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Wprowadzenie
Będę mówił o największym na świecie laboratorium badań podstawowych, o 
Europejskim Laboratorium Fizyki Cząstek CERN w Genewie.
CERN ma niemal 70 lat- powstał w 1952-53 jako wspólny projekt 12 państw 
europejskich. Obecnie CERN liczy 23 kraje członkowskie. 

Od 1991 Polska jest członkiem CERN; od 30 lat jest to więc także polskie 
laboratorium.  

Związki polskich fizyków z CERNem datują się od końca lat 1950. Krótko 
przedstawię historię tych związków.

Fizyka cząstek to dziedzina badań podstawowych charakteryzująca się:  
➡ dużymi, globalnymi zespołami naukowymi,  
➡ wielką aparaturą badawczą (akceleratorami, detektorami i centrami obliczeniowymi),  
➡ długotrwałymi programami badawczymi i eksperymentami, 
➡ Silnymi związkami między eksperymentem i teorią. 

Będę się starał przybliżyć badania prowadzone w CERNie poprzez pryzmat 
najważniejszych tam dokonanych odkryć.Omówię kilka wybranych wyników 
dotyczących badania oddziaływań elektrosłabych (zunifikowanych w ramach Modelu 
Standardowego)
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Plan

1. Geneza Europejskiego Laboratorium Fizyki Cząstek CERN
2. Największe 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. Przyszłe plany światowej i Europejskiej fizyki cząstek

➡ Plany Polskiej fizyki cząstek
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Geneza CERN
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Na początku (1953-55) było tak

Prof. Feliks Bloch (1s-zy Dyrektor CERN) i 
Prezydent Konfederacji Szwajcarskiej Max 
~Petitpierre patrzą na łąkę w 
podgenewskim Meyrin gdzie wkrótce 
rozpocznie się budowa CERN
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•1949 Luis De Broglie proponuje 
utworzenie laboratorium 
europejskiego na Kongresie 
Kultury w Lozannie. 

•1950 Isidor Rabbi przeprowadził 
rezolucje n.t. tworzenia 
regionalnych laboratoriów na 
Konferencji Generalnej UNESCO 
we Florencji. 

•XII 1951 UNESCO w Paryżu—
Pierwsza uchwała na temat 
powołania Europejskiej Rady 
Badań Jądrowych (CERN). 

•XI 1952 Podpisanie porozumienia 
w tej sprawie przez 11 krajów 
europejskich. 

•1954 Ostateczne ratyfikowanie 
Konwencji CERN przez 12 
krajów europejskich
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Obecnie:  
23 Kraje Członkowskie, 3 Kraje Obserwatorzy (USA, JPN, FR)
Kilka Krajów Stowarzyszonych, grupy naukowe z całego świata

CERN ma ~12 000 użytkowników z całego świata
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Utrzymanie CERN

Roczny budżet CERN to ok. 1200 MCHF.  
Budżet  CERN jest w zasadzie stały, z niewielkimi poprawkami 
na coroczną inflację. 
Budżet pochodzi przede wszystkim ze składek 23 Krajów 
Członkowskich. Kraje Stowarzyszone i Kraje Obserwatorzy 
wnoszą niewielki wkład. 
Składki członkowskie obliczane są wg. corocznego PKB/ głowę 
mieszkańca w Krajach Członkowskich. 
Wkład Polski kształtuje się na poziomie 3% budżetu CERN.
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Specyfika CERN jako laboratorium
 Ciągle modernizowany i rozbudowywany kompleks akceleratorów: 

•  1958 Synchrotron SC- 600 MeV 
•  1959 Proton Synchrotron PS 28 GeV 
•  1971 Intersecting Storage Rings ISR - zderzacz pp do 63 GeV w środku masy 
•  1976 Super Proton  Synchrotron SPS- 400 -450 GeV 
•   Proton Antiproton SPS collider (pSPS anty p) - zderzacz do 540 GeV w środku masy 
•  1989 Large Electron-Positron collider (LEP) -od 90 do 205 GeV w środku masy 
•  2008 Large Hadron Collider (LHC)— 6, 7, 13 TeV w środku masy, 
• 2027 ?— LHC Wysokich Świetlności (HL-LHC)— 5-krotnie wyższa liczba zderzeń, 
• Modernizowany system akceleratorów wstępnego przyspieszania i źródeł jonów. 
• R+D nad nowymi technikami przyspieszania cząstek (CLIC, AWAKE) 

Ośrodek komputerowy jako centrum obliczeń kratowych, m.in: 
• W 1989 Tim Berners-Lee zaproponował stworzenie WWW, co dało początek rozwojowi 

internetu, 
•  Potrzeby LHC wymagały stworzenia globalnego systemu obliczeń kratowych WLCG 

(GRID). 
Praca w międzynarodowych zespołach naukowych, 
Dostęp  do i udział w rozwijaniu najnowocześniejszych technologii.
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4 ważne odkrycia naukowe 
w CERNie; 

głównie oddziaływania 
elektrosłabe

Patrz także 
h[ps://home.cern/about/who-we-are/our-history 
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Uniwersalność słabych oddziaływań w rozpadach mezonów π—-> µν        
i  π—-> eν (Giuseppe Fidecaro et. al  Nouvo Cim 13, 1240 (1959)). 

 
Mezony pi produkowane w zderzeniach protonów z akceleratora SC (600 MeV). 

Technika obserwacji: mezony pi zatrzymują się w tarczy z miedzi. Elektrony 
przechodzą przez absorbent (scyntylator+ grafit ) o zmiennej grubości i kiego 
zatrzymują się w liczniku scyntylacyjnym z NaI. Sygnały z szybkiego oscyloskopu 
były automatycznie fotografowane i rozróżniano 

rozpady pi—->e i pi—> mu —>e 
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R_exp= (1.22+-0.30)*10^-4

Obecnie 

Giuseppe i Maria Fidecaro

π
ν eπ

ν
1957-59 Pierwszy akcelerator SC i pierwszy 

ważny wynik

μ ~100%
p_μ=30 MeV

p_e=70 MeV
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Uniwersalność słabych 
oddziaływań dla leptonów
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To jest diagram Feynmana 
opisujący rozpad β neutronu.
Klasyczna teoria Fermiego
z 1934 opisuje ten rozpad.
W nowoczesnej kwantowo- polowej wersji 
za ten rozpad odpowiada 
wymiana kwantu pola słabego— 
naładowanego bozonu W (W+ i W-)

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

bozonu słabego oddziaływania Z0

Z0

ν_μ
ν_μ

W
+ ,W

-

μ
ν_μ
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1970 odkrycie prądów neutralnych w słabych 
oddziaływaniach
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Abdus Salam i Paul Musset (GGM)

Komora pęcherzykowa 
Gargamelle (GGM) i 

komory iskrowe za nią
(detektory mionów)

Odkrycie oddziaływania
wirtualnego kwantu Z_0
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1981 Odkrycie bozonów W i Z- esksp. UA1 i UA2
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Z_0

W+- ,

anty p

p

anty p

p

Lepton naładowany

(anty)ν

Lepton naładowany

anty lepton naładowany

μ

μ

Czasy życia W i Z ~10^-25 s
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Odkrycie bozonu Higgsa
— zwieńczenie Modelu 
Standardowego

W lipcu 2012 eksperymenty 
 ATLAS i CMS przy LHC 
poinformowały o odkryciu 
neutralnej cząstki o masie 125 GeV. 

Wkrótce dalsze wyniki 
potwierdziły, że jest to bozon 
Higgsa— widoczna pozostałość 
mechanizmu spontanicznego 
łamania symetrii w Modelu 
Standardowym, który jest 
odpowiedzialny za nadawanie 
masy kwarkom, leptonom i 
kwantom oddziaływania słabego— 
bozonom W i Z.

kandydaci rozpadów higgsów
(rekonstrukcja komputerowa)

H—>γγ

H—>Z0 Z0—>4μ
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W pracach nad odkryciem higgsa w LHC uczestniczyły 
polskie zespoły naukowe wchodzące w skład 
eksperymentów ATLAS i CMS przy LHC.
Te zespoły naukowe wniosły wkład w przygotowanie 
programu naukowego, projekty i budowę aparatury 
naukowej i analizę danych (od ~1989). 
Inne polskie zespoły naukowe uczestniczą w 
eksperymentach ALICE (zderzenia ciężkich jąder w LHC) 
i LHCb (produkcja  i rozpady ciężkich kwarków b i c)
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Polacy w CERNie; 
od lat 1950 do chwili 

obecnej
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Pierwszy polscy fizycy pojawili się w CERNie w 1959. 
Od 1963 Polska, jako jedyny kraj bloku wschodniego, miała status Kraju
—Obserwatora w CERNie. 
W 1989 Carlo Rubbia, Dyrektor Generalny CERN zaprosił Polskę na 
członka. CERN był  pierwszą zachodnioeuropejską organizacją, która 
zaprosiła Polskę na członka. 
Trzydzieści lat temu— w 1991 Polska została 16 Krajem Członkowskim 
CERN— pierwszym krajem z Europy wschodniej. 
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Kilka danych liczbowych: 
• Z CERNem jest związanych ok. 550 Polaków: 80 osób jest zatrudnionych przez 

CERN, 170 to studenci, doktoranci i stypendyści, zaś ok. 300 to użytkownicy 
CERN zatrudnieni w polskich instytucjach, 

• Badania w CERNie prowadzi ok. 10 polskich instytucji naukowych, w 
mniejszym zakresie współpracuje jeszcze kilka podmiotów, 

• Polskie doświadczalne grupy badawcze uczestniczą w 4 eksperymentach przy 
LHC oraz w wielu mniejszych przedsięwzięciach naukowych prowadzonych 
CERN (m.in. SPS,ISOLDE), 

• Ważny wkład w programy naukowe prowadzone w CERNie wnoszą polscy 
fizycy— teoretycy wspomagając grupy doświadczalne zaawansowanymi 
obliczeniami i rozwijając nowe modele teoretyczne, 

• Do CERNu wyjeżdżały w przeszłości liczne grupy polskich nauczycieli fizyki, 

• Polscy uczniowie corocznie uczestniczą zdalnie w międzynarodowych 
warsztatach organizowanych przez CERN, 

• Polskie firmy zrealizowały w CERNie dostawy towarów i usług, których 
wartość w czasie 30 lat przekroczyła 500 MPLN 

Więcej    informacji na haps://pl30cern.ib.edu.pl/
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Przyszłe plany 
światowej i 

Europejskiej fizyki 
cząstek
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Następny projekt akceleratora w CERNie

Następny projekt będzie GLOBALNY. 
W CERNie lub w innym laboratorium? 
Będzie to wymagało zmiany organizacji 
CERN ? 
Wyzwanie technologiczne— nowe magnesy 
SC o znacznie silniejszych polach (może 
nadprzewodniki wysokotemperaturowe. 

Future Circular Collider (FCC):
zderzacz elektron-pozyton— fabryka 
higgsów o energii 90-380 GeV,
następnie zderzacz pp o energii ~100 TeV
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Polskie ośrodki 
naukowe uczestniczą 

w pracach nad 
programem FCC



Slajdy zapasowe
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