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Relativitaselmélet

Albert Einstein 1
(1879-1955) Hav<ec: prrmv E= mc? + imfv2

Nobel-dij: 1921
Az elektronunk igy is nagyon gyors kell legyen:
p~6.6-10""° kgm/s

a1 v ~ 0.999999915¢
me ~ 9.1-107°" kg

Energia, energia...
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Energia... no de mennyi kell?
2 Elektron: me(}2 ~ 0.511 MeV

Proton: mpc? ~ 938.3 MeV
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Mekkora energia is ez?

Hémozgas: 0.03 eV (25 °C) Kémiai kotés: 1-10 eV

Magreakciok: ~200 MeV



Részecskék tablazata

(illetve annak egy kis része...)

Some Particles and Their Properties

Principal
Anti- Mass Decay
Category  Particle Name Symbol particle (MeV/c*) B L. L, L, S Lifetime(s) Modes®
Leptons  Electron e” et 0511 0 +1 (U] 0 Stable
Electron-neutrino v, A < 7eV/et 0 +1 0 0 0 Stable
Muon w ut 105.7 0 0 +1 0 0 220x107%  eTy,
Muon-neutrino v Ty < 0.3 0 0 +1 0 0 Stable
Tau T T 1784 0 0 0 +1 0 <4x107®  wrw. e Ty
Tau-neutrino Ve v, < 30 0 0 0 +1 0 Stable
Hadrons
Mesons  Pion at T 139.6 0 0 0 0 0 260x107°  puty,
' Self 135.0 0 0 0 0 0 083x107'% 2y
Kaon K* K 493.7 0 0 0 0 41 1l24x10®  prp, mta®
K¢ K¢ 497.7 0 0 0 0 +1 089x107" gty 27°
K¢ 1 497.7 0 0 0 0 +1 52x107% g% 7w, 37"
'TT:[J.:F“
Eta n Self 548.8 0 0 0 0 0 < 10718 2y, 3w
n' Self 958 0 0 0 0 0 22x 107 grta
Baryons Proton P P 038.3 +1 0 0 0 0 Stable
Neutron n n 939.6 +1 0 0 0 0 920 pe 7.
Lambda AY I\ 11156 41 0 0 0 -1 26x107 p7  ona’
Sigma 3+ 3- 11804 4+ 0 0 0 -1 080x107 p7’ o7t
30 3 1192.5 +1 0 0o 0 -1 6x 1072 A%
p Py 1197.3 +1 0 0 0o -1 1.5x 107 n7”
Xi =y =4 1315 +1 0 0 0o -2 2.0 x 1071 A%°
B- gt 1321 410 0 0 -2 164x107 A7
Omega - (e 1672 41 0 0 o0 -3 o082x107" E°%" A'K"

*Notations in this column, such as pr~, oo’

Mi van egy hadronban? Kvarkok és gluonok

A proton-"Rutherford” kisérlet (SLAC, 1969)
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, mean two possible decay modes. In this case the two possible decaysare A" p+ 7 and A" = n + 7'
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Gyenge kolcsonhatas

n—>pe 7, Sérti a jobb/bal tikrozeési szimmetriat!
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Paramagneses fazis
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A részecskék tomegének eredete:
a Higgs mezo
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Linearis gyorsito

Electromagnetic wave is traveling, pushing particles along with it )

o
’_‘ Electromagnetic Wave

as seen from above

(red is +, blue -)
SLEDY RRL . e |

Simplified version of the Luis Alvarez linear accelerator.

Positively charged particles (J) close to the crest of the
E-M wave experience the most force forward; those
closer to the center experience less of a force. The result
is that the particles tend to move together with the wave.

Nagy teljesitményii RF tér: klystron

RF input - RF output

catcher cavity

grids4 and 5

© 2004 Encyclopadia Britannica, Inc.



Fokuszalas: kvadrupdl magnesek

Vacuum Chamber



Large Hadron Collider

Oerall view of the LHC experiments.

Egy igazi detektor: LHC ATLAS

THE SMALLER THE THING YOU WANT TO OBSERVE,
THE BIGGER THE
INSTRUMENT

YOU NEED

2l

7 TO OBSERVE

-
N
-




CERN ATLAS

A Toroidal LHC Apparatus (ATLAS): 45 méter hosszu, 25 méter atméréjd, 7000 tonna.

Kollaboracié: mintegy 3,000 fizikus, 175 intézet, 38 orszag.

Higgs-keresés, CP-sértés, W tdmeg mérés, top kvark mérése, szuperszimmetria keresés.

ATLAS részecske azonositas

Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

B
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Neutrino
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Electromagnetic
Calorimeter

Solenoid magnet 4 ‘i
Transition o Ol

) Radiation \
Trockmg Tracker

Pixel/SCT detector

The dashed tracks
are invisible to
the detector

Bels6 szolenoid 2 Tesla: 400 MeV alatti részecskék at se jutnak!
Kulsé szupravezet6toroid: 2-8 Tesla (hadron kalori + muon kamrak, 1.6 GJ energia)



Adatfeldolgozas

25 MB/esemény, 40 millié esemény/sec — 1 petabyte/sec !!!!
Triggerek: eseményvalogatas

Els6 szint: detektoron bellli elektronika — 100000/sec
Masodik/harmadik szint; detektor melletti klaszter

Marad: par szaz/sec

@ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 204769
Event: 71902630
Date: 2012-06-10
Time: 13:24:31 CEST

H->2Z->2u"+2u




Higgs bozon:
a Higgs mezo kvantuma

Higgs-bozon keltés és bomlas
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Feynman diagramok:

grafikusan abrazolt integralok,

a folyamatok valészinlségeit adjak.
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Sketch of What the Standard Model Predicts
for a Higgs particle with a mass of 125 GeV/c?
and a top quark with a mass of 173 GeV/c?

Higgs mass M, in GeV
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Nagy egyesités?

Forces Merge at High Energies
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Szuperszimmetria

Standard particles SUSY particles . . .,
Hierarchia probléma
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Az Univerzum eredete

Az Osrobbanis é6ta eltelt idé Fontos események az Osrobbands 6ta

13,7 milliard év Az ember
(jelen) megfigyeli a
Kozmoszt

Csillagok, galaxisok,
galaxisklaszterek

Galaxisok kora

Els6 galaxisok

1 milliard év |étrejotte

Atomok és plazma

Atomok kora (csillagkeletkezés

Atomok |létrejétte,

kezdete) fotonok szabadon
300000 év repiilnek
Hidrogén, hélium
Atommagok kora atommagok, és Magfuizié leall,
elektronok normil anyag 75%-
3 perc a hidrogén
Protonok, neutronok,
Nukleoszintézis kora elektronok, neutrindk i .
(antianyag alig) Anyag és antianyag
0,001 mp annihilal
. . Elemi részecskék
Részecskék kora _ ; -
10 mp (sok antianyag) Elektromagneses és
gyenge erdk killénvalnak
Elektrogyenge kor Elemi részecskék
103 mp Erés kélcsénhatas kildnvalik,
inflacios tagulés
N E ités k
gy “gyestcskora Elemi részecskék
10** mp
Planck kor 7?

proton _gews elektron __ antiproton 0 anti- :
neutron - & neutriné antineutron — 8%  elektronok | *wy
© Addison-Wesley Longman
forditas: PHENIX-Hu

otét anyag és energia?

Heavy Elements
0.03%

Universe Mass
Composition

Neutrinos
0.3%

Stars
0.5%

Free Hydrogen
and Helium
4%

Dark Matter
23%

Dark Energy

NASA Figure 72%



logarithmic scale

Kvantumgravitacio?

Black hole
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