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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä ¸¦²¯Ç ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (Large Hadron Collider, LHC) ÒÇÓÇÆÐËÌ
×ÓÑÐÕ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÍÑÅÆÂ-
ÎËÃÑ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑ-
ÆÄËÐÖÕ Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ì Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÇÓÂàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ. £ÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË ÆÂáÕ
ÐÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÂ ÄÔÈ
ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ¬ÂÉÆÞÌ ÛÂÅ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÐÑÄÞÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâÏ. £ÑÕ ÒÑÚÇÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ LHC
ÑÉËÆÂáÕ Ô ÕÂÍËÏ ÐÇÕÇÓÒÇÐËÇÏ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔËÎ ÒÓËÓÑÆÞ, ÐÑÔâÜÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕâÏË. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ë ÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÖÕË ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÓÂÏÍË àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÌ
ÒÖÕß ÄÞÃÓÂÐ ÒÓËÓÑÆÑÌ, Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÌÕË ÐÇÚÕÑ
ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÎÇÉÂÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. ¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÔÍÖÕË-
ÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÑÎÇÌ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÕËÒÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÇÆËÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÎ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËá, ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

©ÆÇÔß ÃÖÆÇÕ ÆÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ LHC Ë ÇÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÎÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
LHC, ËØ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ àÕÂÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

³ÔÞÎÑÍ ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÑÃ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LHC Ë ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÐÈÏ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÑ Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ËØ ÎÇÅÍÑ ÑÕÞÔÍÂÕß Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÉÖÓÐÂÎÂØ, ÐÂÚÂÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÄCERN
Courier (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÄÞÒÖÔÍÂØ ÊÂ ÔÇÐÕâÃÓß ë ÐÑâÃÓß
2008 Å.).

2. °ÒËÔÂÐËÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ

¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÖÔÍÑÓâÕß ÒÖÚÍË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË 14 ´à£ (Õ.Ç. àÐÇÓÅËâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÓÂÄÐÂ 7 ´à£) Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ (àÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ 1017 à£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ) Ë ÒÖÚÍË ËÑÐÑÄ ÆÑ àÐÇÓÅËË 5,5 ´à£ ÐÂ
ÐÖÍÎÑÐ. ±ÖÚÍË ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÄÐÖÕÓË ÕÑÐÐÇÎâ ÆÎËÐÑÌ 27 ÍÏ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÑÕ
50 Ï ÆÑ 175 Ï, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂâ ÅÓÂÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ
ºÄÇÌÙÂÓËÇÌ Ë ¶ÓÂÐÙËÇÌ ÄÃÎËÊË ¨ÇÐÇÄÞ.
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¸ÇÎË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron Collider, LHC) ÄÇÔßÏÂ
ÄÒÇÚÂÕÎâáÕ. ¹ÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÅÑÕÑÄÞ Í ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÐËá ÒÑ ÐÂÃÑÓÖ Ë ÂÐÂÎË-
ÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¤ÎÂÄÐÞÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ
ÑÕÄÇÕÑÄ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ, ËÊ ÄÔÇØ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ, ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÔÂáÕÔâ ÔÂÏÞØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÈÏ ÔËÎ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.
¬ÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß LHC Ë ÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÂÐÇÇ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÕÑâÜËÇ ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÐÂ LHC, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆØÑÆÂ Í ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá. ¬ÓÂÕÍÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
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¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ 1232
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÏÂÅÐËÕÂÏË ÆÎËÐÑÌ 14,3 Ï Ë ÄÇÔÑÏ
3,5 Õ ÍÂÉÆÞÌ, ËÏÇáÜËÏË ÄÐÖÕÓË ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ (ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ËÊ ÒÖÚÍÑÄ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ).
®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÐËØ ÓÂÄÐÑ 9 ´Î. £ÇÎËÚËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÓØÐáá ÅÓÂÐËÙÖ
ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÎËÐËË Ä ×ÑÓÏÇ "1" ÑÍÓÖÉÂáÕ ÑÃÂ ÍÂÐÂÎÂ, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ
ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÞ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ àÕÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÊÂÓâÆÑÏ ÒÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÔÑÊÆÂÈÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÕÑÍÂÏË ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÑ 11,7 ¡,
ÕÇÍÖÜËÏË ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÍÂÃÇÎâÏ ÑÃÜÇÌ ÆÎËÐÑÌ
7600 ÍÏ Ë ÄÇÔÑÏ 1200 Õ. ¬ÂÉÆÞÌ ÍÂÃÇÎß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
36 ÐËÕÑÍ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÆÇÓÉËÕ 6300 ÕÑÐÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐËÑ-
ÃËÌ-ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ. ±ÑÎÐÂâ ÆÎËÐÂ àÕËØ ÒÓÑÄÑÎÑ-
ÚÇÍ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂ ÆÇÔâÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ ÑÕ ©ÇÏÎË ÆÑ
³ÑÎÐÙÂ (Õ.Ç. 10 Â.Ç.� 1;5� 109 ÍÏ). ®ÂÅÐËÕÞ ÐÂÆÈÉÐÑ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂ
1 Ï ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔËÎÂ Ä 100 Õ.

®ÂÅÐËÕÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(1,9 ¬) Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ (10ÿ10 ÕÑÓÓ). ¥Îâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ. ¥Îâ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ
1;2� 107 Î ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, Â ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ì ÆÑ 7� 105 Î ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂÆÈÉÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ 40000 ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÖÕÇÚÍÖ ÚÇÓÇÊ ÐËØ. ±ÑÏËÏÑ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÃÑÎÇÇ 500 ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ 4000 ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÄ.

³ÑÊÆÂÐËÇ LHC âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. µÔÍÑÓËÕÇÎß
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÆÐÇÏ ×ÓÑÐÕÇ Ë ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ. £ ÒÓÑÇÍÕÇ ÊÂÎÑÉÇÐÂ ÒÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßìÆÑ 1034 ÔÏÿ2 cÿ1 (ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÔÑ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÌ).

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÄÂÉÐÑÔÕß àÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÓËÏÇÓ. °ÃÞÚÐÑ
ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 107 Ô Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÅÑÆÂ, Õ.Ç. ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÊÂ ÅÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ
1041 ÔÏÿ2, ËÎË 100 ×Ãÿ1. ±ÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË àÕËØ àÐÇÓÅËâØ ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÎËÊÍÑÇ Í 80 ÏÃ=8� 10ÿ26 ÔÏ2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÆÑ 8� 1015 ÔÑÃÞÕËÌ
Ä ÅÑÆ (ËÊ ÐËØ 3/4 ÐÇÖÒÓÖÅËØ). £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊ àÕËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÃÖÆÇÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÚÂÔÕËÙ.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÒÓÂÄËÕßÔâ Ô ÕÂÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÑÚËÕÂÕß Ë ÔÑØÓÂÐËÕß ÇÅÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑÎß
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÓÂÌÐÇ
ÓÇÆÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ. ªÏÇÐÐÑ
ÑÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.
±ÓË ØÑÓÑÛËØ ÕÓËÅÅÇÓÂØ (Õ.Ç. ÒÓË ÐÂÆÈÉÐÑÏ ÑÕÃÑÓÇ
ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË) ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÕÂ ÔÑÃÞÕËâØ Ä
ÅÑÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ 1 ×Ã. ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÌ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÑÕÑÃÓÂÕß ÔÓÇÆË ÓÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ë

ÑÕÃÓÑÔËÎÂ ÃÞ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ. ªÕÂÍ, ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÏÂÎÞÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÔÇÚÇÐËâÏË. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÇÚÇÐËâÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß
Ä ÓÇÉËÏÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄ-
ÍÑÌ ÒÖÚÍÑÄ, ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ LHCb (Large
Hadron Collider Beauty Experiment)).

³ØÇÏÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ LHC ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ÁÔÐÑ
ÄËÆÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË (ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË
ÔÕÓÇÎÍÂÏË) ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.
ªÏÇÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÕÑÚÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕË ÒÖÚÍË ÒÇÓÇÔÇ-
ÍÂáÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
´ÂÏ ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

3. ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË

¹ÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ATLAS (A Toroidal LHC
ApparatuS), CMS (Compact Muon Solenoid), ALICE (A
Large Ion Collider Experiment) Ë LHCb ÆÑÎÉÐÞ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÕÑÚÍÂØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÖÚÍÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ
ÑÆÐÑËÏÈÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ×ËÊËÍÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ô àÕËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË. ¹ËÔÎÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ Ä
ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ ËÊ ÐËØ, ATLAS, ÖÉÇ ÒÇÓÇÄÂÎËÎÑ ÊÂ 2000. ¿ÕË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÑÒÇÓÐËÍÂÏË Ë ÔÑáÊÐËÍÂÏË Ä ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ. £ÓÇÏâ ÓÂÔÔÖÆËÕ, ÍÂÍÑÌ ÄÞÃÑÓ ÃÞÎ ÎÖÚÛËÏ.

³ÂÏÞÇ ÃÑÎßÛËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ,ATLASËCMS (ÓËÔ. 2 Ë 3),
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÍÂÍ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÕÂÍ Ë ËÑÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ
ALICE ÐÂÙÇÎÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ
ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ, ØÑÕâ ÐÂ ÐÈÏ ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. LHCb ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ b-
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
±ÑÏËÏÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÔÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÏÇÐßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ: LHCf (LHC forward),
Totem, ZDC (Zero Degree Calorimeter), FMS (Forward
muon spectrometer), Castor Ë FP420 (ÒÓËÚÈÏ FP420

CMS

ALICE LHCb

ATLAS

4

3 7

8
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²ËÔ. 1.°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ LHC.¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË. ©ÄÈÊÆÑÚÍÂÏË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÕÑÚÍË ËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂ.

572 ª.®. ¥²§®ª¯ [µ¶¯ 2009



(ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÂFPìÑÕ ÂÐÅÎ. forward proton) ÇÜÈ ÑÉËÆÂÇÕ
ÑÆÑÃÓÇÐËâ ÒÓÑÇÍÕÂ). ³ÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÐÂÙÇÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÚÂÔÕËÙ, ËÔÒÖÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÆÏÂÎÞÏË ÖÅÎÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ

ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏÇÕ-
ÓÑÄ (420 Ï ÆÎâ FP420), ÑÕ ÅÎÂÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

²ÂÊÏÇÓÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑËÔÕËÐÇ ÄÒÇÚÂÕÎâá-
ÜËÇ. £ÞÔÑÕÂ ATLAS ÓÂÄÐÂ 25 Ï (ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ
ÄÞÔÑÕÇ 8-àÕÂÉÐÑÅÑ ÆÑÏÂ), ÇÅÑ ÆÎËÐÂ 46 Ï Ë ÄÇÔ 7000 Õ.

Â

Ã

Ä

¥ËÂÏÇÕÓ 25 Ï
"¢ÑÚÍÂ" (ÆÎËÐÂ) 26 Ï
´ÑÓÙÇÄÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÆÎËÐÂ) 46 Ï
±ÑÎÐÞÌ ÄÇÔ 7000 Õ

²ËÔ. 2. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ATLAS: (Â) ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÐÂÕÖÓÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÊÆÂÐËÇ 40 Ä ¸¦²¯Ç, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ATLAS Ë CMS, (Ã) ÑÃÜËÌ ÄËÆ, (Ä) ÔØÇÏÂ Ä ÓÂÊÓÇÊÇ.

´ÓÇÍÇÓ

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ

¡ÆÓÑÐÐÞÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ ®áÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ³ÑÎÇÐÑËÆ

³ÑÃÞÕËâ

³ØÇÏÂ Ä ÓÂÊÓÇÊÇ

°ÃÜËÌ ÄËÆ

²ËÔ. 3. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ CMS: ÔØÇÏÂ Ä ÓÂÊÓÇÊÇ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÕÓÇÍÇÓÑÄ Ë ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ.
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´ÂÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÖÉÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÄÏÇÔÕËÕß ÄÔÇ ÕÓÇÍÇÓÞ Ë
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ, ÒÇÓÇÍÓÞÄ ËÏË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃoÂ ÎßÛÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÖÅÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÖÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÓÑÉÆÈÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÂÊËÏÖÕÂÎß-
ÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß
ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÖÅÎÂÏË y Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÆÑÎÇÌ ÅÓÂÆÖÔÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÖÚÍÑÄ. £
ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÞ Z � ÿ log�tan y=2� àÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÄÒÎÑÕß ÆÑ Z � 5.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË. ³ÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÓÂÔÛË-
ÓâáÕ ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄ ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÓÂÃÑÕÂÕß Ë Ô ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÂÏË,
ÃÎËÊÍËÏË Í 9, Õ.Ç. Ô ÖÅÎÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÆÑÎÇÌ
ÅÓÂÆÖÔÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕËÙÞ, ÎÇÕâÜËÇ
ÒÑÆ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞÏË ÖÅÎÂÏË, ÐÇ ÃÞÎË ÊÂØÄÂÚÇÐÞ ÑÒâÕß
ÒÑÕÑÍÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓË ÕÓÖÃÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ
("ÃÑÚÍÂ"), ÑÍÓÖÉÂáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË. ³ÇÅÏÇÐÕÂÙËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÎÍÑÌ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÇ
ÆÑÒÖÔÕËÕß ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.
¯Ë ÑÆÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÖÒÖÜÇÐÂ.
®ÐÑÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÒÑÚÕË ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÖÚÍÂ. ´ÑÓÙÑÄÞÇ ÍÓÞÛÍË (end-caps) ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë "ÒÇÓÇÆÐËÇ" ÔÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÍÓÞÄÂáÕ àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÖÅÎÑÄ. ªÏÇÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÓËÅÅÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÐÞ ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÖÚÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÇ ÚÇÓÕÞ. ±Ñ-
ÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÑÎßÙÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÞÏ, Â ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÅÖÔÕÍÑÄ (ÒÖÚÍÑÄ), ÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÆËÐ
ÊÂ ÆÓÖÅËÏ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË 25 ÐÔ, ËÎË ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 7,5 Ï ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÏ
ÆÎËÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÖÚÍÑÄ ÚÂÔÕÑÕÂ
ËØ ÄÔÕÓÇÚ Ä ÕÑÚÍÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÍÑÎÑ 40 ®¤Ù, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎßÐÑ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐßÛÇ
ì ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ®¤Ù. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ
ÒÓÑÎÇÕâÕ, ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ä àÕËØ ÕÑÚÍÂØ, Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÕ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÆÑÎß ÍÑÎßÙÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ¯Ñ ÆÂÉÇ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÍÂÉÆÑÌ ÄÔÕÓÇÚÇ ÒÖÚÍÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÍÑÎÑ 20 ë 40 ÂÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÆÑÎß ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÄÐÖÕÓË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ´ÓËÅÅÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÊÎË-
ÚÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÃËÓÂÕß ÕÇ ËÊ ÐËØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. °ÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÂÏË, ÆÑ-
ÒÖÔÍÂáÕ ÑÔÕÂÄÎâÕß 100 ë 200 ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÊÂÒËÔÂÕß Ë ÔÑØÓÂÐËÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓËÅÅÇÓÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË, ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÏË ÒÇÓÇÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Í
ÔËÎßÐÑÏÖ ÑÃÎÖÚÇÐËá ÑÚÇÐß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ
ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÑÉÆÂÇÏÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 2 ´Î Ä ATLAS Ë ÆÑ 4 ´Î
Ä CMS. ¬ÓËÄËÊÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÈ ÒÓËÓÑÆÖ (ÏÂÔÔÖ). ¿ÕÑ ì
ÑÔÐÑÄÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚÂáÕ Ñ ÕÑÏ ËÎË

ËÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¥ÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. °ÃÜÂâ "ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ" ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ATLAS, CMS Ë ALICE ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
LHCb Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÇÎâÕß
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ b-ÍÄÂÓÍÂÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä ÒÇÓÇÆÐÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß,
ÃÎËÉÂÌÛÂâ Í ÕÑÚÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÕÓÇÍÇÓÑÄ, ÔÎÇÆâÜÇÌ ÊÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ËÊ-
ÏÇÓâáÜÇÌ ÇÈ ËÏÒÖÎßÔ. ©ÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ËØ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÂÆÓÑÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐÂØ,
ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÕÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ®áÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÐËÍÂáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ.

£Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÚÂÔÕâØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞÇ ÒËÍÔÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÇ ÒÎÑÜÂÆË
ÆÑ 2 Ï2 ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÆËÖÔÂØ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÔË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ 4,5 ÔÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓËÒÑÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÆËÖÔÂØ (20 ë 55 ÔÏ).
¬ÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÇ ÔÎÇÉÇÐËÇ ÊÂ ÕÓÂÇÍÕÑ-
ÓËÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÓÇÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ATLAS ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÍÇÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (TRT), ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ à××ÇÍÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑÐÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ²ÂÆËÖÔ TRT ÃÑÎßÛÇ
56 ÔÏ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕ
ÒËÑÐÑÄ. ¹ËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÄÆÑÎß ÔÎÇÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ä TRT ÄÇÎËÍÑ
(ÑÍÑÎÑ 30 ë 40 ÐÂ ÕÓÇÍ). £ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÔÎÇÉÇÐËÇ ÊÂ ÔÎÇÆÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÇÈ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËá, ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÇÓÛËÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎâÇÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÆËÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÂ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÐÂ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÕÑÚÇÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÚËÕÞÄÂáÜËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë
ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÇÈ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÔÇÕß.

¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖáÕ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ë
ËÊÏÇÓâáÕ ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÓËÅÅÇÓÑÄ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ATLAS ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÑÇÄ ÔÄËÐÙÂ, ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÉËÆÍËÏ ÂÓÅÑÐÑÏ. £
CMS ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓâáÕÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÎËÄÐÇÌ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ.
¡ÆÓÑÐÐÞÇ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÑÍÓÖÅ àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ, ÕÑÉÇ ËÊÏÇÓâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë àÐÇÓÅËË ÂÆÓÑÐÐÞØ ÎËÄÐÇÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÕÓÖÌ ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÑÔÕÂáÜÖá àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÇÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë Õ.Æ. ³ÂÏÞÇ ÆÂÎßÐËÇ ÑÕ
ÕÑÚÇÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ ÚÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÅÂÊÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏáÑÐÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ. ²ÂÃÑÕÂ àÕËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÂ Ô
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ÓÂÃÑÕÑÌ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÊÂËÏÐÖá
ÒÓÑÄÇÓÍÖ.

²ÂÃÑÕÂ Ô ÕÂÍËÏË ÔÎÑÉÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ×ËÊËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÐÂÕß Ë
ÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÍÂÉ-
ÆÑÏ ËÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LHCb
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ Í ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÄÇÓÛËÐ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÑÕ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ £-ÏÇÊÑÐÂØ.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË ÕËÒËÚÐÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.
¯Ñ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ËØ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÑÃÓÂÕß, ÔÑØÓÂÐËÕß, ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÔá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÒÇÕÂÃÂÌÕ Ä ÅÑÆ). ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑÇÍÕ (Grid), ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÏËÓÇ. °Ð ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÈÐ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ("Tiers"
0, 1, 2), ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃËÓÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ Ë ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖáÕ ÔÑÃÞÕËâ (0), ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕËØÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏÅÓÖÒÒÂÏÆÎâ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (1) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÓËÅÅÇÓÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÓÑÊÞÅÓÞÛÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (2).

£ÔÈ àÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÒÇÓÇÆ ËÐÉÇÐÇÓÂÏË Ë ×ËÊËÍÂÏË ÇÜÈ
ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÔÐÞÏ
Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2008 Å. ±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÊÂÒÖÔÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ,
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂâ 10 ÔÇÐÕâÃÓâ 2008 Å., ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÌ. ¢ÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ä
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ CMS, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¢ÞÎË ÆÂÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÃÑÎß-
ÛÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÇÎÂ ÒÓÇÍÓÂÔÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÖÚÍÑÄ.
µÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÒÖÚÍË ÔËÐØÓÑÐÐÞ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÖÔÍÑÓâáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ

ÒÑÎâ (ÓËÔ. 5). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß Ô ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏÒÓË àÐÇÓÅËâØ Ë ÔÄÇÕËÏÑ-
ÔÕâØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ ËØ ÐÑÏËÐÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ
Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂâ 19 ÔÇÐÕâÃÓâ 2008 Å., ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ. ±ÓÑËÊÑÛÈÎ ÄÞÃÓÑÔ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ Ä
ÕÑÐÐÇÎß ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÉÖÓÐÂÎÖ CERN Courier
"ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÂÅÐËÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÂÔÒÎÂÄËÎÑÔß ÒÓË ÔËÎßÐÞØ ÕÑÍÂØ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÂÏÇÓÞ Ô ÅÇÎËÇÏ Ë ÄÞØÑÆÖ ÅÂÊÂ ÒÑÆ
ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÍÓËÑÔÕÂÕ. ©ÂÕÇÏ ÅÂÊ ÃÞÎ ÄÞÒÖÜÇÐ
Ä ÕÑÐÐÇÎß ÚÇÓÇÊ ÂÄÂÓËÌÐÞÇ ÍÎÂÒÂÐÞ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÙÇÎÇÌ". ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ "LHC ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ Ô ÃÇÔÒÓÇÙÇ-
ÆÇÐÕÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá".

±ÑÄÕÑÓÐÞÌ ÊÂÒÖÔÍ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÇÓÇ-
ÆËÐÇ 2009 Å., ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÃÑÅÓÇáÕ ÕÑÐÐÇÎß Ë ÄÔÈ Ä
ÐÈÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄâÕ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË
Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÐËÉÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ
×ËÊËÍË-ÒÓÂÅÏÂÕËÍË ÐÇ ÑÚÇÐß ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÐÇÐËá ÎËÆÇÓÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ATLAS ±. «ÇÐÐË, "àÕÑ
ÖÉÇ ÆÂÔÕ ÐÂÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Ë
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ ÂÐÂÎËÊÖ. ±ÇÓÇÆ ÕÇÏ, ÍÂÍ
ÊÂâÄÎâÕß Ñ ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÑÕÍÓÞÕËË, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÖÆÂÈÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑÃÞÚÐÖá
×ËÊËÍÖ Ë ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ". "ªÐÂÖ-
ÅÖÓÂÙËâ" LHC ÔÑÔÕÑâÎÂÔß Ä ¸¦²¯Ç 21 ÑÍÕâÃÓâ 2008 Å.

£ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ LHC ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ
×ËÊËÍË ËÊ 20 ÔÕÓÂÐ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ¸¦²¯, Ë ÒâÕË ÔÕÓÂÐ
(ÄÍÎáÚÂâ ²ÑÔÔËá), ËÏÇáÜËØ ÔÕÂÕÖÔ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ. ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍËÇ ËÐÔÕËÕÖÕÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ:
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë ÔÑÑÓÖÉÇÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ë ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÎËÐËË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ LHC c ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ
SPS (Super Proton Synchrotron), ÒÑÔÕÂÄÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÔÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ Ë ËØ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâØ Ë Ä ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ.

10.09.2008; 9.50 a.m.

²ËÔ. 4. ±ÇÓÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÒÖÚÍÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
LHC Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ CMS. £ËÆÐÞ ÕÓÇÍË ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÓÇÍÇÓÂØ Ë ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓÂØ.

±ÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÖÚÍÂ

²ËÔ. 5. ªÆÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÖÚÍÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ Ë ØÑÓÑÛÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÄÔÇÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ LHC.
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4. ¹ÕÑ ÏÞ ÖÊÐÂÎË ÓÂÐÇÇ

±ÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÐÂÚÂÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ LHC, ÑÃÔÖÆËÏ ÍÓÂÕÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÐÇÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ.

µÔÍÑÓËÕÇÎß SPS Ä ¸¦²¯Ç ÔÇÌÚÂÔ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ËÐÉÇÍÕÑÓ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 450 ¤à£ Ä LHC. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ SPS Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ
ÅÑÆÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÜËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÆÑ
540 ¤à£ (ÒÑÎÐÞÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ, ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÒÇÓÈÆ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÓÓÇÎâÙËË
Ë Õ.Ò.), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÑÐâÕËâ Ñ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
(¬¤±). £ ÐÂÛË ÆÐË SPS ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÉËÕ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ä
¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ Ä ªÕÂÎËË, ÐÑ ÐÂ ÐÈÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ¸¦²¯Ç Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÛÇÐâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë Õ.Ò.).

µÒÑÏâÐÇÏ ÊÆÇÔß, ÚÕÑ ÆÎâ LHC ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÐÇÎß,
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÆÎâ ¢ÑÎßÛÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ (LEP) ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 200 ¤à£. µÔÍÑÓËÕÇÎß LEP
ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ. ¯Â ÐÈÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ Ë ÅÎáÑÐÐÞÇ
ÔÕÓÖË, ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ¬·¥ aS Ë ÇÈ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ àÐÇÓÅËË (Ô ËÏÇáÜÇÌÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÕÑÚÐÑÔÕßá
aS�MZ� � 0;1176� 0;002), ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÐÑÔËÕÇÎË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì W- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ, ÖÔ-
ÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ (114 ¤à£),
ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ. ³ÇÌÚÂÔ LEP
ÐÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ë ÇÅÑ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐâÕÑ LHC.

¥ÓÖÅÑÌ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÍÓÂÕËÄÛËÌ ÓÂÃÑÕÖ, ÖÔÍÑÓËÕÇÎß
HERA (Hadron-Electron Ring Accelerator) Ä ¤ÂÏÃÖÓÅÇ
ÓÂÊÅÑÐâÎ Ë ÔÕÂÎÍËÄÂÎ ÒÖÚÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
27,5 ¤à£ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 920 ¤à£. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ×ËÊËÍÂÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ô ÍÄÂÓÍ-
ÅÎáÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÏâÅÍËØ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ "ÑÃÎÂÍÇ" Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ (ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÍÇÌ-
ÎËÐÅÂ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÐÇÅÑ).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏ Í LHC ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ´àÄÂÕÓÑÐ (Tevatron)
Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¶ÇÓÏË ÄÃÎËÊË ¹ËÍÂÅÑ. £ ´àÄÂÕÓÑÐÇ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ Ô ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÒÑÚÕË 2 ´à£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÖÚÑÍ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ
Ë ÅÎáÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÄÐÖÕÓË ÇÈ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ q�q-, gg-, gg- Ë
g-ÒÑÏÇÓÑÐ-ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. £ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË Ë ÖÔÒÇÛ-
ÐÞÏË ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÔÔ Ë ÛËÓËÐ W- Ë
Z-ÃÑÊÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ (ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ËØ ÏÂÔÔ ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 80,4, 91,2 Ë 172
¤à£). ¢ÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ Ë ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔ-
ÃÑÊÑÐÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØÓÑÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ (¬·¥) ÔÕÓÖË Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ¯Ñ Ë ÔÇÌÚÂÔ Ô ´àÄÂÕÓÑÐÂ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÑÅÓÑÏ-

ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ (ÖÒÑÏâÐÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÏÐÑÅÑÏáÑÐÐÞØ
ÔÑÃÞÕËâØ (?), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ). £ÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÃÖÆÖÕ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ LHC Ô ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.
³ÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÖÌ Ô
ÕÂÍÑÌ ÉÇ àÐÇÓÅËÇÌ) ÐÂ LHC ÃÖÆÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÞÔâÚÖ
ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ, ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂÃÑÓÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, RHIC (Relativistic Heavy Ion
Collider), ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÇ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÓÂÃÑÕ
ÐÂ RHIC cÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ËÑÐÑÄ ÒÓË ËØ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑ 200¤à£ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐ
Ë Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
Ñ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. µÆÂÎÑÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ
ËÆÇâÏ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÎËÉÇ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÆÇÂÎßÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÇÏ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÅÂÊÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß
ÄÐÂÚÂÎÇ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÐÂÚÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍËÏË Í 2 ë 3 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÅÎáÑÐÑÄ). ¹ÈÕÍÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ì ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÏâÅÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÕÓÖâØ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÔÓÇÆÖ.
£ÒÇÚÂÕÎâÇÕ Ë ÖÔÒÇØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ RHIC Ô ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏË
ÒÖÚÍÂÏË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÌ ÐÂ
£-×ÂÃÓËÍÂØ Ä KEK (ÁÒÑÐËâ) Ë SLAC (Stanford Linear
Accelerator Center) (³º¡). ¢ÑÎßÛËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÚ-
ÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÍÍÖÓÂÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ U-ÃÑÊÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÓÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ b-ÍÄÂÓÍÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÎÇÇ âÔÐÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÍÂÍ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ¬ÂÃËÃÃÑ ë¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔ-
ÍÂÄÞ (CKM-ÏÂÕÓËÙÞ), ÕÂÍ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÊÎËÚËÌ
ÏÇÉÆÖ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÇÆÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÞ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂÏ ÚÂÔÕËÙ.

£ ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ
ÄÔÇØ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ
àÕËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÒÑËÔÕËÐÇ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË,
ËÆÇâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß.
°ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÖÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ LHC ÒÓÑâÔÐâáÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÛÇÔÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ.

5. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÙÇÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ

¬ÂÍ ÃÞÎÑ Ë ÓÂÐÇÇ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ LHC ÃÖÆÖÕ ÒÑËÔÍË ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÐÇÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛËØÔâ âÄÎÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ
ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ.

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÇÌÚÂÔ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍÂÏ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ. ¦ÅÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô
ËÆÇÇÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË. £ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÏÇÐÂÏ ÃÑÊÑÐÑÏ
·ËÅÅÔÂ. ±ÑÍÂ ÏÞ ÐÇ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÏÂÔÔÞ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ "àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ" ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÕÑÎß
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÂÔÔÂ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ
ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä 1014 ÓÂÊ (!), ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÇ ×ÑÕÑÐÂ.

576 ª.®. ¥²§®ª¯ [µ¶¯ 2009



¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑËÔÍÑÄ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÂÔÔ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÍÂÍ ÓÂÄÐÞÌ
120� 6 ¤à£. ³ÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÖÅÎÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ
ËÊÖÚÂÕß àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÆÄÖØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. "©ÑÎÑÕÂâ" ÏÑÆÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÆÄÂ Z-ÃÑÊÑÐÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÏáÑÐÂ, ÒÓÑâÄËÕÔâ ÒÓË
ÏÂÔÔÂØ ÃÑÎÇÇ 200 ¤à£. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
ATLAS Ë CMS Ë ËØ ÒÓÑÒÑÓÙËË. ATLAS ÆÎËÐÐÇÇ CMS,
ÐÑ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ¿ÕÑ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ËÊÏÇÓâÕß ËÏÒÖÎßÔÞ ÏáÑ-
ÐÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10%, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÑÛËÃÍÂ
Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÆÎËÐÞ ÕÓÇÍÂ ÄÐÖÕÓË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÉÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÆÇ-ÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1 ´à£, ÕÑ ÐÂÆÑ ÃÖÆÇÕ ËÊÖÚÂÕß
ÇÅÑ ÍÂÐÂÎÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ W-, Z-ÃÑÊÑÐÂ Ë ÔÕÓÖÌ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÍÂÐÂ-
ÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÛË-
ÓËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑÐÞ, b-ÍÄÂÓÍË, ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÞ, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ. ¯Ñ ÏÞ ÇÜÈ ÆÂÉÇ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ËÎË ËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎË ÑÐË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÒÓË ÑÃÜÇÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÛËÓËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÑáÕÔâ ÎË ÑÐË ÒÑ
ÏÂÔÔÂÏ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÔÑÎßáÕÔâ Ô ×ÑÐÑÄÞÏË ÔÑÃÞ-
ÕËâÏË.

¥ÓÖÅÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑËÔÍÂÏË
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
(ÔÚÂÔÕËÙ). ³ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂÛÇÅÑ ÏËÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÄËÆÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÕÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ÕÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÞÏË, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÐË
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.ªØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐË ÕâÉÇÎÞ. ±ÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÞØÑÆâÜËØ ÊÂ ÓÂÏÍË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÙÇÐËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÎÇÉÂÜËÇ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÇÏÕÑÃÂÓÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒËÍÑÃÂÓÐ.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÂÆÑ ËÔÍÂÕß Ë ÐÑÄÞÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ LHC ÄÍÎáÚÇÐÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ Ë "ÔÕÂÓÞØ" ¬·¥-à××ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÐÍÎá-
ÊËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÓÑÉÆÇÐËÇ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ËÎË ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÃÑÕÕÑÏ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÂÐÐÞÌ ÍÄÂÓÍ,
ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÔÑÖÆÂÓÇ-
ÐËâØ ËÑÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË Ë Õ.Ò. LHCÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ×ÂÃÓËÍÑÌ
ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÆÎâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ b�b ÃÖÆÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÍÃ, Â ÆÎâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ ì ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÐÃ. ³ÖÃÆÇÕÇÍÕÑÓÞ,
ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÖÅÎÞ, ÒÑÏÑÅÖÕ Ä ÓÇÛÇÐËË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÖÕÈÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÓÑÐÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎËÄÐÇÌ ÔÖÒÇÓÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÔÇ ÏÞ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÞÏ ÐÇÕÇÓÒÇÐËÇÏ ÑÉËÆÂÇÏ,
ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÚÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÑÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÚÂÔÕÑ ÔÎÖÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÖÆÂÄÂÎÑÔß
ÒÓÑÐËÍÐÖÕß Ä ÐÇËÊÄÇÆÂÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ.

³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ËÅÓÂáÕ
ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÐÂÛÇÏ ÏËÓÇ. ªÆÇË, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÄÔÒÑÏÐËÏ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ!), Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÇ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖ-
ÅËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÎÇÉÂÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÐâÕËÌ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ñ ÃÑÊÑÐÇ ·ËÅÅÔÂ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËË Ë Õ.Ò. ³ÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ËÊËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ Ô ÏÐÑÅËÏË ÏËÐËÏÖÏÂÏË (ÒÑÆÑÃÐÂâ ×ÑÓÏÇ
ÐÇÍÑÅÆÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ ÔÕËÓÂÎßÐÑÌ ÆÑÔÍË!) Ë ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÐÑÅËÇ à××ÇÍÕÞ. ¿ÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÒÑÐâÕÂ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÒÖÔÕ, Â ÐÂÒÑÎÐÇÐ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞÏË ÒÑÎâÏË ·ËÅÅÔÂ.

£ ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÐÇÑÃÝâÔ-
ÐÈÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔÞ: ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇÇÕÔâ ÓÑÄÐÑ ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ
Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÎË ÚÕÑ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ Ë ÅÆÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ?

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ LHC ÑÊÐÂ-
ÚÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÐÂ ÄÇÓÐÑÏ ÒÖÕË Í ÓÂÊÅÂÆÍÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÈÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÐÑÅËØ ÐÑÄÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ñ ÕÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ (ÔÇÌÚÂÔ àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÏÐÑÅËÏ ÍÂÉÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ Ë ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÞ-
ÄÂáÜÇÌ) ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃÑÊÑÐÞ ·ËÅÅÔÂ ÎËÃÑ Ö
àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÔËÎÞ ÔÄâÊË
ÃÑÊÑÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÂÔÔÇ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÖÕÈÏ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ±ÑÎâ ·ËÅÅÔÂ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, ÍÂÍ
ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ (ËÎË, ÐÂ âÊÞÍÇ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË).

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕß
ÔÇÃâ ÐÂ LHC ÒÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÎÇÅÚÂÌÛËØ ÔÚÂÔÕËÙ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ËÎË ÅÓÂÄËÕËÐÑ. ³ÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÆÃËÓÂÇÕ ÒÂÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ×ÇÓÏËÑÐÂÏ Ë
ÃÑÊÑÐÂÏ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ-×ÇÓÏËÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÒÂÓÕÐÈÓ-ÃÑÊÑÐ, Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Ä ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÕÇÑÓËâØ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ.
£³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
¿ÕÑ ì ÄÞØÑÆ ÊÂ ÇÈ ÓÂÏÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙ. ´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÑÄÞÌÏËÓ.
¦ÔÎË ÇÅÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ÕÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÈÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË Ë ÑÕÍÓÑÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÇØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÎ ÒÓËÓÑÆÞ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÆÇÇÌ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÄÈÓÐÖÕÞ (ÍÑÏÒÂÍÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ) ÕÂÍ, ÚÕÑ ËØ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÖÆÂÔÕÔâ
ÊÂÏÇÕËÕß ÒÓË àÐÇÓÅËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 1 ´à£. ´ÂÍÑÇ
ÔÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÐ. ±ÓË
àÕÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔËÎßÐÑÌ Ë
ÒÓË àÐÇÓÅËâØ LHC ÔÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÚÈÓÐÞÇ ÏËÐË-ÆÞÓÞ.
¯ÑÄÞÌ ÏËÓ ÚÂÔÕËÙ ¬ÂÎÖÙÞ ë¬ÎÂÌÐÂ 1 ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄËÕß
ÔÇÃâ.

1 ´ÇÑÓÇÕËÍË ¬ÂÎÖÙÂ Ë ¬ÎÂÌÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÕÂÕßá, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâØ, Ä
1920-Ø ÅÑÆÂØ.

2 µ¶¯, Õ. 179, å 6
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¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÏÞ ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÐÂÛÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ 3� 3-ÏÂÕÓËÙÞ CKM Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÂÄËÎßÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇÐÐÑ
ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÊÃÓÂÐÞ ÒÓËÓÑÆÑÌ.
¯ÖÉÐÑ ÕÑÚÐÇÇ ËÊÏÇÓËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ Ä ÖÐËÕÂÓÐÑÏ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÇ. £ËÆËÏÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂÎËÚËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÂ. ªÏË
ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÇÜÈ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÕâÉÈÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ.
¥ÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÆÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ £-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂØ ATLAS, CMS, LHCb ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÏÑÚß Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ¥Îâ ATLAS Ë CMS àÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÑÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß LHC. £
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LHCb, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÆÂÉÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÖÚÍÑÄ
Ä ÕÑÚÍÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ¦ÔÎË ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÂÉÖÕÔâ
ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÞÏË, ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÚËÕßÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ËØ ÒÓâÏÑÇ
ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ ATLAS Ë CMS, ÐÑ ËØ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑâÄâÕ ÔÇÃâ Ë ÔÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂ LHCb.

¯ÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâ-
ÄËÕßÔâ Ë Ä ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ
ËÑÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÒÓË àÐÇÓÅËâØ LHC. ³ÍÂÚÑÍ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞØ ÐÂ LHC, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÑÅÓÑÏÇÐ (ÑÐÂÄ28ÓÂÊÄÞÛÇ,ÚÇÏÐÂRHIC,ËÄ300ÓÂÊÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÐÂ SPS). ¿ÕÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÄÛËØ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ ÐÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÎËÔß
ÄÐÖÕÓË ÂÆÓÑÐÑÄ, Â ÃÞÎË "ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË". ªÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÕÂÍÑÄÞØ ÐÂ RHIC) ÏÑÉÇÕ
ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÂÆÓÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË âÆÇÓ Í
ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ Ä ÕÑÕ ÍÓÂÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ
ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ âÆÓÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÂÆÓÑÐËÊÂÙËÇÌ.±ÑÏËÏÑÒÑËÔÍÑÄ ÅÑÓâÚÇÌËÒÎÑÕÐÑÌÍÄÂÓÍ-
ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÑËÔÍË
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ
(CGC), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄËÕß ÔÇÃâ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ LHC ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ Ë
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ±Ñ-
ÐËÏÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÎ Ë ËØ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ë ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ÕÇÑÓËÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÇÈ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ,
ÕÂÍ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. £ ÔÄâÊË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÐÂ
LHC ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ë ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ ÕÈÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ, ÕÈÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

6. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ

±ÑÔÎÇ ËÐÙËÆÇÐÕÂ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÅÇÎËâ ÓÂÔÒËÔÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ
LHC, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÞÎÑ ËÊÏÇÐÇÐÑ. ¯ÑÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË
ÊÂÒÖÔÕËÕß ÖÔÍÑÓËÕÇÎß Ô ÒÖÚÍÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËÏË
ÒÓÑÇÍÕÐÖá àÐÇÓÅËá, ÐÑ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá
ÐÂÏÇÚÇÐÞ ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ 2009 Å. £ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇØÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÐÂÚÐÖÕÔâ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô ÙÇÎßá
ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß ËØ Ë ÒÑÐâÕß ËØ ÓÂÃÑÕÖ. ±ÓË ÏÇÐßÛËØ

ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÓÂÃÑÕÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ²ÇÂÍÙËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÃÖÆÇÕ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ à××ÇÍÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ (minimum-bias) ÔÑÃÞÕËâØ Ô ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÐÂ ÔÕÓÖÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÔÕÓÖâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ "ÒßÇÆÇÔÕÂÎ" (under-
lying event). ¢ÖÆÖÕ ËÊÏÇÓÇÐÞ ËÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË. ©ÂÕÇÏ ÃÖÆÖÕ ËÊÖÚÂÕßÔâ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ W-, Z-ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ W, Z Ë t, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
ATLAS Ë CMS, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâÏ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ¿ÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÒÓÂÄÍÂÏ ÐÂ LHCb. £ÔÈ àÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ Ô ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ.

ª ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÚÂÕßÔâ ÒÑËÔÍË ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÕÓÇÃÖáÕ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÕËÒÂÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌÏÑÆÞÓÂÔÒÂÆÂ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ) ËÊ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ
ÑÕ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍÂÐÂÎÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÂÔÔÂØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 5 ×Ãÿ1 ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÔÍÑÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÐÑ ÆÎâ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ.

³ËÕÖÂÙËâ Ô ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÑ ÏÐÑ-
ÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËØ ÏÂÔÔ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÏÂÔÔÂ
ÅÎáËÐÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 1,2 ¤à£, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐÂÃÓÂÕß 0,1 ×Ãÿ1 ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂâÄËÕß ÑÃ ÇÈ
ÑÕÍÓÞÕËË. ¹ÈÕÍËÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ
LHCb, ÅÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ
ÄÎËâÐËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÏÑÅÖÕ ÑÒÇÓÇÆËÕß ÒÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÚÂ-
ÔÕËÙ. °ÒÕËÏËÔÕÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÇ ÐÑÄÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ LHC, ÇÔÎË ÐÂÏ ÒÑÄÇÊÈÕ Ë ÏÂÔÔÞ ÔÚÂÔÕËÙ
ÑÍÂÉÖÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÏË.

®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ LHC ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô b-
ÍÄÂÓÍÂÏË ÓÂÔÍÓÑáÕ ÐÂÏ ÐÑÄÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÑÏÑÅÖÕ Ä ÓÇÛÇÐËË ÊÂÅÂÆÍË
Ñ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÂÓÕÑ-
ÐÑÄ, ÔÕÂÐÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÍÔÍÎá-
ÊËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆÂÔÕÔâ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ ÍÄÂÓÍÂØ, ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ ÅÎáÑÐÂØ Ë ÅÎáÑÐÑÄ
ÐÂ ÅÎáÑÐÂØ. ®ÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÊÖÚÂÕß ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÒÑÏÇÓÑÐÑÏ Ë ÒÑÏÇÓÑÐ-ÒÑÏÇÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
³ËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ âÆÇÓ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÑÄÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ Ä gÿg-
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÄÞÊÄÂÕß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËË.

¬ÑÐÇÚÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÞÎË ÃÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ
ÐÑÄÞÇ, ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

7. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÛÂÅË

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ LHC Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇØ ÑÕÍÓÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
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ÖÆÂÔÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ. ¦ÔÎË ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÕÑ ÑÐ ÔÕÂÐÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓËÕâÅËÄÂá-
ÜËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³Ñ ÄÔÈ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌÔâ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÕßÔâ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ì ÏÂÔÔÂ, ÔÒËÐ, ÂÓÑÏÂÕ, ÔËÎÂ ÔÄâÊË Ë ÇÈ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ÏÂÔÔ, ³²-ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë Õ.Ò.

¯ÇÚÕÑ ÒÑØÑÉÇÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß, ÇÔÎË ÃÖÆÖÕ
ÑÕÍÓÞÕÞ, ÔÍÂÉÇÏ, ÅÎáËÐÑ ËÎË ÅÓÂÄËÕËÐÑ. ³ÄÇÕËÏÑÔÕß
LHC ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÔÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÆÑ 3 ´à£,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ. ¬ÂÔÍÂÆÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
ÔÕÑÎß ÕâÉÈÎÞØ ÔÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÖ). ²ÂÊÐÞÇ ÔÒËÐÞ
ÔÚÂÔÕËÙ Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË, ÚÕÑ ÒÑÏÑÉÇÕ Ä ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÕÇÑÓËâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÉÆÖ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâÏË)
ÒÖÕÈÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕË à××ÇÍÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÃÑÎßÛËÏË, Â ËØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÞÏË, ÚÕÑ ÒÑÔÕÂÄËÕ ÐÇÒÓÑÔÕÞÇ ÊÂÆÂÚË ÒÇÓÇÆ ÏÑÐÕÇ-
ÍÂÓÎÑÄÔÍËÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË.

¥Îâ ×ËÊËÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÐËÇÏ, ÇÔÎË ÐÇ
ÖÆÂÔÕÔâ ÐÂÌÕË ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß. °ÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÂÉÇ ÔÇÌÚÂÔ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ, ÅÆÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ Ë ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÝâÔÐÈÐÐÞÇ
ÒÖÚÍË ÏáÑÐÑÄ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÑÕ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÒÖÚÍÑÄ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÔÕË ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß
ËØ Ô ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÒÓË
ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ CKM-ÏÂÕÓËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÏÑÚß Ä ÓÇÛÇÐËË ÄÑÊÐËÍ-
ÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÑÖÆÂÓÇ-
ÐËâØ ËÑÐÑÄ ÐÂ LHC ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÈÍËÏ ÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÔÕÞØ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÌ. £ÑÑÃÜÇ, ÕÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÌ ÒÖÕß ÄÞÃÓÂÐ ÒÓËÓÑÆÑÌ ì ÑÆËÐ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂÏ ÔÇÌÚÂÔ ËÎË ÉÇ ÔÑÄÔÇÏ ÐÑÄÞÌ Ä ÐÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ. ±ÓËÆÈÕÔâ ÉÆÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÕ LHC, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.

8. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

°ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎË ÐÂÛÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÔÎÇ LHC? ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÕ, ØÑÕâ ÍÂÉÆÞÌ

ÛÂÅ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏ Ë ÕÓÇÃÖáÜËÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎßÛËØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÄËÆÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÕß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß LHC.
¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ SLHC (Super LHC).
°Ð ÔÕÂÐÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ LHC. ´ÑÅÆÂ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß
ÃÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ. £ ÙÇÎÑÏ, àÕÑ ÓÂÔÛËÓËÕ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÂÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÒÑËÔÍË
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.

¥ÓÖÅËÏ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÏ ÒÓÑÇÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ (ILC). ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÞ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÒÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ
ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÎÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ 1 ´à£. ´ÂÍËÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÎÇÅÚÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞÐÇ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÕÑÎß ÔÎÑÉÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÂÍ
ÒÓÑÕÑÐÞ. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÏËÓ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ËÊÖ-
ÚÂÕß Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔÂØ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËâØ ì Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ´à£ (ÒÓÑÇÍÕ CLIC (Compact
Linear Collider)), ÇÔÎË ÐÂÆÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÚÂÔÕËÙÞ
Ô ÇÜÈ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË.

¿ÕË ÒÓÑÇÍÕÞ ÃÖÆÖÕ ÔÑÓÇÄÐÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÓÑÇÍÕÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÆÄÑÇÐËÇ àÐÇÓÅËË LHC (DLHC)
ËÎË ÆÂÉÇ ÇÈ ÖÕÓÑÇÐËÇ (TLHC).

°ÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕÇÌ ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔÕÂÐÇÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô LHC, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÆÂÔÕ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. ¢ÖÆÖ-
ÜÇÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÕËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓÇÄÓÂÕâÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕß (ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ
×ÑÓÏÇ), ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂÍÎáÚÇÐÑ
ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÒÑÊÐÂÕß ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇ Ë ÃÑÎßÛÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÏËÓÂ Ë ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔËÎÂØ, ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËØ ËÏ.
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The research program underway at the Large Hadron Collider (LHC) is quite impressive. Four major experimental facilities are
operational to compete in collecting and processing data on hadron collisions at very high energies in the hope of answering the deepest
and most fundamental questions ever asked concerning the structure of matter and space-time and what forces act in matter. The LHC
accelerator and its four detectors are brieêy described. Earlier information from other accelerators is presented. The key problems
facing LHC research are identiéed and the succession inwhich they should be approached is discussed. Future prospects for high-energy
physics are brieêy considered.
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