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Benukun xagpoHcku cygapauy LHC
N HOBa epa ¢pusuke yectuya (Mpeun peo)

Muwe: MeTap Ayuh
YBop

Y nBafilecetom Beky dur3nKa vecTuLa je
YUMHUIA OrpOMaH Hanpepak, BepoBaTHO
Behn o cBMX ocTanux gucumnianHa eusu-
Ke. Benuke nHBecTnumje nocneammx geve-
HMja Npownor Beka y oy obnact pusuke
HacTaB/bajy Ce U y HOBOM, ABaAeCcT NPBOM
BeKy. V3rpagre HOBUX aKuenepaTopCKux
WHCTanaumja BUCOKNX eHepruja yrnaBHOM
CY MOTUBMCAHE 3HayajHUM, HOBMM OT-
Kpuhrma, n3yyaBatbem jow Heobjalurbe-
HUX, Kao 1 NpoBepamMa joll HeMOTBPHEHUX
dbeHomeHa y pusnum BUCOKMX eHepruja.

Y EBpoOncKoj opraHu3aumju 3a Hykne-
apHa ncrpaxmsara CERN, no3HaTtoj n nopg,
nmeHom EBponcka nabopatopuja 3a ¢u-
31Ky YyecTmua, Hagomak *KeHeBe, NpUBOAM
ce Kpajy u3rpagha Benukor xagpoHckor
cypapauva (konajoepa) - LHC (Large Hadron
Collider), Hajseher akuenepaTopcKor nNocT-
pojerba 3a UCTpaxnBarba y Gr3nLM BUCO-
Knx eHepruja. OBa MHCTanaymja nma 3a oc-
HOBHM L/b 1a NMOHYAM UCTPaXKrBayKe npo-
rpame HajBuLler HUBOa CBMM du3myapmma
yecTuua y CBETY, @ beH 3aBpLUeTakK rpagme
W NylTame y NoroH ce npeasuhajy 3a Kpaj
2007. rognHe. Y rpagtum OBOr rpaHANO3HOr
KOMMeKca yuecTByjy Hajoorby CTpyurbaLm,
cneymjanncT N UCTPaXKkMBaun 13 BEIMKOT
6poja fpkaBa y CBETY, a FOTOBO U3 CBUX €B-
poncKkux gpxasa Mehy Kojuma je n Halwa. Y
npunpemarby ekcreprvMeHaTa Ha akuene-
patopckom komnnekcy LHC aHraxoBaH je
Takobhe BenvKy 6poj UCTparkMBaYKNX TUMO-
Ba M3 HAaYUYHVX UHCTUTYLMja Ca CKOPO CBUX
KOHTMHeHaTa. Mehy 0B/MM UCTpaXKMBauKnm
TUMOBMMa Hanase ce 1 ABe rpyrne Hawux
NCTpaXkuBayva: jefHy rpyny umHe ¢usmyva-
pu yectnua n3 VIHCTUTYTa 3a HyKNeapHe
Hayke “BuHua” n ®usnykor dpakynteta YHu-
Bep3uTeTa y beorpagy, Aok je gpyra rpyna

cacTaB/beHa yrnaBHom o dusnvapa ns VH-
CTUTYTa 3a GU3NKY Y 3eMyHY.

OcHoBHo opyhe ¢pursnvaprma y uctpa-
XuBamwVMa y r3NLM BUCOKMX eHepruja
npencTaB/bajy akuenepatopu. 3a npoyua-
Batbe HAjCUTHMjUX [enioBa maTtepuje He-
BU/bVBVIM FOJIIM OKOM, NMOYETKOM [iBafiece-
TOr BeKa, Yy HayLuu Cy UHTEeH31BHO Kopuwwhe-
HM ONTUYKN MUKPOCKOMMK, @ Ca MPUHLMNOM
byHKUMOHMCaba ONTUYKOT  MUKPOCKOMa
YMO3HanM CMO Ce joL Y OCHOBHOj 1 Cpefihb0j
wkonu. OnTWYKa CBETNIOCT OCBeT/baBa
npeamMeT uumjy CTPYKTypy Mpoy4vaBamo, a
OHJa C1CTeM KOMOUHOBaHNX COYMBA CBOjUM
yBehatbem omoryhaBa fa BUAMMO HajcuT-
HVje feTa/be WCMUTMBAHOT Yy30pKa. Peso-
nyunja unmn moh pasnarata MMKpOCKona je
NMMUTUPaHa TaslaCHOM JYXXMHOM OMTUYKe
CBETNIOCTY, TaKO fia HUCMO 6unn y moryh-
HOCTW Ja BUAMMO [efioBe MaTepuje umje cy
OVMeH3Mje bunie Marbe Of TanacHe OyXrHe
ONTUYKe CBETNIOCTU (peda MUKPOHa).

Kaga je cHon enekTpoHa noyeo fa ce
KOPUCTU YMECTO OMNTUYKE CBETNIOCTU, YMe
CMO WCKOPUCTWIW jefHO Of Haj3HayajHuX
pocturiyha mopepHe ¢usmke (TanacHa u
yecTUYHa CBOjCTBA MUKPOYECTMLa), KOHC-
TPYWCaH je eNeKTPOHCKN MUKPOCKOM KOjuUM
MOXeMO [Ja nocMaTpamo [erioBe Mmarte-
puje fo AnMeH3nja cammux atoma (1070 m).
Y m3yyaBarby HajeneMeHTapHUjUX AenoBa
MaTepuje, faHac dur3nYapu KopucTe CHo-
MoBe HaenekTpUcaHWx YecTuua BUCOKOT
WHTEH31TEeTa, Koje Cy MPeTXofHo ybp3aHe
y aKuenepatopuma o 6p3rHa Bpno 6nuc-
KM 6p3uHK cBeTnoctu. lNocne nHTepak-
Lmje CHoMa yecTuua ca CTPYKTYpOM MeTe,
NPOAYKTN WHTepakuuje ce peructpyjy u
aHanM3npajy CNoXKeHUM [eTeKTOPCKUM
cuctemuma. LLto cntHrje petarbe mate-
puje XenMmo Aa BMAMMO, TO CHOM yecTuua
Mopa ga uma Behy eHeprujy. Ca 3axTeBrMa
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3a BVILLOM €Heprujom, pacty u AUmeHsuje
akuenepartopa, na camum TUM ¥ akuenepa-
TOPCKO NOCTPOjeHe, aNv U CITIOXKEHN JeTeK-
TOPCKM cMcTeMn MocTajy Behu n ckyrnmbu.
[a 3aKk/byunMmo: ymecto OonTUYKe CBEeTIO-
CTW, KOPUCTUMO CHOMOBE YECTNLLA BUCOKUX
eHepruja, a yMecto MMKPOCKONa 1 Halmnx
0unjy, KOPUCTMO CJIOXKeHe [AeTeKTopCKe
cucteMe NOMORNy KOjuX BPLUMMO WAEHTU-
buKaumjy yectTula, peKOHCTPYKLMjY HUXo-
BMX TparoBa y3 NpeLun3HO Mepeme HIXo-
BMX eHepruja n maca. MoxkemMo fla Kaxxemo
[a AeTeKTopu AaHac npefcTaB/bajy Hale
“enekTpoHcke oun”.

ExcnepvmeHTn Ha LHC-y he omoryhu-
™ dusmyapuma fa Mokyllajy Aa Komre-
TUpajy 6ap jenaH [eo BeNMKOr nyTa Koju je
jow paBHO 3anoyveo Wcak HbytH (Newton)
onucom rpasuTaumje. Kao wro 3Hamo, y
OCHOBM TpaBuUTaLMOHe Cume je maca, anu
[0 AaHac MY HWUCMO ycrenu fa o6jacHUMO
3alUTO HeKe yecTuue UMajy, a Heke Hemajy
macy. MocToju peanHa Haga pa he ekcre-
pvmeHTn Ha LHC-y pgatm ogroBop Ha OBO
nuTame. IcToBpemeHo, 0B eKCnepumeHTr
6u mornu ga omoryhe 6orbe pasymeBare
jow Heknx deHomeHa Koju Beh fyro Bpeme-
Ha NpepfcTaB/bajy HeMo3HaHuLy Yy drsnum.
Mehy TakBMM deHOMeHVMa BEpOBaTHO je
HajMUCTEPUO3HUJU W HajaTPaKTUBUjN OHaj
KOju ce ofHOCK Ha MUCTepUjy HefocTajyhe
Mace 1 nuTarbe NocTojakba T3B. “TaMHe Ma-
Tepuje” y npupoan. [aHac je nosHato Aa

D1
D2
D4 D3

MaTepuja Kojy oraxamo npepacras/ba caMmo
4% op yKynHe maTepuje Koja 61 mopana aa
nocToju y Kocmocy. Takohe ce ouekyje da
ekcrnepumeHTn omoryhe peTarbHuje u3y-
yaBarbe pasnora 360r Kojux M1 faHac ona-
amo caMo MaTepujy, a He 1 aHTUmaTepujy,
nako 6 6poj uecTrua (aToma enemeHara) u
6poj ogroeapajyhnx aHTMyecTrLa Ha CaMoMm
HacTaHKy Kocmoca Tpebano fa 6yae jefHak.
CBe cy 0BO pa3nosu LWTo ce oyekyje aa LHC
BEPOBaTHO MOXe fAa ofurpa MCTOPUjCKY
MUCKjy, Aa Halla casHatba joBefe Ha HOBY,
BULIM HMBO pa3ymeBama Kocmoca, 36o0r
yera Gpu3nyapu noyeTak paga ose, O caja
HajcnoXkeHwuje n3rpaheHe mallviHe, ouekyjy
Ca BENUKNM HeCcTpribereMm 1 y3oyherem.

EKcnepymeHTI Ha aKUeniepaTopmma

CraHpgapgHa KoHourypauuwja ekcne-
puMeHaTa y $n3MLM BUCOKMX eHepruja ca
T3B. QUKCMPAHOM MeToM, MoppasyMeBa
ybp3aBarbe CHOMa HaenekTPUCaHMX 4Yec-
TUUa mace m go ofpeheHnx eHepruja E, a
3aTM 6ombapaoBatbe CTaUMOHApPHE MeTe
T. MpoaykTn peakumja nlyyasajy ce y3 no-
Moh feTekTopa nocTaB/beHux nsa mete D
(Cnuka 1). MehyTum, oBakBa KoHourypa-
LMnja eKkcrepumeHTa Huje Morna fja obesbe-
[V [OBOJbHO BUCOKE eHepruje 3a Kpeauujy
MaCUBHUX YecTuLa, a NocebHO OHUX Koje
Cy npegmeT [daHallker WCTpaxuBarba Yy
dum3nym yectnua.

E,m

‘."'lc......

Cnuka 1. EKCnepumeHmu ca oUKCUpaHoM Memom.
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Moka3arno ce fa ce Kao orpaHmyasajyhu
dakTOop nojaByje edeKkTMBHa eHepruja (y
cucTeMy LIEHTpa Mace) Koja je OAroBopHa 3a
Kpeauujy yecTumua, a OHa y OBaKBOj MOCTaB-
UM eKkcneprMeHTa pacTe “camo” Kao KBaa-
paTHM KOPEH eHepruje CHoMa 1 Mace YecTu-
ua: Eo =\2Em (Oa ce nogceTumo: cuctem
LeHTpa mMace ce geduHMLLE Kao cUCTEM Y
KOMe je YKynaH 36up nmnynca jeaHak Hynu).

Nneja kopuwhemwa cypapajyhux cHo-
noBa (colliding beams) nojasuna ce npsu
nyt 1960. roguHe, a gobuna je y akrtyen-
HOCTM Ca 3axTeBOM 3a u3Boheme ekcne-
pumeHaTa Ha CBe BULWWMM eHeprujuma ca
Lunmbem fa ce OTKpWjy HOBe yecTuue v fa
ce M3yyaBajy HMXOBa CBOjCTBA. Y cnyuajy
YeoHOr Cyfapa fBa CHoMa yecTMua UCTUX
Maca m, Koje ce Kpehy penaTMBUCTUUYKUM
6p3nHama eHepruja E, n E,, 3a Kpenparbe
yecTuLa Ha pacrnonaramy je LenokynHa
eHepruja yHeTa of cTpaHe oba cHona (Cnu-
Ka 2). AKO Cy eHepruje fBa CHOMa jeHaKe,
WTO je Hajuewhun ciyyvaj, oHAA je yKynHa
edeKTMBHa eHepruja (1 y nabopatopujckom
cucTemy 1y CUCTeMy LieHTpa Mace) jefHaka
npocTom 36upy eHepruja cHonosa: E__=2E.
OBa npegHoCT Konajaepa (cynapaya) y go-
CTM3akby BULLUX eHepruja, Ha »anocT nma
jemHy MaHy, a To je Bpnio Mana BepoBaTHoha
cygapa yecTuua yHyTap cHornosa. Ta Bepo-
BaTHOha ce Mepu nNapameTpoM MO3HATUM
nog nmeHom JIYMMHO3HOCT.

OU3UKA BYAYRHOCTU ++

OU3NYKM CMMCA0 NYMUHO3HOCTU Ofro-
Bapa 6pojy porahaja y jeguHuum BpemeHa
no jequHuuM noeplmHe [cm >s™'] 3a op-
peheHy peakuujy. iHTeH3uTeT nnm 6poj uec-
TVLA Y jedyHULM BpeMeHa npu cygapy Asa
CHona (yHyTap KOHType npubnumkHo jen-
HaKoj MOBPLUMHM KOja 3axBaTa MOBPLUNHY
ronpeyYyHor npeceka cCHomMa), TpeTunpa ce Kao
“n3Bop” unum “cjajHoCT n3Bopa nHTepakumja”
(oTyma TepMuH NymMmMHO3HOCT). HepocTaTak
Konajaepa je Hucka ¢pekBeHUMja cypapa,
O[IHOCHO Manu 6poj MHTepaKLuWja YecTuua,
300r yera je MHOro mMarba NYMUHO3HOCT y
O[IHOCY Ha akKuenepaTope Koju onepuily
ca cTauuoHapHum MeTama. CTaunoHapHe
MeTe Koje 3aBUCHO Off eKCreprMeHTa Mory
fa 6yay y UBpCTOM WM raCcoOBUTOM CTakby,
CBOjOM BWCOKOM TFyCTMHOM 06e36ehyjy
[0BO/baH Opoj MHTepakuuja ca yrnagHUM
cHonom y nopehemny ca akuenepatopuma
ca cygapajyhum cHonoBuma rpe ycTBapwu
CBaKM CHOM MNpefAcTaB/ba METY y OJHOCY Ha
OHaj apyrun. Hactojarbe ga ce oBaj HegocCTa-
TaK KoJ Kornajaepa yonaxu, a 6poj cynapa
noseha, noce6bHO Ko OHKX Konajaepa Kog
KOjWX jefaH of CHOMOBA YMHe aHTu4YecTmue,
[I0BEO je 0 NpOoHanacka v ycrneluHe npume-
He mMeTofia NobosbliaBara KBanuTeTa CHO-
nosa (13B. “xnahetbe”). OCHOBHU UWU/b OBe
CNoXeHe meTofe “cTtoxacTuykor xnahera”
je nosehame VMHeTH3WTETa, @ CAMUM TUM U
rycTuHe cHoma.

E_ =E +E,=2E :
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Cnuka 2. Ekcnepumermu ca cydapajyhum cHonosuma.
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36or npupofe ¢u3MUKOr npoteca
Kpeaumje yecTnua, HEONXoA4Ha eHepruja y
cucTeMy LieHTpa Mace Mopa Aa Oyfe ucta
unu Beha of Mace HeyTpasiHe YecTuue, Unm
Beha of ABOCTpyKe Mace HaenekTpucaHe
yecTuue. Ha npumep, npw cygapy yectuua
N aHTMYecTMUa (YKYMHO HaenekTpucame
TaKBOI CMCTeMa je Hyna) 3aKOH oap»arba
HaenekTpucara He [A03BO/baBa MPOU3-
BObbY CaMO jefjHe HaeneKTpucaHe YyecTu-
e, Beh ce cTBapa nap CynpoTHO HaenekT-
pucaHux yectuua. [laHac y cBeTy noctoju
HeKONMMKO aKLienepaTopCcKnX MHCTanaumja
y KojuMa ce cyaapajy ABa CHOMa efleKTpo-
Ha, Ba CHoMa NPOTOHa v ABa CHOMa Telu-
KX jOHa. 3ajeAHNYKO 3a CBe eKCneprMeHTe
ca cypapajyhmm cHonoBuma cy TUMWUYHM
OTPOMHU 1 CIIOXEHW AeTeKTopu carpaheHn
o[l BuLLe [eTeKTOPCKMX CNIojeBa Y LUINHE-
PUYHOj reoMeTpuju Ay»K Oce aKkLenepaTop-
CKe LeBU, CUMETPUYHO Yy OJHOCY Ha MeCTo
cynapa cHonosa (Cnvke 2 u 3). 1Ba cHona
NCTUX YecTmla WanM YyecTula u aHTnyecTu-
ua, ybp3aBajy ce y CynpOTHNM CMEPOBUMA,
a OKO MecTa rge [osasu A0 HUXOBUX Cy-
papa msrpabeHun cy OrpoMHU BULLECSIOjHU
JeTeKTopu ca Unbem Ja perncTpyjy WwTo je
moryhe Behn 6poj npoaykaTa UHTepaKLuuja
HacTanux y TM CyfapumMa y LeSIoKyrnHOM
npocTopy 3anpemuHe getektopa. OcHoB-
HV LUWb OBaKBe rpafHe COXeHVX AeTek-
TOpa uunje AnumeH3sunje [OCTUXKY U MO BuLe
peceTHa MeTapa, je HacTojare fa ce noc-
TUrHe BUCOKa BepoBaTHoha peructpauuje
N npeHTndrKaumje YecTrua Koje nsnase us
MecTa cyfjapa y MPOCTOPHOM yriy 4.

C gpyre cTpaHe, OCHOBHM MOTMB 3a
BE/MKe WHBECTULUWje y rpafiby OBaKBUX
aKLenepaTopckmMx MocTpojerba U Crioxe-
HUX geTekTopa cy dyHOaMeHTanHa nctpa-
XnBarba y dum3num yectmua. Y Hajkpahem,
TO YK/byuyje NpOAyKLMjy enemeHTapHuX
N OCTaJINX CJIOXKEHUX YecTuLa, HUXOBY
[eTeKunjy, n3yyaBarbe HUXOBUX MHTEPaK-
Unja, Kao 1 GpeHoMeHa Koju HacTajy y cne-
LUMjanHM [EeTeKTOPCKUM MeavjymmrmMa Ha
OCHOBY Mepeta HINXOBUX UMMYJICa, eHep-
rmja 1 pekoHCTpyKuUuja Tparosa. Tpeba nc-
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Tahu Aa Lnsb OBaKBUX NCTPaXKkMBarba CKOPO
[a OCTaje HeNpOMeHEeH joL Of OCHMBaHba
MofepHe ¢r3uKe y MNpPBUM AeLeHnjama
20. Beka. lNojegHOCTaB/bEHMM PEYHUKOM,
HacToju ce Aa ce JOCTUrHe WTo je moryhe
BULLE eHepruje y “manom npoctopy” Kako
61 ce BUOENN HAjCUTHUjU AEeNOBU CTPYKTY-
pe MaTepuje 1 Kako 6u ce 6orbe ynosHanm
YCNOBW KOju Cy Bnafjanu y TPeHYTKY Ha-
CTaHKa, a 3aT!M 1 Y HajpaHujem cTagnjymy
pa3BuTKa Kocmoca. Ta eBeHTyanHa HOBa
ca3Harba 6y Tpebano ga ynotnyHe, a MOX-
[a 1 Kopuryjy noctojehy cnuky Mrkpocse-
Ta Koja je yobnnueHa y OoKBUPY fdaHallke
Bnafajyhe Teopuje nosHate nop UMeHOM
CraHpapaHu mogen.

Compact Muon Solenoid

Beams Enargy Luminosity

LEP e+ e- 200 GeV 10* cmr?s™!
”
LHE P P 14 TeV 10

Pb Pb 1312 TeV 104

Cnuka 3. Akyenepamopcku nanay y CERN-y.

Hajuewhe, cuHXpoTpoHU-Konajaepu
npeAcTaB/bajy Nocnefmbn CTeneH y naHuy
cnperHyTrx akuenepatopa (Cnuka 3). Yop-
3aBarbe 1Ba CHOMa YecTuLa UCTOT HaenekKT-
pucarba Mopa Aa ce 06aBU y OfIBOjeHUM aK-
LienepaTopcKnm LieB1Ma, JOK npoec yop-
3aBarba YecTvua pasnuuuTuX HaenekTpu-
cahba y CynpoTHUM CMepPOBHMa MOXe Jia ce
06aBK y UCTOj aKLenepaTopcKoj LeBN LITO
nojefHOCTaB/byje KOHCTPYKLMjY M 3HAaTHO
CMatbyje TPOLLIKOBE KaKo Npwu rpagHun Tako
1 npu GyHKLMOHMCaky 1 oApXKaBaky Noc-
Tpojerba. [laHac y CBeTy NOCTOju HEKONNKO
BENUKUX aKLieNlepaTopCcKnX UHCTanauumja y
KOjIMa [OMUHUNPajy UCTPaxKrBaha y ¢r3u-
LM BUCOKMX €HEepruja, a cBakako Hajseha u
Hajno3HaTtuja mehy tuma je y CERN-y.



JleNnTOHCKM 1 XaAPOHCKIU Konajaepu

Y 3aBMCHOCTM Of, YecTmUa Koje ce cy-
fapajy 1 KoHLuenTa NiaHnpaHnX NCcTpaxku-
Barba y $um3nLM, reHepanHo noctoje Tpwu
BPCTe Konajaepa: JIeNTOHCKM 1 XafpPOHCKN
konajaepwu (Cnuka 4) n Konajaepu CHonoBa
TeLKMX joHa.

M3yuaBarbe n peKoHCTpyKLMja Tparosa
y eKcnepumeHTUma npu cygapy nenToHc-
KNX CHOMOBA HyAW 3HavajHe NpeaHOCTN Kaj

je HeonxofHO fa ce ekcTpaxyjy T3B.“unctun”

porahaju. JlenToHn (Ha NpuMep enekTPoH)
Cy enemeHTapHe 4ecTuue W LeNnoKyrnHa
eHervja Kojy oHu yHecy (y cucTem LieHTpa
Mace) Mpu Cyfapy je Ha pacnonarawy 3a
Kpeauujy HOBUX YyecTula Koje cy npeamet
n3yyasamba.

C gpyre cTpaHe, 036ubaH HepocTaTak
KOpA NeNTOHCKUX Kosajaepa je LWTo Cy eHep-
rmje 4o Kojux oBe YecTuLe Mory fa ce yop-
3aBajy numuTnpaHe. Ha yntpapenatusuc-
TUYKMM eHeprujama, rybuum ycnen emucuje
CUHXPOTPOHCKOT 3payerba Npu yop3aBarby
€NeKTPOoHa Yy LMPKYNapHUM akuenepaTo-
pvMa NocTajy BenuKu (pacty Kao 4eTBpTr
CTeneH eHepruje), Tako Aa je HhKXO0BO Aarbe
ybp3aBare Hencnnatueo. CHara n3payeHe

4
9~
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eHepruje yectuue CUHXPOTPOHCKMM 3pa-
yereM je gara ca:

2 2
1 ea .,

6rg, ¢’

2 2 2
1 ea 1 ec 44
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675, m

roe cy B 6p3VHa, a ybp3are, m mMaca yec-
TMUe, e thbeHO HaenekTpucamwe, R pagnjyc
opbuTe KpeTarba yecTule, ¢ 6p3nHa CBeT-
noctumn Y =E/E; , npu uemy cy ca E n
E, o03HaueHe yKynHa eHepruja n eHepruvja
MUpOBaha yecTmue pecrnekTnBHoO. MNo3Ha-
TO je jow M3 KNnacuyHe enekTpofvHamuke
[la cBaka npomeHa ybp3atba Npu KpeTary
HeneKTprcaHe YecTuLe Uma 3a nocieguuy
eMUCUjy NPOJOPHOr eneKkTPOMarHeTHor
3pauemba. [ocToje ABe BpCTe OBAKBOr 3pa-
yerba: 3aKOUYHO M CHXPOTPOHCKO 3payerse.
[oK je NnpBa BpCTa efleKTpoMarHeTHor 3pa-
yerba nocneanLa NOHIUTYANHANHE KOMMO-
HeHTe ybp3atba, CMHXPOTPOHCKO 3payete
je nocnegumua LUeHTpuUneTasHe KOMMOHEeHTe
ybp3atba (a=v¥/R) WTO 3HAauUM fda HacTaje
npv ybp3aBary HaenekTpucaHe yectuue
no Kpy»Hoj nyTarbn. CUHXPOTPOHCKO 3pa-
yertbe Ce emuTyje y BULY Y3aHOr KOHyca
[YX TaHreHTe KpyHe nyTarbe. C 0631pom
Ja MPOTOH UMa macy npubnumxHo 2000

«—
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Xadporcku konajoep

Jlenmorcku Konajoep

Cnuka 4. llemamcku npukaz cyoapa XaopoH-XaopoH U 1enmoH-1enmoH.
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nyTta Befy ofj eneKTpoHa, Ha OCHOBY roph-e
dopmyne 3akbyuyjemo Aa y cniydajy yop-
3aBatba MPOTOHa eHepreTcku ryouum yc-
nep CUHXPOTPOHCKOT 3payer-a onaaajy ca
KBagpaToM Mace, na cy [ApacTUYHO Marb
y nopehemy ca enekTpoHuma. MictoBpeme-
HO, MOCTaje jacHO 3alTo je JOHeTa ofJjyKa
fa Ce Bulle He rpaje UMpKynapHN akLe-
nepatopu (CMHXPOTPOHK) 3a ybpasaBatbe
enekTpoHa, Beh he ce y 6ynyhHocTn enek-
TPOHU yOp3aBaTh y MOAEPHUM JINHEAPHUM
akuenepatopuma wro he y3 eduxacHuje
ybp3aBarbe 1 CMatbeHe eHepreTcke ryout-
Ke ycnep CYHXPOTPOHCKOr 3payera OMO-
ryinTn poctmMsarme jow BULLMX eHepruja
HenxoAHMX 3a n3yyaBare GpeHomeHa y du-
3ULM YecTuua y NeNTOHCKMM CyfaprMa.

Mpwn ybp3aBarby xagpoHa, Ha npumep
NPOTOHA KOjU je Haju3pasnTnju npeacTas-
HUK XafJpOHa, 1 Koju, Kao wTo je Beh no-
MeHyTO, Ma npubnamxHo 2000 nyTta Behy
Macy Ofj eleKTPOHa, rybuLm 360r CUHXPOT-
POHCKOT 3payetba Cy Mahe nspaxenu. Oso
MO>e Nako [ia ce KBaHTUTAaTMBHO MpoBepu
Ha OCHOBY roptse dopmyrne Koja ogpehyje
eHepreTcKm rybutak CMHXPOTPOHCKMM 3pa-
yereMm (KBagpat mace purypuiie y umeHu-
ouy). MehyTum, NPOTOHYM Cy CIIOXeHe yec-
TULe 1 cacToje ce of Tpu KBapKa (Cnuvka 4),
TaKo Aa 3HayajaH feo KMHEeTUYKe eHepruje,
Kao 1 yfeo y MHTepakuumju npu cynapy xaa-
pOHa, HOCe KBapKOBW Kao KOHCTUTYEHTW.
360r TOra je, nopea ymarbeHe yKyrnHe eHep-
rmje y cuctemy LieHTpa mace y nopehemy ca
YKYNMHOM eHeprujom npe cyaapa, npupoaa
WHTepaKLMja C/IoXKeHNja LITO OTeXKaBa aHa-
N3y N PEKOHCTPYKLMjy forabaja.

AxKueneparopcku kommnekc LHC

Benukn xappoHckn konajgep LHC
YMHW NPCTEH OA ABe aKkLenepaTopcke Lesun
y Kojuma ce ybp3aBajy CHOMOBY NPOTOHA Y
CynpoTHUM cMepoBuma. Oba cHona npoTo-
Ha ce ybp3aBajy He3aBNCHO [0 eHepruje 7
TeV, a3aTm ce goBofe y CTame cygapa npu
YKYIMHOj eHepruju y cuctemy LeHTpa mace
oA 14 TeV. OCHOBHY KOMMOHEHTY OBOT CUH-

46 MNAQN OUBUYAP

XPOTPOHCKOT MPCTeHa NpefcTaBba cynep-
NPOBOAHN AMMOJSIHN MarHeT y unjem cpe-
OVILITY Cy CMeluTeHe [Be aKuenepaTopcke
ueBun. Y TOKy npoueca ybp3aBara, ga 6m
cnegunu opbuty aeduHncaHy camom ak-
LenepaTopCckoMm LieBK, MPOTOHM Cy NoaBp-
FHYTW AEjCTBY CHaXXHOI MarHeTCKOr mnosba
nHaykunje 8.4 T. EnekTpomarHeTckm Hamo-
Tajn HaunkbeHn of cynepnposogHor (Ni-Ti)
MaTepujana Koju ce Kao 1 cama cpeamHa
MarHeTa ofp»aBajy y3 nomoh cynepdny-
WAHOT Xenunjyma Ha Temnepatypu 6nu3y an-
conyTHe Hyne (1.8 K), reHepuLuy n3yseTtHo
jako MarHeTCKO nosbe WCTOr MHTeH3uTeTa
LYK 06e LieBK, anv CynpoTHOr cmepa (jep je
HEeOMNXOAHO Aia Ce NPOTOHCKM CHOMOBY Y6p-
3aBajy y CynpOTHNM CMEPOBUMA).

Yemupu ekcnepumenma.

Cam npcTeH ce nHCTanupa y TyHeny ay-
rom 27 km rge ce Beh Hanasmo NpcTeH He-
KaJallrer eNeKTPOHCKOTr CMHXPOTpoHa LEP
(Benuku konajaep enekTpoHa 1 No3UTPOHa),
Ha npoceyHoj oy6uHu og 100 m. MHaue, Leo
KOMIMJIEKC Ce NMPOCTMpPe Ha MPOCTOpY Koju
obyxsaTa Teputopujy Ha rpaHuum LLBaj-
uapcke 1 OpaHuycke y npearpahy *KeHese
(Cnuka 5). 3axBarbyjyhu Beh noctojehoj nH-
dpacTpykTypun nsrpaheHoj 3a LEP, ouekyje
ce da yKyrnHu OyeT n3rpagre OBaKBoOr rv-
raHTCKOr Komnseca He npehe yetnpu mu-
nujapge weajuapckmx dpaHaka. A kaga byne
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Cnuxka 6. [leo npcmera LHC-a ca jedrum dunonHum MazHemom y 3a8puiHoj hasu uHcmanayuje u mecmupara y 6au3uHu
excnepumenma CMS (Cessy, Opanuycka).

3aBpLUEH W MyLWTeH y NOroH Kpajem 2007.
rogviHe, LHC he npepctaB/batyi HajcKynibi
N BEPOBAaTHO HajCNOXeHMj HayYHO TexHo-
NOLKM NPOjeKT nKaga npegyseT go caga. To
je vHcTanaumja 3a 21. BeK ca yubem ga no-
HyOM UCTPaXkMBauke Mnporpame BPXYHCKOr
KBanuTeTa 3a cBe ¢usmyape yectua ceeta.
Y pm3ajHnpamy U KOHCTPYKLMjU OBe NHCTa-
nauuje KopucTe ce nocnegrba gocturHyhay
MOZEPHNM TEXHONorvjama, enekTpoHuLH,
MaTtepujannma, KoMmnjytepckoj TexHuuyn. He
namTu ce Aia je nKkaja Tako BenvKu 1 opgabpa-
HY 6POj BPXYHCKMX HAay4YHMKa U crieyujanmc-
Ta 610 UCTOBPEMEHO aHraXXOBaH Ha je;HOM
3ajefHNYKOM NpPOjeKTy. 3a Te NoTpebe, Kao un
y npunpemu 6yayhux ekcnepumeHaTa, aHra-
»KOBaH je BENUKMN 6poj HayyHUKa 1 cneLuja-
nncTa pasnuunTor npoduna U3 CBUX Kpaje-
Ba CBETa, YK/byuyjyhu n ¢usmyape us Hawe
cpepunHe. Ovekyje ca fa he oBaj NpojeKkT Aa
omoryhu aa EBpona n CERN 3agpxe npumat
y $um3num BUCoknx eHepruja (6ap y npse
[Be fekape 21. BeKa) Koju Cy npeysenu joLu
noYyeTkoM ocampaeceTux rogmHa og CA.

[la 61 cTeKao yTrcak O KaKBOM je rpaH-
[MO3HOM MpPOjeKTy peY, Hajbosbe je pa ce

HaBe[e HEeKONMKO OCHOBHMX MopaTaka o
HOBOM MCTpaxmuBaykom Komnnekcy LHC.
Ha npumep, gy npcteHa LHC Hanasuhe ce
1332 gunosnHa marHeTa, a of yKynHo 27 km
JYXMHe npcTeHa, camo 24 km 6uhe okynu-
paHO MarHeTMa PasnMunTUX TMNoBa (yKyn-
Ho 6000 enemeHaTta MarHeTa). JeiaH npume-
pak AWMOSIHOr CynepnpoBOAHOr MarHeTa,
npoceyHe ay>kmHe 13.6 MeTapa, y CTamy je
[la nponyLuTa jaunHy cTpyje namehy 6600 1
9500 amnepa, a Ta cTpyja he Ha MUHUManNHO]
TemnepaTypu of NnpubnmkHo 1.8 K reHepu-
CaT¥ MaKCMManHy MarHeTHy VHAYKUWjy of
8.4 T. OBaKO CHa)KHW JUMNOMHN MarHeTn cy
HeonxofHu fa 61 ce CHOMOBM NPOTOHA TaKo
BMCOKMX eHepruja ofpxasanuy noctojehem
aKLienepaTopcKkoM NpCTeHy, AOK ce caM Npo-
Liec ybp3aBara McTor cHona obassba Npo-
MeHsbUBUM enekTpryHuMm (RF) nommem Buco-
Kux ¢pekseHuUmja (Mpeko 400 MHz).
Hajuelwhe, akuenepaTopckn KoMmieKkcu
OBaKBOr TUMa UMajy Y MPOCEKY YeTpy No3un-
Lmje rae ce CHOMOBM YKPLUTajy, OGHOCHO cyfa-
pajy 1 rae Cy NOCTaB/beHV OrPOMHU AeTEKTOP-
CKM ccTemm ca npatehom onpemom u ekcre-
pUMeHTanHMM npoctopuvjama. Camo Ha ABa

MIAAN OU3NYAP 47



++ OU3BUKA BYAYRHOCTU

eKcreprIMeHTasiHa MecTa Koje Cy oKynuparse
konabopauuje ATLAS n CMS, Beh je aHraxo-
BaHoO BuLLe of 4000 rwyau. byueT 3a nsrpagmy
1 ekcnnoatauujy LHC-a o6e36ehyjy yrnasHom
unaHvue CERN-a, Hajpa3BujeHvje n Bogehe
IpxaBe EY(80%), a 3HauajHy KOHTpuOyuujy
Y U3rpafirbu, Kako HOBYaHy Tako 1y onpemu,
npyxune cy CAl, Pycuja, KaHaga, JanaH, VH-
Avja, KnHa. Kao LTo je cnomeHyTo paHuje, CKo-
po cBe ApxaBe EBporie, ykibyuyjyhn v Halwy,
NapTMLMNNPajy y OBOM CBETCKOM NPOjJEKTY.

JepgaH of nocnefrux CHMUMaKa jegHor
fena 27 Kkunometapa gyror npcreHay TyHe-
ny y 6nmsnHm Tauke cypapa (Point 5, CMS
site, Cessy, OpaHLycKa, BuaeTn cnmky 5), ca
OVMNONHM MarHeTMa y 3aBpLUHOj Gpa3u UH-
CTanauuje, NpurKasaH je Ha cmum 6.

Y 1abenu cy npukasaHu HajBaxKHUjy napa-
meTpy Benukor xagpoHckor cygapaya LHC.

EBO KpaTKMX 00jaLlitbetba HEeKUX Haj3Ha-
YajHNjX NapameTapa OBOI CNOXEHOr Moc-
Tpojerba. EHepruja umwekunje je eHepruja
Kojy noceflyje cHon npu ybauuvBarby Yy ak-
LienepaTopcKy LeB 3a ybp3aBame; UHTEH-
3UTeT CHOMA je jaunMHa CTpyje u3pakeHa y
amneprmMa; 6aHuYeBM Cy ANCKOHTVMHYMPaHU
[enoBM CHoMa Koju npepfctas/bajy rpyne
yecTuua AedrHUCaHe y BpeMeHY 1 MPOCTo-
py Y OHW ce KOoneKkTuMBHO ybp3aBajy. Bpe-
MeHCKa pa3nuka nsmehy 6aH4yeBa npoToHa
ofi 25 ns npakTnyHO oapehyje n dpekseH-
unjy renxoBux cyaapa kog LHC-a; nspaveHa
eHepruja no obpTajy NpefcTaB/ba eHepreT-
cKe rybuTke ycnep CMHXPOTPOHCKOT 1 3a-
KOYHOr 3pavera npu ybp3aBary; pagHa
TemnepaTypa je ycnoB/beHa CynepnpoBog-
HOM TEXHOJMOINjOM KOja 3axTeBa xnaberbe
TeYHUM xennjymom Ha 1.9 K.

—Hacmasuhe ce -

MapameTtpwm LHC-a

Oo6um
EHepruja cHona npwm cygapy
EHepruja nibekuyuje cHona

MarHeTHO nosbe gunona Ha 7 TeV

JlymnHosHocT

Crpyja cHona (DC)

Bpoj npoToHa no 6aHuy

Bpoj 6aHueBa

Pasmak 6aHueBa

HomwuHanHa pasnuka 6aHueBa
Fy6uum eHepruje no o6pTajy

YKynHa nspaueHa cHara no o6prajy

HopmupaHa emuTtaHca (r.m.s.)

YKynHM yrao ykpLutatba CHonoBa
KputnyHa CMHXPOTPOHCKa eHepruja

EHepruja cHona
EHepruja y marHeTuma
PagHa Temnepartypa
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26.7 km
7 TeV
0.45TeV
8.33T
1034 cm32s™
0.56 A
1.1x10"
2808
7.48 m
24,95 ns
6.7 keV
3.8kw
3.75mm
300 prad
44.1 eV
350 MJ
11GJ
19K




