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Elemi részecskék és kolcsonhatasok

atom szerkezete

elektron
=10" m

proton
a5
neutron
=10 m
atom
=10" m

_Ha a protonok &5 neutronok atmérdle 10 cm volna a képen;
kkor a kvarkok és elektronok 0,1 mm-nél kisebbek lennének
az atom pedig 10 km atmérdjd lenne!

Az anyagi részecskeék harom
csaladja (fermionok)
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Elektromagneses, gyenge, erds; tomegvonzas
A részecskefizika Standard Modellje
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Részecskék
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16 GeV 7~ nyaldb, folyékony hidrogén buborékkamra (1970)

Uj jelenségek? Nagyobb energia
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Nagy Hadroniitkoztet6é (LHC)

27 km keruletli gylr( a fold alatt CERN, Genf, Svajc
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A CMS detektor (Compact Muon Solenoid)

Pixel
Tracker
ECAL
HCAL
Muons

Total weight 12500 t, Overall diameter 15 m, Overall length 21.6 m, Magnetic field 4 Tesla

p-p program: a Higgs-bozon felfedezése, a szuperszimmetria keresése
Nehézion program: maganyag extrém korulmények kozott
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Szilicium nyomkoveto
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Proton-proton utkozeések

CMS Experiment at the LHC, CERN
‘ : : Data recorded: 2015-May-21 07:52:01.776704 GMT

Run / Event / LS: 245194 / 31876157 / 47

Eros kolcsonhatas tanulmanyozasa: hattér, de magaban is érdekes
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Proton-proton utkozeések
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CMS Collaboration, Phys Lett B 751 (2015) 143-163

Vezeto szerep a CMS kisérlet elsé publikacidiban
A keltett részecskék szog- és impulzuseloszlasa
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Korabbi TDK-zok — részecskék azonositasa

e Miért érdekes, mit tudunk?

— milyen részecske? a leadott energia (dFE /dx) sebességfliggd
— egy részecskét tobb pontban mériink, m; = dE;/dx;

e Hogyan?
— nézzuk a sorba rendezett m,; értékek sulyozott atlagat, mw
— keressiik w stilyokat relativ felbontas a legkisebb, w oc V~1m
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Szeles Séndor (ELTE, V. fizikus), OTDK 2. dij (2009)

F. Siklér and S. Szeles, Nucl Instrum Meth A 687 (2012) 30-39



Korabbi TDK-zdk — részecskék korrelacigja

e Miért érdekes, mit tudunk?
— a keltett részecskék szogeloszlasa nem mindig hengerszimmetrikus
— a szogeloszlas Fourier-sora =- a keltett kozeg tulajdonsagai

e Hogyan?
— részecskeazonositas, kétrészecske-korrelacidk
— érdekesség: tdvoli részecskék (nagy An) is tudnak egymasrdl
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Englert David (ELTE, végzés MSc), OTDK 2. dij (2015)
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Korabbi TDK-zdék — diffraktiv utkozések

e Miért érdekes, mit tudunk?
— az utkozo protonok csak eltérulnek, Pomeronok kolcsonhatasai
— a kozpontban keltett rendszert szeretnénk megismerni

e Hogyan?
— részecskeparok és -négyesek invarians-tomeg eloszlasai
— érdekesség: latunk-e Uj, eddig nem ismert folyamatokat?
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Surédnyi Olivér (ELTE, végzés MSc), OTDK 1. dij (2017)
CMS FSQ-16-006, to be submitted to Eur Phys J C
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Uj kiértékelési modszerek

e Mit tudunk: mért beutések a
pixel és a strip nyomkovetoben

o Cél: a részecskék palyajanak
rekonstrualdsa

e Hogyan? Példaul:
— nyomkezdemény, majd a

trajektoria hosszabbitasa
— transzformaciok (xyz — p)
— tobbértelmiiségek kezelése
(graf hidak)
— a beutések klaszterezése
megeures (k-medians)
e — deep learning?
h — valami egészen mas?

e Raadas: érdekes fizika
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Adatkiértékelés — szimulacioval és adattal

o Lehetséges célok

— toltott részecskék nyomkovetésének fejlesztése

— semleges részecskék (pl fotonok) keresése

— egzotikus részecskék (pl magneses monopdlus) keresése
— az oOtletek tesztelése valds adatokon (CMS, pp 13 TeV)

e Eloismeretek

— matematika, fizika,
— algoritmusok, programozas
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Speci tavasszal

Valogatott fejezetek a
nagyenergias kisérleti
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