd hizzuk 6ssze

Az eltérité magnesekkel szabdlyozzuk a nyaldb dtjdt



Nagy energiat akarunk?
[.hinta-palinta”: sok kis gyorsitds sokra megy...]

Rakjunk 0ssze sokat sorba: Linedris gyorsiték!
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Nagyon hosszuak?
Takarékosabb ha korbe rakjuk éket.
Gorbitsiik el hdat az egyenest
(de vannak azért .linearisak” is)



és futassuk korbe a részecskéket sokszor
igy koronként is noévelhetjiik az energiajukat
majd Utkoztessiik oket szembe (Collider = litkozteto)
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Allé céltdrgy vagy frontdlis iitkozés?

Available
Energy
Fixed
Target 29 GeV

Beam : Targ
(450 GeV) (a rest)
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Beams

Beam
(450 GeV] (450 GeV)




- Az igazdn nagy gyorsité gy(ribe mar elegendéen gyors
részecskéket vezetiink.
Az el6zetes gyorsitdsokat t6bb Iépésben -kisebb gyorsitdokkal- végezziik:
PS (Proton Syncrotron) — SPS (Super PS) — LEP/LHC

ATLAS
=~

A CERN gyorsitok @ N A4 na
nagy felfedezései: /KSP S 4 DeTechg)?“l'
SPS(1983): W és Z 4

EP | | | From LEP to LHC ATLAS
LEP: elméletileg
nagyon fontos/pontos ALICE
adatok a W/Z-rél CMS
[3 részecske-generdcid] |, - g LHC-B
LHC(2012): Higgs! CMS

Compact Muon Solenoid

LHC : Large Hadron Collider (pp)

(Nagy Hadron Utkoztetd, .begyorsul” 2008. végén.
Sajnos csak 2010-ben sikertiilt)




CERN
A Nagy Hadronutkozteto
Large Hadron Collider (LHC)




®
Az LHC alulnézetben
(figyeljunk a keringd protonokra és a 4 Utkozési pontra)
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’ Az LHC 4 nagy detektora:
ATLAS, CMS, LHCDb és ALICE
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Detector characteristics

Width: 22m
Diameter: 15m
Weight:  14'500t



100 méter
= mélyen
a fold alatt




Pillantas az alagutba
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A protonok itt |€p




Energidk az LHC-ben

Jelenleg 1-1 proton energiaja 3.5 TeV (3.5*10%2 eV)
A csucs 7 TeV lesz.

HétkGznapi energiakra leforditva:
1 proton energiaja
annyi mint a kepen lathato repul6 szunyoge

DE.
A gylriben keringd nagyszamu proton teljes energiaja
annyi mint egy 40 km/6ra sebességgel szaguld6100 f6s elefantcsordaé!
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Tessék meég azt is elképzelni, hogy
a protonnyalab atméréje kisebb mint egy ti foka (0.03 mm!)



Vannak tehat gyors, nagy energidju
reszecskeink, Gtkoztetjiik is oket,
de szeretnénk latni”, MERNI, mi is torténik
egy ilyen hatalmas energidju iitk6zésben

Ehhez kellenek a....

4. Detektorok



Lathatdva és mérhetdvé tenni a .lathatatlant":
Detektorokkal a részecskék ,nyomdaban”

- . - - -

Sok fajtdjuk van
A fejlédés gyors: (jabb és djabb tipusokat fejlesztenek ki

ezért csak a
jellemz6 funkcidik szerint mutatom be 6ket.

1. Nyomdetektorok (..tracker").

Az ltkozési pont (vertex) kozelében, erés magneses térben helyezkednek el
és igen finom térbeli felbontdst (~10 mikron, a hajszdl 6todel) tesznek lehetévé
a (toltott) részecskék pdlydnak nagyon pontos meghatdrozdsara.

Ennek ismeretében a
részecske lendiiletére (impulzus) és toltésére kovetkeztetiink.

2. Kaloriméterek.
Ezek a vertextdl tdvolabb, a részecskék energidjat mérik.
(a vertextdl tavol a részecskesiiriiség kisebb, térbeli felbontasuk is gyengébb lehet)
Két f6 tipusuk van:
a. Elektromdgnes Kaloriméter (ECAL).: a fotonok és elektronok mérésére
b. Hadronikus Kaloriméter (HCAL): a hadronok (proton/neutron/pi-mezon mérésére.




o
[Miér"r kell a nyomdetektorunkat erés mdgneses térrel k6r'befogni?]

A mdgheses tér a t6ltott részecskét korpdlydra kényszeriti.
A pdlya sugardbdl (R) a részecske lendiilete (impulzusa) és toltése meghatdrozhata.
(nagy R—nagy impulzus; gorbiilet irdnya—16ltés eldjele)
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Az litkozési tengely kordl
tobb, finom felbontasu

koncentrikus

A pixel detektor " henger-réteget helyeziink el.

és a pdlyan .érintett" lapocskadk.

Egy-egy szilicium .lapocska” (pixel) mérete 100*100 mikron (~1 vastag hajszall)
Ezek a rajtu atfutd részecskéket elektromos impulzusok formdjdban jelzik
és ezt ,regisztralja” a bonyolult kiovasé elektronika..



[ Kaloriméterek }

a részecske energidjat kiszamithat juk.

Elektromdgneses (ECAL) kaloriméter Hadronikus kaloriméter (HCAL)
Fotonok és elektronok Hadronok (proton, pi-mezon)...
energidjdnak mérésére ) energidjat méri
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{Legyen benne:}

1.Nyomdetektor:
a t6ltott részecskék
pdlydinak jelzésére

2a. ECAL:foton, elektron e
2b. HCAL: hadronok [CTracking] ©

(proton, pi-mezon, stb.) IEEREEHEE
[Z Hadron Calorimeter]

3. Es Miion-detektor.  [ImHINGNEES
(a mion detektor is [.hagymahéj" szerkezet]
nyomdetektor,

kisebb felbontassal)

Ezek a lakéhdznyi oriasok

Mindezeket helyezziik 5-15 000 (1) tonnat nyomnak

erds mdgneses térbe (szupravezetd).



Foglaljuk 6ssze a legfontosabb tudnivaldkat a detektorokrol:
“mit-mivel”

MNyomjelzd Elekromagneses Hadron WI10TL
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Itt mionok
toltott a fotonok,

részecskek elektronok
hagynak nyomot | megdllnak

megdllnak a jutnak el
hadronok

(p.n,x,) is




Nézzik meg hat most
a mi CMS detektorunkat
(CMS: Compact Muon Solenoid)

HCAL

Muon
chambers

Tracker

Adatai: sulya 12.5 tonna, hossza 21 méter, atmérdje 15 méter



Toljuk most egybe az egészet
és gyonyorkddjink benne

Teljes dsszeallitAsa mar a fold alatt tortént,
ott igazi fotd készitésére mar nem volt hely

FORWARD MUON CHAMBERS TRACKER HCAL
CALORIMETER i
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Total Weight : 12,500t.
Overall Diameter: 15.00m SR e AETURN YOKE

Overall Length : 21.60m
Maanetic Field ATesla

CMS-PARA-001-20/06/97




Még egy utolsé pillantds kedvenc CMS detektorunkra
(itt most egy szeletkét Iathatunk részletesebben)
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.Hagymahéj" szerkezet
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Epiil a detektor (2)
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Kész a detektor
.Be van fejezve a nagy mad, igen.
A gép forog, az alkotd pihen.”




folks!"

Kis tiirelem és
izgalmas dolgokkal fogunk még megismerkedni



