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Czym jest CERN?

* Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire
e Furopejska Organizacja Badan Jgdrowych

* Organizacja miedzynarodowa potozona jednoczesnie we
Francji | Szwajcarii

e 25 krajow cztonkowskich
e Zatozona w 1954 r. (12 krajow zatozycielskich)
* Polska przystapita do CERN w 1991 r.
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W imieniu Rzeczypospolitej Polskiej
PREZYDENT
Rzeczypospolitej Polskiej
podaje do powszechnej wiadomosci:

W dniu 1 lipca 1953 roku zostala sporzgdzona w Paryiu a
nast¢pnie poprawiona Konwencja o utworzeniu Europejskiej
Organizacji Badai Jydrowych oraz Protokél Finansowy
stanowigey jej zalgcznik.

Po zaznajomieniu si¢ z powyiszq konwencjq oraz Protokolem
Finansowym, w imieniu Rzeczypospolitej Polskiej ofwiadczam, ze:

- zostaly one uznane za sluszne zaréwno w calosci jak
i kaide z postanowien w nich zawartych,

- Rzeczpospolita Polska postanowila przystapié do powyiszej
Konwenc, ji i Protokolu Finansowego,

- Bedq one niezmiennie zachowywane.

Na dowdd czego wydany zostal Akt niniejszy opatrzony
pieczecig Rzeczypospolitej Polskiej.
Dano w Warszawie, dnia 13 maja 1991 roku

PREZYDENT
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Lech Walgsa
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; 25 Krajéw Czlonkowskich ~ 50 Umow o Wspotpracy
C E R N ‘ Austria — Belgium — Bulgaria — Czech Republic Albania — Algeria — Argentina — Armenia — Australia — Azerbaijan — Bahrain
W I C Z a C Denmark — Estonia — Finland — France — Germany Bangladesh — Bolivia — Bosnia and Herzegovina — Canada — Chile — Colombia
Greece — Hungary — Israel — Italy — Netherlands Costa Rica — Ecuador — Egypt — Georgia — Guatemala — Honduras — Iceland
Norway — Poland — Portugal — Romania — Serbia Iran — Jordan — Kazakhstan — Lebanon — Malta — Mexico — Mongolia — Monteneg
Slovakia — Slovenia — Spain — Sweden — Switzerland Morocco — Nepal — New Zealand — North Macedonia — Paraguay — Palestine
United Kingdom People's Republic of China — Peru — Philippines — Qatar — Saudi Arabia

South Africa — Sri Lanka — Thailand — Republic of Korea — Tunisia
United Arab Emirates — Uruguay — Vietnam

10 Krajow Stowarzyszonych

Brazil — Croatia — Cyprus — India — Ireland — Latvia Lithuania -
Pakistan — Tirkiye — Ukraine

* Roczny budzet 1200 MCHF ,
4 Obserwatorow
Y 2700 pracowniko'w Japan — USA — European Union — UNESCO

Distribution of All CERN Users by Nationality on 27 January 2020

V4 MEMBER STATES ‘
o 7149 '
Ausiria 95
Belginm 11
Bulgaria T
Czech Republic 216
Denmark 52
Finland 72 -
France 778
Guermany 1177
Gireece: 216 0,
Hungary 7 3 A’
Israel 39 ..
Ty 15 90 Research physicists
Netherlands 170
Norway 59
Poland A
Porugal o4

17%
500 Administrators
and office staff

Spain
Sweden

United Kingdom

274

ASSOCIATE Russia 1126

MEMBERS IN 1106
THE PRE-STAGE :
TO MEMBERSHIP
- Bolivia 2 26 14 Montenegro 8 Uzbekistan 3
Cy 21 Bosnia & Herzegovina 2 I Jama 1 Moracco 26 I Vemerwels 10
Sl 3 Bostwana 1 16 Jordan 2 Myumar 1 2 VietNam 10
4 Brazal 121 34 Kazakhstan 12 Nepal 8 1 Yemen 1
SOCT 8 Bu i 1 1 Kenya 1 New Zealand 6 ore 4 Zambia 1
ASSOCIATE  77() nC 155 1K 161 lgeria 2 SowthAfica 54 Zimbabwe 1 o,
MEMBERS B C 21 1 1 NorhKoea 3 SuLanka 6 33%
Croatia 47 ] ] 569 1 4 Noith Macedonia 2 Su 2
India 367 Azerbaijan 7 Ce 35 1 23 Oman 1 Syria 11
Lithuania 31 Bahrain 3G 1 5 3 Palestine Taiwan a7 850 Technicians
Pelkistan 61 Bangldesh 5 1 Indoncsin 1 19 Pamguay | Thailand b1}
Turkey 162 Belarus PR 16 lran 46 5 Dem 6 Tunisia 5 and manual workers
Ukraine 100 Benin L Eeuador 11 Traq 1 80 Philippines | Uruguay 1 1822
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Lokalizacja CERN

* Dwa campusy
(Meyrin i Prevessin)
* Meyrin—CH
* Prevessin — FR

* Tunel LHC w wiekszosci
po stronie FR (tylko
czesciowo w CH)
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The CERN accelerator complex
Complexe des accélérateurs du CERN

CERN to nie tylko LHC A —

Neutrino |
Platform H

zrodto: cern.ch

TT42

T~/ AWAKE

SPS

* Kompleks wielu akceleratorow

( = 1 O ) N HiRdMat
. 7 . . . . N AD MEICIS
* Na wiekszosci z nich odbywajg sie oL
rézne programy fizyczne R e

, :
: :

PS : ;
------------------- !

* Jedynie LHC jest podwojnym T
synchrotronem — 2 przeciwbiegte VA , ‘'
wigzki N . » R
P H™ (hydrogen anions) p ions P RIBs (Radioactive lon Beams) P p (antiprotons) p e (electrons) P p (muons)

LHC - Large Hadron Collider // SPS - Super Proton Synchrotron // PS - Proton Synchrotron // AD - Antiproton Decelerator // CLEAR - CERN Linear
Electron Accelerator for Research // AWAKE - Advanced WAKefield Experiment // ISOLDE - Isotope Separator OnLine // REX/HIE-ISOLDE - Radioactive
EXperiment/High Intensity and Energy ISOLDE // MEDICIS // LEIR - Low Energy lon Ring // LINAC - LINear ACcelerator //

// HiRadMat - High-Radiation to Materials // Neutrino Platform
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Filary misji CERN

* Badania naukowe na najwyzszym RESEARCH

poziomie
* Edukacja i trening COLLABORATION
* Technologia i innowacje

* Wspotpraca miedzynarodowa TECHNOLOGY

Wydziat Ksztatcenia Ogélnego i Kompetenciji Cyfrowych \. :
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Badania — poznawanie struktury materii

Materia Atom Elektron

Kwarki

Jadro atomowe Neutron ~

~10"m ~1010m ~10-1°m

* Badamy podstawowe cegietki budujgce materie oraz oddziatywania (sity)

O p i S uj ace iC h Za C h Owa n i e CHEMISTRY ATOMIC PHYSICS k NUCLEAR PHYSICS i PARTICLE PHYSICS
* Poznajemy jaki Wszechéwiat byt utamki pat "
sekundy po Wielkim Wybuchu >
zrédto: peakd.com ., wal
Molecule of Adrenaline lo Lot Necteus W Mg - Q0O ks
® Electron () Proton Q000 Gluon
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HISTORIA WSZECHSWIATA

zrédto: astronet.pl

Teratiea sl

& WSZECHSIMAT STAJE SIE PRZETROCZVSTY

Roxdiivlunie matesii Fonmuwasie s s gy
i promienivwmania alo mew -

Nubizasyroeza helu

Znlsnlode pozytrensw

380 000 years

13.8 Billion Years

ERA DDMINACY FRONIE VNN

1028 cm
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Czgstki elementarne — Model Standardowy

Fermiony Bozony

. 5 S - 2.3 MeV/c ? 1.27 GeV/c ? 173.5 GeV/c ? = 91.2 GeV/c ?
* Teoria opisujgca czastki elementarne 2% *c 1t 1 0 ZO
* 12 fermionow (6 kwarkéw i 6 leptoptonow) < | gorny | [ powabny [ |szcayeony § S boron 2
* 4 bozony cechowania przenoszgce oddziatywania 2 g
. . . - N | 4.8 MeV/c ? 95 MeV/c ? 4.2 GeV/c ? ~ 80.4 GeV/c *
* Bozon Higgsa odpowiedzialny za nadawanie masy /3d /35 /3b - HWJ_,
] [ ] [ X ] N
 analogiczne czastki antymaterii (odwrotny tadunek el.) | oy ” oy %Spo - B v
e Zawiera trzy z czterech fundamentalnych
Oddziai—ywan zrédto: ifj.edu.pl p e . - ‘E
sline i o g elektron mion taon
e stabe AN 7 2
* elektromagnetyczne {i AN AR DGO [t e
e e . ) 0 0 0 adunek
. oo Covane || Setacie e i 1% Ve 1% A V‘E ;pin
* bez graWItaCJI Frzeraszo neutrino neutrino neutrino
ne przez elektronowe mionowe taonowe
Crigla na I II III
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Model Standardowy

e Czastki + Oddziatywania + Teoria matematycza => Opis
rzeczywistosci

zrédto: quantumdiaries.org

I" -F\t F,;v S

‘ + L;-/B)L +he .
. "

- t L Lﬁq)L5¢+k<.
W PRAVE)

zrodto: steemit.com
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Hadrony

* W normalnych warunkach kwarki sg uwiezione w hadronach

Bariony Mezony

Proton
Nucleons

Neutron

Lambda  pxotic hadrons
https://wikipedia.org

Tetraquarks Pentaquarks

https://phys.org
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Jak uwolni¢ kwarki z hadronow?

* Podgrzaé i/lub Scisna¢ (dodaé energii)

Materia Materia
hadronowa: kwarkowa:

kwarki kwarki sg
uwiezione w swobodne i
protonach i moga3 sie
neutronach przemieszczac

scisnaé
< 100 000 000 ton/cm?3

podgrzac¢: 1 000 000 000 000 °C

Wydziat Ksztatcenia Ogélnego i Kompetencii Cyfrowych . -



final detected

Relativistic Heavy-Ion Collisions

made by Chun Shen " Kinetic
reeze-out

Hadronization
Initial energy
density

pre-
equilibrium , _
ynamics viscous hydrodynamics

— | free streaming _

collision evolution
t~0fm/c T~1fm/c T ~ 10 fm/c T ~ 1012 fm/c #sdto: chenshun
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Pb-Pb 5.36 TeV
LHC22s period
18th November 2022
16:52:47 893
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LHC - Large Hardon Collider = .
(Wielki Zderzacz Hadronow) | — zrédto: cern.ch

LHC B R BB Giebokosc

tunelu akc.

to prawdziwa ksiega rekordow H=100m

Guinnessa

W tych rurach
kraza protony;
ich predkosc¢:
v=0.999999991c

i . /N Energia: E=7 TeV
Dtugosc¢ tunelu 9

akceleratora L \DEEER gv;ig{'eadkosc
L=27km B S "

Temperatura Magnesy nadprzewodzjce:

(o T=1.9 K= Prad elektryczny: 1=11 700 A
Proznia 271.2 oC 9 yczny

P=10-1° Tr Pole magnetyczne: B=8.7 T




Jak dziata akcelerator?

* Przyspiesza¢ mozemy tylko czastki
natadowane
 elektrony
* protony (jadro wodoru)
* jgdra atomowe ciezszych pierwiastkow

e teoretycznie inne bardziej egzotyczne leptony i hadrony
(zaleznie od ich czasu zycia — np. proponowany

akcelerator mionow)
* Pole elektryczne — przyspieszanie
* Pole magnetyczne - zakrzywianie

Wydziat Ksztatcenia Ogélnego i Kompetencji Cyfrowych
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Electrormagnetic wawe is traveling, pushing particles along with it }

# Electromagnetic Wave

as seen from above
(red is +, blue -)

WMoving electric wave

+4 =—>

=¥

zrédto: sciencesprings.wordpress.com




Gdzie te zderze

kwadrupol “LAEEE L

ma?

——

zrédto: cern.ch

z ¥ Interaction
Point

dipol
* Magnesy dipolowe (2 biegunys)— zakrzywianie

* Magnesy kwadrupolowe (4 bieguny) —
wigzKi

 LHC dostarcza zderzenie co 25 ns!

Wydziat Ksztatcenia Ogélnego i Kompetencji Cyfrowych

ogniskowanie

Zderzenia: wigzka-tarcza Zderzenia wiazek

detektory

o
zderzenie ° E ‘ 7%
fs -l O @@ @9
» . N o9 e @
wiazka tifcza o zderzenie
¢ wiazka1. wiazka 2.
T R
v
©RE



— Zrodto: cern.ch

a / £¢ .‘

-

CERN — eksperyment ATLAS CERN - eksperyment CMS

CERN — eksperyment ALICE
. } ,7 / e A




3

ATLAS

EXPERIMENT

Run: 501607
Event: Z3209%7566
2025-07-01 06:53:15 CEST

CMS Experiment at the LHC, CERN N [
Data recorded: 2025-May-05 12:29:47.657920 GMT N
Run/ Event/ LS: 391658 / 140050821 / 149

4

LHCD Experiment at CERN

e« ) nun / Bvent: 333908 / 1459764

Data recorded: 2025-11-14 16:03:28 GMT

zrédto: cern.ch

ALICE
Run 3 Pb-Pb
VSNN =5.36 TeV

14th November 2025
16:18:46



Eksperymenty — skomplikowane uktady wielu

detektorow

Wydziat Ksztatcenia Ogélnego i Kompetencji Cyfrowych

]
-

(L LT N TETREE NS T NS avaVA :

0060 00O0POB0O0O0O0HO000O

zrédto: cern.ch

ACORDE | ALICE Cosmic Rays Detector
AD | ALICE Diffractive Detector

DCal | Di-jet Calorimeter

EMCal | Electromagnetic Calorimeter

HMPID | High Momentum Particle
Identification Detector

ITS-IB | Inner Tracking System - Inner Barrel
ITS-OB | Inner Tracking System - Outer Barrel

MCH | Muon Tracking Chambers
MFT | Muon Forward Tracker

MID | Muon Identifier

PHOS / CPV | Photon Spectrometer
TOF | Time Of Flight

TO+A | Tzero + A

TO0+C | Tzero + C

TPC | Time Projection Chamber

TRD | Transition Radiation Detector
VO+ | Vzero + Detector

ZDC | zZero Degree Calorimeter

®ORE
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Event Processing Nodes
O2/EPN

zrédto: cern.ch

First Level Processor [
O2/FLP

900 GB/s

Big Science => Big Data

Physics Data Processing
02/PDP

~130 GB/s

 Strumien danych surowych — 3.5 TB/s =

Disk Buffer
S e
100] 00!

 Strumien danych do zapisu — 130 GB/s T B

Running jobs: 260729

* Dane zapisane i Nee s

29
V Worldwide LHC Computing Grid

setki PB A

* Rozproszona
analiza danych

'.,\\\\\\ \ \\‘\\ ATA
MAMEREE R R

W SyStem|e B | o\ L L
GRID ‘ v

A\
A\

GloglEEarth ‘w
@ ciashbaard
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emacs@lambda | Obrazy

File Edit Options Buffers Tools C Help wfpw@lambda: fopt/alice/workdir/DEtaDPhi/i
o o o X = A EBEQ&EXO Plik Edyca Widok Wyszukiwanie Terminal Karty Pomoc
= < B AliFemtoESDTrackCut cxoAliFemtoEventReaderESDChain.h AliFemtoTrac k. AliFemtoEventReaderESDChain.cxx | wfpw@lambda: /opt/alice/workdir/TestConfig/pp_A... ¥ wipw@lambda: /c
- #include <list> KEY: TH2D TPCdEdxcutPass5PIpPImtpcM2; 1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail5PIpPImtpcM2;1 TPC dEdx vs. momen
#include "AlLiESDpid.h" KEY: TH2D TPCdEdxcutPass6PIpPImtpcM2; 1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail6PIpPImtpcM2;1 TPC dEdx vs. momen
class AliFemtoEvent; KEY: TH2D TPCdEdxcutPass1PPtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFaillPPtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
class AliFemtoEventReaderESDChain : public AliFemtoEventReader KEY: TH2D TPCdEdxcutPass2aPaPtpchM4;1 TPC dEdx vs. momen
{ KEY: TH2D TPCdEdxcutFail2aPaPtpch4;1 TPC dEdx vs. momen
public: KEY: TH2D TPCdEdxcutPass1PaPipch4;1 TPC dEdx vs. momen
enum TrackType {kGlobal=8, kTPCOnly=1, kITSOnly=2, kSPDTracklet=3}; KEY: TH2D TPCdEdxcutFaillPaPtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
typedef enum TrackType ReadTrackType; KEY: TH2D TPCdEdxcutPass2PaPtpchM4;1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail2PaPtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
enum EventMult {kTracklet=08, KITSTPC=1, kITSPure=2, kGlobalCount=3, kSPDLayerl=4, kV8Centrality=5, kRefe KEY: TH2D TPCdEdxcutPass3KpKptpchM4;1 TPC dEdx vs. momen
GSTPC=6, kReferencelTSSA=7, kReferenceTracklets=8 }; KEY: TH2D TPCdEdxcutFail3KpKptpch4;1 TPC dEdx vs. momen
typedef enum EventMult EstEventMult; KEY: TH2D TPCdEdxcutPass4KmKmtpch4 ; 1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail4KmKmtpchM4;1 TPC dEdx vs. momen
AliFemtoEventReaderESDChain(); KEY: TH2D TPCdEdxcutPass3KpKmipchM4;1 TPC dEdx vs. momen
AliFemtoEventReadereESDChain(const AliFemtoEventReadereESDChain& aReader); KEY: TH2D TPCdEdxcutFail3KpkKmtpch4 ;1 TPC dEdx vs. momen
~AliFemtoEventReaderESDChain(); KEY: TH2D TPCdEdxcutPass4KpKmtpch4; 1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail4Kpkmtpch4; 1 TPC dEdx vs. momen
AliFemtoEventReaderESDChain& operator=(const AliFemtoEventReaderESDChain& aReader); KEY: TH2D TPCdEdxcutPassSPIpPIptpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
KEY: TH2D TPCdEdxcutFail5PIpPIptpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
AliFemtoEvent* ReturnHbtEvent(); KEY: TH2D TPCdEdxcutPass5PIpPImtpcM4; 1 TPC dEdx vs. momen
AliFemtoString Report(); KEY: TH2D TPCdEdxcutFail5PIpPImtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
void SetConstrained(const bool constrained); KEY: TH2D TPCdEdxcutPass6PIpPImtpcM4; 1 TPC dEdx vs. momen
void SetReadTPCInner{const bool readinner]); KEY: TH2D TPCdEdxcutFail6PIpPImtpcM4;1 TPC dEdx vs. momen
void SetUseTPCOnly(const bool usetpconly); root [19] TPCdEdxcutFaillPPtpcM4-=Draw "colz"
root [20] []
virtual void CopyESDtoFemtoVO(AliESDv® *tESDvO, AliFemtoV® *tFemtov@, ALiESDEvent *fESDevent); - . = - = -
void SetReadve(bool a); imost = 2;
void GetGlobalPositionAtGlobalRadiiThroughTPC{ALiESDtrack *track, Float_t bfield, Float t globalPositionsAtRadi@
§i[91031); | 0% ,
void SetMagneticFieldSign{int s); l = = “|==3){ // Looking for kaons )
File Edit Wiew Options Tools Help BTP, track->NSigmaTPCK(), track-=NSii

void SetUsePhysicsSelection{const bool usephysics); TPC dEdx vs. momentum
void SetUseMultiplicity(EstEventMult aType);
vold SetEventTrigger(UInt_t eventtrig); //trigger

TPCEdsculFali PRipoi
Entries 2 808578a+07 [=
Mean x 0.7725
Meany 5288 | == 4) { // proton nsigma-PID requir
AMS = nerP, track->NSigmaTPCP(), track->N

bool GetConstrained({) const;
bool GetReadTPCInner({) const;
bool GetUseTPCOnly() const;

I

vold SetReadTrackType(ReadTrackType aType); 10°

void 5etESDSource(ALiESDEvent *aESD);
// void SetESDfriendSource(AliESDfriend *aFriend);

10
void SetESDPid(AliESDpid *esdPid) { fESDpid = esdPid; }
protected: i
1, B T - L : . D++)
- private: - 'y ) By = bl 10 hax) { ipidmax = tMostlipl; imost =
--i--- AliFemtoEventReaderESDChain.h  25% 149 SWN-58019 (C/1 Abbrev)-- : — e liar
= ol by v e o L s L
0.5 1 15 2 25 3 35 4 !

{
l% L338 SVN:59058 (C++/1 Abbrev)--




CERN DD/OC i Tim Berners-Lee, CERN/DD 2 I at te u
; I I l H BN

Information Management: A Proposal March 1989

Tim Berners-Lee pisze stynny dokument, ktory
 Information Management: A Proposal 7 Stal' S|e pOCZthiem WWW

Abstract

W jego pierwszych akapitach pisze:

This proposal concerns the management of general information about accelerators and cxperiments at
CERN. Tt discusses the problems of loss of information about complex evolving systems and derives a
solution based on a distributed hypertext sytstem.

ic::;rds: Hypertext, Computer conferencing, Document retricval, Information management, Project “Many Of the diSCHSSlOHS Of the future at CERN
and the LHC era end with the question -
(/I\\ frene=ri k *Yes, but how will we ever keep track of

; -m g such a large project?® This proposal

[N Ay . .
Y ,. g () provides an answer to such questions.
oy Firstly, 1t discusses the problem of

describes

ﬁb : cernons information access at CERN. Then, it
i \ ; introduces the idea of linked information

describes

L e systems, and compares them with less
i . describes s l_l“ . . . . 99
il flexible ways of finding information.

~—— \ -.
i
includes PR s MIS 0C group

describes to
wrole |

) 'ﬁﬁ \ £ Bez CERN i LHC nie mielibysmy WWW

(
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Przyktad jednego z wielu zastosowan technologii



Dziekuje za uwage!

lukasz.graczykowski@pw.edu.pl
leraczyk@cern.ch

: i Centrum Szkoleniowe w Sulejéwku
Osrodek Rozwoju Edukacji ul. Paderewskiego 77

Aleje Ujazdowskie 28 :
00-478 Warszawa 22;0273 ;;Igeg;ws?
tel. 22 345 37 00 :
fax 22 34537 70

Osrodek Rozwoju Edukacji
ul. Polna 46a
00-644 Warszawa
tel. 22 570 83 00
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