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1. Mik azok a ,,nehézionok” ?

Az elemek periodusos rendszere:
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1. Mik azok a ,,nehézionok” ?

Az elemek periodusos rendszere:
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\ »Nehéz atommagok”

— nehézionok




1. Mik azok a ,,nehézionok” ?

Atom = elektronok + atommag Csupaszitsuk le
az atommagot !!!

Olom atom: 82 elektron + 28Pb atommag
82 proton + 126 neutron — 82-szeresen toltott
,nehézion”




2. Gyorsitsuk fel és utkoztessuk a nehézionokat !

Ny
3
j
o

‘-J_‘ ‘Ii‘ )’ : MA’

De miért is tesszik ezt ?



2. A protonoknak is van belso szerkezete !!!!
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2. Sok elemi részecskének van belso szerkezete !!!!

Kvarkok alkotta
elemi részecske
— HADRON

Ragaszto — GLUON

Hadronvilag

!

Kvarkok és gluonok
vilaga




2. Hany féle kvark van ??? 6 féle + antiparjuk

A kvarkoknak

tort toltése van
— u kvark: + 2/3
— d kvark: -1/3

(5) (3 (3)
t

op

charm

Proton: uud — +1

Latunk szabad hadronokat

De nem lattunk
szabad kvarkokat !!!!
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Miért van ez ??7??



2. A kvarkok kozotti kolcsonhatas ,,bezaro” !

A gluonok altal kozvetitett eros kolcsonhatas
nagy tavolsagon vonzo, Kis tavolsagon Coulomb-szeriu:
—-V.r)=K-'r +a ALA/r
ij s 4
~ szin-toltés 111!



2. A nehézionok utkoztetése: ij anyag eloallitasa

A protonokba és neutronokba zart
kvarkokat és gluonok akarjuk kiszabaditani
és létrehozni a kvark-gluon plazmat (QGP)

1 Baryon Density [in units of nuclear matter density]



2. Kvark-gluon plazma: az Univerzum 0sanyaga
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2. Hogyan gyorsitunk nehézionokat ?

Elektromosan toltott részecskék gyorsitasa:
Kondenzator kapacitasa: C=¢A/d — U=Q/C

Charge

: 1 eV: az az energia, amit
+()

1 elektron toltés nyer
1 V fesziltségkiillonbség
befutasa utan

]
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Plate area

Linearis gyorsitok:

Electric gyorsito modulok egymas utan

tield E|

Ciklikus gyorsitok:
magneses tér korpalyan tartja
+ gyorsito modulok

I

Plate separation d
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Az elso ciklotron, 1930, L.awrence

Atméré: 12 cm (1.2*10! cm)
Energia: 80 ezer eV (8%10% eV)
Stab: 1+1 ember (2*%10° o)
Mai ar: 150 euro (1.5*%10%€)

A CERN LHC komplexum, 2007

Atméré: 8.6 km (8.6%10° cm
Energia: 7 TeV (7*%10'2 eV)
Stab: 2500 + 7500 f6 (1*10“ £6)

Mai ar: ~15mrd euro (1.5%101° €)
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3. CERN LHC: a Fold legnagyobb berendezés

Magyarorszag 1992 ota teljes jogu tagja a CERN-nek
~1 %-ban vagyunk ,,tulajdonosok”
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1. Uj elemi részecskéket, uj szimmetriakat, 0j fizikai torvényeket
proton+proton iutkozések (p+p) > CMS

. Mit talalhatunk a Nagy Hadron Utkéztet6ben?

2. Az anyag uj halmazallapotait, pl. a keresett kvark-gluon plazmat
nehézionok, pl. 6lom atommagok utkozése (Pb+Pb)

A protonba ¢és neutronba zart kvarkok kiszabadulasa
A kvark-gluon plazma halmazallapot kialakulasa,™ > ALICE

9
tulajdonsagainak részletes vizsgalata

Nagy impulzusi hadronok
tizenetet hoznak a
suru, forro anyag
korai allapotairol

!

3. Meglepetés mn Az Univerzum nagyon korai allapotainak
Extra dim.? Fehér/fekete lyuk? ... kisérleti, laboratoriumi tanulmanyozasa
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Milyen nagy az LHC energiaja ?

Kozmikus sugarzas - folyamatosan:

A kozmikus részecskék gyakorisaga
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max. E; =102 GeV - de ez ritka

Fix targetes gyorsitok:
CERN SPS: E,; =2*10* GeV

Utkézoényalabos gyorsiték:
CERN LEP és BNL RHIC
Vs =100 + 100 GeV

= E,, =210 GeV

CERN LHC
\s = 7000 + 7000 GeV

= Ey, = 108 GeV

Nem kell aggodnunk:

Barmilyen ,,katasztrofa” mar
rég bekovetkezett volna az elmult
évmilliok soran (Id. fekete lyuk)
egy Fold meéretu céltargy esetén.




A neheézion utkozeések Kisérleti vizsgalata

Olom atommagok
litkozése, 5500%208 GeV
Szimulacio

10-13 cm méretskalan

ey Apds

L _‘ ‘l.s‘ )‘ ; ‘A’d’

Kell egy hatalmas mikroszkop:
ALICE detektor
26 m hosszu, 16 m magas
10 000 tonna, 1000 ember




ALICE L3 2007-01-15 12:03:39
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l ,,Forward” detéctorok
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Egyetlen Pb+Pb Utkozés
az ALICE ,,mikroszképban”
(szamitégépes szimulacio)
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Egyetlen Pb+Pb Utkozés
az ALICE ,,mikroszképban”

L (szamitégépes szimulacio)
VHMPID modulok helye (2*10 m?)




A HMPID Mod3 hitési tesztje

o |

G.G. Barnafoldi, 2006 Febr.
Fotok: Paolo Martinengo



A HMPID modulok végso osszeszerelése

G.Hamar, N. Novitzky, 2006 Jul-Sep.
CERN Summer Students

A. Agocs - 2007 Jul-Aug



A HMPID modulok installalasa

Font és az ALICE godorben, lent
2006. Sept. 13

Fotok: Paolo Martinengo G.Hamar, N. Novitzky, 2006 Jul-Sep.



Teszt detektor a VHMPID triggerhez (RMKI):




GEM Laboratorum KFKI RMKI (06 Aug)

,,Detection efficiency”
Thick GEM foils - THGEM
(0.4 mm, 1.4 mm)

Elokészuletek
tesztnyalab mérésekhez
a CERN-ben

-’06 Nov. ; 07 Nov.




LHC- GRID Laboratorlum KFKI RMKI

ALICE-GRID egység Budapesten

5+13 PC 3GHz CPU, 2 GB RAM/CPU
+ HD storage

Adat analizis (ALIROOT, ALIEN....)

2010 cél (ALICE): 100 CPU ¢és 30 TB HD



— 2005

S5x1 PC

ALICE-GRID-0:




ALICE-GRID-1;: 13x2 PC — 2006 Sept.
ALICE-GRID-2: 10 TB HD + 4x4 PC — 2007 Aug.




. Mik

2 LTS

e

LSS
ént vehet részt egy diak az ALICE-ben? Rw\i‘ﬁ

. Latogatas az RMKI-ban, beszélgetés a kutatokkal, diak-kutatoi munka
. Nyari gyakorlat az RMKI-ban

--- meérési gyakorlat a GEM-laborban
--- programozasi gyakorlat a szimulacios és a DAQ csoportban
--- elméleti szamolasi gyakorlat

. Tudomanyos diakkori munka

--- a fenti témak folytatasa + CERN helyszinek meglatogatasa
--- CERN Summer Student Program (Jul-Aug-Szept)

. Diplomamunka

--- a TDK munka folytatasa
--- aktiv részvétel az ALICE csoport RMKI-is és CERN-i munkaiban

. PhD kutatasi tevekenység

--- a diplomamunka folytatasa, vagy mas (idoszeribb) kutatasi tevékenység

. Postdoc tevékenység

--- kiilfoldi és CERN osztondijak = CERN LHC: 2008-2020-...

Contact: plevai @ rmKki.kfki.hu




