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50 év a részecskefizika kutatásban

Európai Nukleáris Kutatási Szervezet
Európai Részecskefizikai Laboratórium
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SCIENCE   between  WAR  and  PEACE

Már a görögök......... Archimedes died in battle of Syracus 

Galilei...”On 8 August 16O9, he invited the Venetian Senate to examine his spy-glass from 
the tower of St. Marco, with spectacular success: three days later, he made a present of 
it to the Senate, accompanied by a letter in which he explained that the instrument, 
which magnified objects nine times would prove of utmost importance in war. It made 
it possible to see ‘sails and shipping that were so far of that it was two hours before 
they were seen with the naked eye, steering full-sail into the harbour’ thus being 
invaluable against invasion by sea. ... The grateful Senate of Venice promptly doubled 
Galilelo’s salary ... and made his professorship at Padua a lifelong one.

It was not the first and not the last time that pure research, that starved cur, snapped 
up a bone from the warlord’s banquet.” A. Koestler: The SLEEPWALKERS p.369.

L. Szilárd, A. Einstein, Oppenheimer, E. Teller....
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CERN Európai Nukleáris Kutatási Szervezet 
Európai Részecskefizikai Laboratóriuma

• 1954-ben 12 ország alapította, ma már 20 ország tagja
• Nukleáris = Atommagot kutató (nucleus)
• Évente több mint 7000 felhasználó
• Éves költségvetése 1000 MCHF (600M€)32O-13OFt/fő

1954: A szervezet alapító okirata az eredei aláírásokkal 2004: A 20 tagország

European MANHATTAN project for PEACE



4

C.Rubbia initiative

MTA interest

J. Zimányi enthusiasm

J. Antal and E.Pungor 
political engagement
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Still TRUE now

Fizikusok 12 évvel
hamarabb léphettek
be fizikus EU-ba!!!
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Bábel torony, amely működik

• A CERN 20 tagországa 18 
különböző hivatalos nyelvet 
használ (A+D, CH=F+D)

• A 80 országból érkező
kutatók közel 100 nyelven 
beszélnek

• A CERN hivatalos 
munkanyelvei 
az angol és a francia
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Minek a részecskegyorsító?
A részecskefizikai kísérletekhez!

A részcskefizika az anyag legparányibb építőköveit 
vizsgálja módszeres alapossággal 

Gyorsítók Mikroszkópok Optikai- és rádióteleszkópokTávcsövek
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Mindenkinek van részecskegyorsítója…

A televízió készülék!

Fókuszál
Gyorsít

Eltérít

Vákumban

Részecske forrás

Eltérítő mágnes

Fókusz mágnes

Gyorsító elemek

Részecskéket „gyárt”
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CERN elhelyezkedése

Genfi repülőtér LHC gyorsító

CERN Meyrini Campus
SPS gyorsító

CERN Francia Campus
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A Nagy Hadron Ütköztető (LHC) lesz a valaha épített 
legnagyobb, az elemi részecskék vizsgálatára szolgáló
tudományos műszer.

• Négy hatalmas földalatti 
csarnok készül az óriási 
detektorok számra

• A világ legnagyobb 
teljesítményű tudományos 
részecskegyorsítója
a legmelegebb pont az Uni 
-verzumban a BigBang óta

• Alacsonyabb 
hőmérsékleten mint a 
világűr dermesztő hidege
2.7 K  >  1.8 K

Feladatunk: részecskegyorsítók építése
és üzemeltelése a fizikai kutatás számára
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Az LHC építése

27 km kerületű
100 méterre a föld alatt
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Feladatunk: részecskegyorsítók építése
és üzemeltelése a fizikai kutatás számára

CERN gyorsító komplexuma
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Some units which we will use and some relationships that might be useful.
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1 eV is a small energy. 
1 eV = 1.6·10-19 J
mbee = 1g =5.8·1032 eV/c2  

vbee = 1 m/s → Ebee = 10-3 J = 6.25 ·1015 eV

ELHC = 14 · 1012 eV

However, 
LHC has a total stored beam energy
1014 protons × 14 · 1012 eV ≅ 108 J
or, if you like

One 100 T truck
at 100 km/h

from C. Joram, SSL 2003

http://www.nature.com/news/2004/040105/images/bee_180.jpg 



14

Részecskefizika módszerei

3) Létrehozott részecskék 
azonosítása a detektorban
(tovább mutató jelek keresése)

1) Energiakoncentráció a 
részecskéken (gyorsító)

2) Részecskék ütköztetése
(ősrobbanás –Big Bang-
közeli állapot előidézése)
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A CMS kísérlet építése az LHC számára
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Quarks (Gell-Mann) 1964

Napjaink periódusos rendszere

Az anyag alkotói

Proton 
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Még nem tudunk mindent! 

Miért van pont három generáció?

Szuperszimetria?

Hol van a Higgs bozon?

Az LHC segít 
megoldani 
ezeket a kihívó
rejtélyeket
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Higgs jelek az LHC-ben

10,000,000,000,000
ütközésenként várunk 1 Higgs

Eseményt!

Az LHC két protonnyalábja másodpercenként
800 millió alkalommal fog ütközni
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Claus Grupen, Particle Detectors, Cambridge University Press, 
Cambridge 1996 (455 pp. ISBN 0-521-55216-8) 

We can then start off
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CERN, Internet és a WWW
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Estimated CPU Capacity at CERN
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A GRID: egy lehetséges megoldás a 
számítási igény kielégítésére

Az LHC computing GRID az Európai Unió által 
támogatott projekt, melynek célja a jövő bonyolult 
számítási és elemzési feladatainak megoldásához 
szükséges számítástechnikai infrastruktúra kialakítása
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Orvosi alkalmazások
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Technológiai alkalmazások
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Kormányzati alkalmazások
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Évente közel 500 diák, akik hazaviszik
az itt szerzett tudásukat
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CERN as Model of OPEN Society

Minden kutatási eredmény PUBLIKUS

Mindent lehet fényképezni

Mindenhová be lehet menni, ha az az ott folyó
munkát nem zavarja és nem káros az egészségre

Az LHC építés minden fázisa a web-en kamerával 
on-line és grafikonokon követhető
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Az OKTATÁS célja

Nem a fejek MEGTÖMÉSE,

hanem

az ÜRES fejek lecserélése NYITOTT  fejekre!!!!!!

(Diák     - Tanársegéd     - Professzor     reláció)
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Az LHC: így fog kinézni

Az LHC 2007-ben kezdi meg működését és 
megváltoztathatja a világegyetemről alkotott képünket.
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END   of  welcome
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Cross section σ or the differential cross section dσ/dΩ is an expression of the 
probability of interactions.

Φ1=N1/t Φ2=N2/t

Beam spot area A2
Beam spot area A1

The interaction rate, Rint, is then given as:

σ has the 
dimension area.
1 barn = 10-24 cm2

from C. Joram, SSL 2003

Grant Wood, Fruits of Iowa: Boy Milking Cow, 1932

=10-28 m2

The luminosity,       , is given in cm-2s-1



34



35



36


