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Wprowadzenie
Bede mowit o najwiekszym na Swiecie laboratorium badan podstawowych, o
Europejskim Laboratorium Fizyki Czqstek CERN w Genewie.

CERN ma niemal 70 lat- powstal w 1952-53 jako wspoOlny projekt 12 panstw
europejskich. Obecnie CERN liczy 23 kraje czionkowskie.

Od 1991 Polska jest cztonkiem CERN; od 30 lat jest to wiec takze polskie
laboratorium.

Zwiqzki polskich fizykow z CERNem datujq sie od konca lat 1950. Krotko
przedstawie historie tych zwiqzkow.

Fizyka czastek to dziedzina badan podstawowych charakteryzujaca sie:

= duzymi, globalnymi zespolami naukowymi,

= wielka aparatura badawcza (akceleratorami, detektorami i centrami obliczeniowymi),
= dlugotrwalymi programami badawczymi i eksperymentami,

= Silnymi zwigzkami miedzy eksperymentem i teoria.

Bede sie starat przyblizy¢c badania prowadzone w CERNie poprzez pryzmat
najwazniejszych tam dokonanych odkryc.Omowie kilka wybranych wynikow

dotyczqcych badania oddziatywan elektrostabych (zunifikowanych w ramach Modelu
Standardowego)
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Plan

1. Geneza Europejskiego Laboratorium Fizyki Czqstek CERN

2. Najwieksze odkrycia naukowe w CERNie : 1950 (SC), 1970 ( SPS),
1980 (proton-antyproton SPS), 1990 (LEP), 2010 (LHC)

3. Polacy w CERNie; od lat 1950 do chwili obecnej
4. Przyszte plany Swiatowej i Europejskiej fizyki czqstek
= Plany Polskiej fizyki czqstek
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Geneza CERN



Na poczatku (1953-55) byto tak

1949 Luis De Broglie proponuje
utworzenie laboratorium
europejskiego na Kongresie
Kultury w Lozannie.

* 1950 Isidor Rabbi przeprowadzil
rezolucje n.t. tworzenia
regionalnych laboratoriow na
Konferencji Generalnej UNESCO
we Florengji.

e XII 1951 UNESCO w Paryzu—
Pierwsza uchwala na temat
powolania Europejskiej Rady
Badan Jadrowych (CERN).

* XI 1952 Podpisanie porozumienia
w tej sprawie przez 11 krajow
europejskich.

* 1954 Ostateczne ratyfikowanie
Konwencji CERN przez 12
krajow europejskich

J. Krélikowski, Zapytaj fizyka, 23.09.2021

Prof. Feliks Bloch (1s-zy Dyrektor CERN) i
Prezydent Konfederacji Szwajcarskiej Max
~Petitpierre patrza na lake w
podgenewskim Meyrin gdzie wkrotce
rozpocznie si¢ budowa CERN



Obecnie:
23 Kraje Cztonkowskie, 3 Kraje Obserwatorzy (USA, JPN, FR)
Kilka Krajow Stowarzyszonych, grupy naukowe z catego swiata

CERN ma ~12 000 uzytkownikow z catego swiata
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Utrzymanie CERN

Roczny budzet CERN to ok. 1200 MCHEF.

Budzet CERN jest w zasadzie staly, z niewielkimi poprawkami
na coroczna inflacje.

Budzet pochodzi przede wszystkim ze skladek 23 Krajow
Czlonkowskich. Kraje Stowarzyszone i Kraje Obserwatorzy
wnosza niewielki wkiad.

Skladki czlonkowskie obliczane sa wg. corocznego PKB/ glowe
mieszkanca w Krajach Czlonkowskich.

Wkilad Polski ksztaltuje sie na poziomie 3% budzetu CERN.
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Specyfika CERN jako laboratorium

Ciagle modernizowany i rozbudowywany kompleks akceleratorow:
® 1958 Synchrotron SC- 600 MeV

1959 Proton Synchrotron PS 28 GeV

1971 Intersecting Storage Rings ISR - zderzacz pp do 63 GeV w srodku masy

1976 Super Proton Synchrotron SPS- 400 -450 GeV

Proton Antiproton SPS collider (pSPS anty p) - zderzacz do 540 GeV w srodku masy
1989 Large Electron-Positron collider (LEP) -od 90 do 205 GeV w srodku masy
2008 Large Hadron Collider (LHC)— 6, 7, 13 TeV w srodku masy,
2027 ?— LHC Wysokich Swietlnoéci (HL-LHC) — 5-krotnie wyzsza liczba zderzen,
Modernizowany system akceleratorow wstepnego przyspieszania i zrodel jonow.
® R+D nad nowymi technikami przyspieszania czastek (CLIC, AWAKE)

Osrodek komputerowy jako centrum obliczen kratowych, m.in:

* W 1989 Tim Berners-Lee zaproponowal stworzenie WWW, co dalo poczatek rozwojowi
internetu,

* Potrzeby LHC wymagaly stworzenia globalnego systemu obliczen kratowych WLCG
(GRID).

Praca w miedzynarodowych zespotach naukowych,
Dostep do iudzial w rozwijaniu najnowoczesniejszych technologii.
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4 wazne odkrycia naukowe
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gtownie oddziatywania
elektrostabe

Patrz takze
https://home.cern/about/who-we-are/our-history
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1957-59 Pierwszy akcelerator SC i pierwsz
wazny wynik
~100%

Uniwersalnosc stabych oddzialywan w rozpadach mezonéw m—-> uv

i m—->ev (Giuseppe Fidecaro et. al Nouvo Cim 13, 1240 (1959)).
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Mezony pi produkowane w zderzeniach protonow z akceleratora SC (600 MeV).

Technika obserwacji: mezony pi zatrzymuja sie w tarczy z miedzi. Elektrony
przechodza przez absorbent (scyntylator+ grafit ) o zmiennej grubosci i kiego
zatrzymuja sie¢ w liczniku scyntylacyjnym z Nal. Sygnaly z szybkiego oscyloskopu
byly automatycznie fotografowane i rozrozniano

rozpady pi—->e i pi—> mu —>e

Obecnie

R = (1.230 + 0.004) x 10~*
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Giuseppe i Maria Fidecaro
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Uniwersalnos¢ stabych
oddziatywan dla leptonow
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To jest diagram Feynmana

opisujacy rozpad B neutronu.

Klasyczna teoria Fermiego

z 1934 opisuje ten rozpad.

W nowoczesnej kwantowo- polowej wersji
za ten rozpad odpowiada

wymiana kwantu pola stabego—
natadowanego bozonu W (W+ i W-)

Teoria Weinberga- Salama- Glashowa
(model Standardowy- 1967) z wymagania symetrii
wyprowadza istnienie dodatkowego neutralnego

bozonu stabego oddziatywania Z0




1970 odkrycie pragdow neutralnych w stabych
oddziatywaniach

Abdus Salam i Paul Musset (GGM)

Komora pecherzykowa
Gargamelle (GGM) i
komory iskrowe za nia
(detektory mionow)
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1981 Odkrycie bozonow W i Z- esksp. UA1l i UA2
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Odkrycie bozonu Higgsa
— zwienczenie Modelu
Standardowego

W lipcu 2012 eksperymenty
ATLAS i CMS przy LHC
poinformowaly o odkryciu

neutralnej czastki o masie 125 GeV.

Wkrotce dalsze wyniki
potwierdzily, ze jest to bozon
Higgsa— widoczna pozostalos¢
mechanizmu spontanicznego
famania symetrii w Modelu
Standardowym, ktory jest
odpowiedzialny za nadawanie
masy kwarkom, leptonom i
kwantom oddzialywania stabego—
bozonom Wi Z.

kandydaci rozpadow higgsow
(rekonstrukcja komputerowa)




W pracach nad odkryciem higgsa w LHC uczestniczyty
polskie zespoty naukowe wchodzqce w sktad
eksperymentow ATLAS i CMS przy LHC.

Te zespoly naukowe wniosly wklad w przygotowanie
programu naukowego, projekty 1 budowe aparatury
naukowej i analize danych (od ~1989).

Inne polskie zespoly naukowe uczestnicza w
eksperymentach ALICE (zderzenia ciezkich jader w LHC)
i LHCDb (produkcja irozpady ciezkich kwarkow b i ¢)

J. Krolikowski, Zapytaj fizyka, 23.09.2021 20
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Pierwszy polscy fizycy pojawili sie w CERNie w 1959.

Od 1963 Polska, jako jedyny kraj bloku wschodniego, miala status Kraju
—Obserwatora w CERNie.

W 1989 Carlo Rubbia, Dyrektor Generalny CERN zaprosil Polske na
czlonka. CERN byl pierwsza zachodnioeuropejska organizacja, ktora
zaprosila Polske na czlonka.

Trzydziesci lat temu— w 1991 Polska zostala 16 Krajem Czlonkowskim
CERN — pierwszym krajem z Europy wschodniej.

W imieniu Rzeczypospolite] Poiskie]
PREZYDENT
Rzeczypospolitej Polskiej
podaje do powszechnej wiadomosci

W dniu 1 lipca 1953 r. zostala sporzadzona w Paryzu a nastepnie
poprawiona Konwencja o utworzeniu Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych oraz Protokot Finansowy stanowiacy jej zalacznik.

Po zaznajomieniu sie z powyzsza Konwencjq oraz Protokotem
Finansowym, w imieniu Rzeczypospolitej Polski oswiadczam, ze:
- zostaly one uznane za stuszne zarowno w catosdi jak
i kazde z postanowien w nich zawartych,
- Rzeczpospolita Polska postanowita przystapic do powyzszej
Konwengji i Protokotu Finansowego,
- Beda one niezmiennie zachowywane.

Na dowod czego wydany zostat Akt niniejszy opatrzony pieczecia
Rzeczypospolitej Polskiej.

Dano w Warszawie, dnia 13 maja 1991 roku

PREZYDENT
RZECZYPOSPOLITE] POLSKIE]

LECH Walesa
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Kilka danych liczbowych:

Z CERNem jest zwiazanych ok. 550 Polakow: 80 osob jest zatrudnionych przez
CERN, 170 to studenci, doktoranci i stypendysci, zas ok. 300 to uzytkownicy
CERN zatrudnieni w polskich instytucjach,

Badania w CERNie prowadzi ok. 10 polskich instytucji naukowych, w
mniejszym zakresie wspolpracuje jeszcze kilka podmiotow,

Polskie doswiadczalne grupy badawcze uczestnicza w 4 eksperymentach przy
LHC oraz w wielu mniejszych przedsiewzieciach naukowych prowadzonych

CERN (m.in. SPS,ISOLDE),

Wazny wklad w programy naukowe prowadzone w CERNie wnosza polscy
fizycy — teoretycy wspomagajac grupy doswiadczalne zaawansowanymi
obliczeniami i rozwijajac nowe modele teoretyczne,

Do CERNu wyjezdzaly w przeszlosci liczne grupy polskich nauczycieli fizyki,

Polscy uczniowie corocznie uczestnicza zdalnie w miedzynarodowych
warsztatach organizowanych przez CERN,

Polskie firmy zrealizowaly w CERNie dostawy towarow i uslug, ktorych
wartos¢ w czasie 30 lat przekroczyta 500 MPLN

Wiecej informacji na https://pl30cern.ifj.edu.pl/
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Nastepny projekt akceleratora w CERNie

Nastepny projekt bedzie GLOBALNY.

Future Circular Collider (FCC):

W CERNie lub w innym laboratorium?

Bedzie to wymagalo zmiany organizacji
CERN ?

Wyzwanie technologiczne — nowe magnesy
SC o znacznie silniejszych polach (moze
nadprzewodniki wysokotemperaturowe.
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|
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schematic of an
80-100 km
long tunnel

.-i-“
- .

Polskie oSrodki
naukowe uczestniczqg
w pracach nad

B
T
&
»
T
A
o
]

zderzacz elektron-pozyton— fabryka
higgsow o energii 90-380 GeV,
nastepnie zderzacz pp o energii ~100 TeV
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Slajdy zapasowe



Model Standardowy kwantowa teoria pola z

SU3)x SU(2) xU(1)y

cechowaniem oparta o
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harmonogramy (U.Bassler 2019)

Possible scenarios of tuture colliders == rrowon canaer W Construction/Transformation: heights of box construction cost/year
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3 Electron-Proton collider

Jag:n

China

LC: 250 GeV

4 years 20&m tunnel 2 ab-!

31km tuanel 40 km tunnel

CepC: oof150y280 Gav
100km tunnal EEFTEFIFSR

CLIC: 380 GeV

5 years 11 km tense 1.5 ab-
19 km tunnel SO km tunnel
350-365 GV FCC hh 150 TeV =20-30 ab-:
100km tunrol FCO-ex. 300y L7 ab!
z LAY 41).\.-\5‘7‘
e} FCC hh: 100 TeV 20-30 ab
¢ e m
MHL-LHC: 132 TeV 3.4 ab! HE-LHC: 27 TeV 10 abt
I LHeC: 12TV FCC-eh:35Tev2 ab™
2
years rn/tyes 026 1 30
AEEEE EEEEEEEEE EaEnEEEEE EEEEEEEEE EEEEEEEEE EEEEEEEEE EEEEEEEEE EEaas
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 60505 2090 s

29



30



31



