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Large Hardron Collider (LHC) 
Ƴ LHC İǁǌĮǈ ǎ µİǄĮǊǘĲİǏǎǐ ǉĮǈ ǈıǒǑǏǗĲİǏǎǐ İȺǈĲĮǒǑǌĲǀǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ 
ƿǒİǈ ȺǎĲƿ ǉĮĲĮıǉİǑĮıĲİǁ. ƨǏǁıǉİĲĮǈ İǄǉĮĲİıĲǆµƿǌǎǐ ıĲǎ ƪǑǏǔȺĮǕǉǗ ƮƿǌĲǏǎ 
ƴǑǏǆǌǈǉǙǌ ƪǏİǑǌǙǌ (CERN). 

ƹǏǆıǈµǎȺǎǈİǁ ıǑǄǉǏǎǑǗµİǌİǐ įƿıµİǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ (ĮǏǒǈǉƾ ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ ǉĮǈ 
ıĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ ȺǑǏǀǌǔǌ µǎǊǘǃįǎǑ ǉĮǈ ƾǊǊǔǌ ǃĮǏƿǔǌ ǈǗǌĲǔǌ). Ƭ İǌƿǏǄİǈĮ 
Ĳǆǐ ıǘǄǉǏǎǑıǆǐ Ĳǔǌ įİıµǙǌ İǁǌĮǈ ǆ µİǄĮǊǘĲİǏǆ ȺǎǑ ƿǒİǈ ȺǎĲƿ İȺǈĲİǑǒǇİǁ 
ıĲǎ İǏǄĮıĲǀǏǈǎ ǉĮǈ µĮǐ ǃǎǆǇƾ ǌĮ ȺǊǆıǈƾıǎǑµİ Ĳǈǐ ıǑǌǇǀǉİǐ ȺǎǑ 
İȺǈǉǏĮĲǎǘıĮǌ ǊǁǄİǐ ıĲǈǄµƿǐ µİĲƾ Ĳǆǌ µİǄƾǊǆ ƿǉǏǆǍǆ. ưƿıĮ ĮȺǗ ĮǑĲǗ Ĳǎ 
ȺİǁǏĮµĮ ǇĮ µȺǎǏƿıǎǑµİ ǌĮ İȺǈǃİǃĮǈǙıǎǑµİ Ĳǆǌ ǎǏǇǗĲǆĲĮ ĲǎǑ 
«ƮĮǇǈİǏǔµƿǌǎǑ ƴǏǎĲǘȺǎǑ» Ĳǆǐ ıǔµĮĲǈįǈĮǉǀǐ ĳǑıǈǉǀǐ, ǀ İǌįİǒǎµƿǌǔǐ Ĳǆǌ 
ĮǌƾǄǉǆ İȺƿǉĲĮıǆǐ ĮǑĲǎǘ ǉĮǈ ȺǈǇĮǌǙǐ ǉĮǈ ƾǊǊǔǌ İǌĮǊǊĮǉĲǈǉǙǌ ǇİǔǏǈǙǌ 
Ĳǆǐ ıǔµĮĲǈįǈĮǉǀǐ ĳǑıǈǉǀǐ ǉĮǈ ǉǎıµǎǊǎǄǁĮǐ. Ƴ LHC Ǎİǉǁǌǆıİ Ĳǆ ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮ 
ĲǎǑ ıĲǈǐ 10 ƶİȺĲİµǃǏǁǎǑ 2008. 

Ƴ İȺǈĲĮǒǑǌĲǀǐ ǃǏǁıǉİĲĮǈ İǄǉĮĲİıĲǆµƿǌǎǐ ıİ ƿǌĮ ĲǎǘǌİǊ ȺİǏǈĳƿǏİǈĮǐ 27 
ǒǊµ. ıİ ǃƾǇǎǐ ȺİǏǁȺǎǑ 100m ǉƾĲǔ ĮȺǗ ĲĮ īƾǊǊǎ-ƪǊǃİĲǈǉƾ ıǘǌǎǏĮ, ǉǎǌĲƾ 
ıĲǆǌ īİǌİǘǆ Ĳǆǐ ƪǊǃİĲǁĮǐ. ƶĲİǄƾǅİĲĮǈ  ıĲǎ, ȺǊƾĲǎǑǐ 4µ, ĲǎǘǌİǊ ȺǎǑ 
ıǉƾĳĲǆǉİ µİĲĮǍǘ 1983 ǉĮǈ 1988 ǄǈĮ Ĳǎǌ ȺĮǊǈǗĲİǏǎ İȺǈĲĮǒǑǌĲǀ LEP.  

 

 
ƷǎȺǎǇİıǁĮ ĲǎǑ LHC 

 
ưƿıĮ ıĲǎ ĲǎǘǌİǊ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ 2 ȺĮǏƾǊǊǆǊǎǈ ıǔǊǀǌİǐ ǗȺǎǑ ǉǑǉǊǎĳǎǏǎǘǌ 
įƿıµİǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ µİ ĮǌĲǁǇİĲǆ ĳǎǏƾ. Ƴǈ ıǔǊǀǌİǐ 



 3

ıǑǌĮǌĲǙǌĲĮǈ ıİ 4 ıǆµİǁĮ ǄǘǏǔ ĮȺǗ ĲĮ ǎȺǎǁĮ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌĮ ĲĮ 
ȺİǈǏƾµĮĲĮ ĲǎǑ LHC.  

 

 
Ʒǎµǀ ĲǎǑ ĲǎǘǌİǊ ĲǎǑ LHC 

 
īǈĮ Ĳǆǌ ǉĮǇǎįǀǄǆıǆ Ĳǆǐ įƿıµǆǐ ıĲǆǌ ǉǑǉǊǈǉǀ Ĳǆǐ ĲǏǎǒǈƾ ĳǏǎǌĲǁǅǎǑǌ 1232 
ǑȺİǏĮǄǙǄǈµǎǈ µĮǄǌǀĲİǐ, İǌǙ 392 ĲİĲǏĮȺǎǊǈǉǎǁ µĮǄǌǀĲİǐ İǁǌĮǈ ǑȺİǘǇǑǌǎǈ 
ǄǈĮ Ĳǆǌ İıĲǁĮıǆ Ĳǆǐ įƿıµǆǐ, ƿĲıǈ ǙıĲİ ǌĮ µİǄǈıĲǎȺǎǈǆǇİǁ ǆ ȺǈǇĮǌǗĲǆĲĮ 
ıǘǄǉǏǎǑıǆǐ Ĳǔǌ įǑǎ įİıµǙǌ. īǈĮ Ĳǆǌ ǓǘǍǆ Ĳǔǌ ȺİǏǈııǗĲİǏǔǌ ĮȺǗ 9000 
ǑȺİǏĮǄǙǄǈµǔǌ µĮǄǌǆĲǙǌ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ 96 ĲǗǌǎǈ ǑǄǏǎǘ ơǊǈǎǑ, ȺǎǑ 
ĲǎǑǐ įǈĮĲǆǏİǁ ıİ ǇİǏµǎǉǏĮıǁĮ 1.9ǎƮ. Ʒǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ȺǎǑ 
ǒǏǆıǈµǎȺǎǈİǁĲĮǈ ƿǒİǈ ƿǌĲĮıǆ 8.3 Tesla ǉĮĲƾ Ĳǆǌ ȺǊǀǏǆ ǊİǈĲǎǑǏǄǁĮ ĲǎǑ 
İȺǈĲĮǒǑǌĲǀ ıİ İǌƿǏǄİǈĮ įƿıµǆǐ 7 TeV.  

 

 
ƧȺǗ Ĳǎ İıǔĲİǏǈǉǗ ĲǎǑ ĲǎǘǌİǊ 
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ƷĮ ȺǏǔĲǗǌǈĮ ȺǎǑ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ įİǌ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ ıİ įǈƾĲĮǍǆ įƿıµǆǐ ĮǊǊƾ 
ıİ 2808 ȺĮǉƿĲĮ ĮȺǎĲİǊǎǘµİǌĮ ĮȺǗ 3x1014 ȺǏǔĲǗǌǈĮ ƿĲıǈ ǙıĲİ ǎǈ 
ıǑǄǉǏǎǘıİǈǐ ĮǌƾµİıĮ ıĲǈǐ 2 įƿıµİǐ ǌĮ µǆǌ İǁǌĮǈ ıǑǌİǒİǁǐ ĮǊǊƾ įǈĮǉǏǈĲƿǐ, 
µİ ĮȺǗıĲĮıǆ ĲǎǑǊƾǒǈıĲǎǌ 25 ns.  

ƴǏǈǌ İǈıĮǒǇǎǘǌ ıĲǎǌ LHC ĲĮ ȺǏǔĲǗǌǈĮ İȺǈĲĮǒǘǌǎǌĲĮǈ ĮȺǗ µǈĮ ıİǈǏƾ ƾǊǊǔǌ 
įǈĮĲƾǍİǔǌ ƿĲıǈ ǙıĲİ ǌĮ ĮȺǎǉĲǀıǎǑǌ Ĳǆ µİǄĮǊǘĲİǏǆ įǑǌĮĲǀ İǌƿǏǄİǈĮ. 
ƧǏǒǈǉƾ İǈıƾǄǎǌĲĮǈ ıĲǎǌ LINAC 2 (LINear pArticle aCcelerator) ȺǎǑ ĲĮ 
İȺǈĲĮǒǘǌİǈ ıİ İǌƿǏǄİǈĮ 50 MeV ǉĮǈ ıĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ İǈıƾǄǎǌĲĮǈ ıĲǎǌ PSB 
(Proton Synchrotron Booster) ȺǎǑ ĲĮ İȺǈĲĮǒǘǌİǈ ıĲĮ 1,4 GeV. ƶİǈǏƾ ƿǒǎǑǌ 
Ĳǎ PS (Proton Synchrotron) ȺǎǑ ĲĮ İȺǈĲĮǒǘǌİǈ ƿǔǐ ĲĮ 26 GeV ǉĮǈ ĲƿǊǎǐ Ĳǎ 
SPS (Super Proton Synchrotron) ȺǎǑ ĲİǊǈǉƾ ĲĮ İǈıƾǄİǈ ıĲǎǌ LHC µİ 
İǌƿǏǄİǈĮ 450 GeV. Ƭ İȺǈĲƾǒǑǌıǆ ĲǎǑǐ µƿǒǏǈ ĲĮ 7 TeV Įǌƾ ȺǏǔĲǗǌǈǎ 
įǈĮǏǉİǁ ȺİǏǁȺǎǑ 20 ǊİȺĲƾ. ƶİ ĮǑĲƿǐ Ĳǈǐ ĲĮǒǘĲǆĲİǐ ĲĮ ȺǏǔĲǗǌǈĮ ƿǒǎǑǌ 
99.9999991% Ĳǆǐ ĲĮǒǘĲǆĲĮǐ ĲǎǑ ĳǔĲǗǐ. 

īǈĮ ĲĮ ǃĮǏǈƾ ǈǗǌĲĮ ǆ įǈĮįǈǉĮıǁĮ ȺǎǑ ǇĮ ĮǉǎǊǎǑǇǆǇİǁ İǁǌĮǈ İǊĮĳǏǙǐ 
įǈĮĳǎǏİĲǈǉǀ. ƧǏǒǈǉƾ ǇĮ İȺǈĲĮǒǑǌǇǎǘǌ ĮȺǗ Ĳǎ LINAC 3, ǉĮǈ ıĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ 
ǇĮ ȺİǏƾıǎǑǌ ĮȺǗ ĲĮ PS ǉĮǈ SPS ƿǔǐ ǗĲǎǑ ĳĲƾıǎǑǌ ıĲǎǌ LHC ǗȺǎǑ ǇĮ 
ĮȺǎǉĲǀıǎǑǌ Ĳǆǌ ĲİǊǈǉǀ ĲǎǑǐ İǌƿǏǄİǈĮ Ĳǔǌ 574 TeV Įǌƾ ȺǑǏǀǌĮ. 

 

 
ƴǎǏİǁĮ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ µƿǒǏǈ Ĳǎǌ LHC 

 
Ƭ İǌƿǏǄİǈĮ ǉƿǌĲǏǎǑ µƾǅĮǐ ȺǎǑ ĮǌĮµƿǌİĲĮǈ ǌĮ ĳĲƾıİǈ ǎ LHC İǁǌĮǈ 14 TeV 
ǄǈĮ įƿıµİǐ ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ ǉĮǈ 1148 TeV ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǙǌĲĮǐ ȺǑǏǀǌİǐ µǎǊǘǃįǎǑ. 
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ȆİȚȡȐµĮĲĮ 
ƯǗǄǔ Ĳǆǐ µİǄƾǊǆǐ ȺǎǈǉǈǊǁĮǐ İǏİǑǌǆĲǈǉǙǌ ıĲǗǒǔǌ ĲǎǑ LHC, 6 ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ 
įǈĮĳǎǏİĲǈǉǙǌ ĲǘȺǔǌ ƿǒǎǑǌ ĲǎȺǎǇİĲǆǇİǁ ıİ 4 ǑȺǗǄİǈİǐ ǉǎǈǊǗĲǆĲİǐ ǄǘǏǔ 
ĮȺǗ ĲĮ 4 ıǆµİǁĮ Ĳǎµǀǐ Ĳǔǌ įİıµǙǌ.  
Ƴǈ 2 ĮȺǗ ĮǑĲǎǘǐ (ATLAS ǉĮǈ CMS) İǁǌĮǈ µİǄƾǊǎǈ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ Ǆİǌǈǉǎǘ 
ıǉǎȺǎǘ, ƾǊǊǎǈ 2 (ALICE ǉĮǈ LHCb) ƿǒǎǑǌ ıǑǄǉİǉǏǈµƿǌǎǑǐ ǏǗǊǎǑǐ, İǌǙ ǎǈ 
TOTEM ǉĮǈ LHCf İǁǌĮǈ ȺǎǊǘ µǈǉǏǗĲİǏǎǈ ǉĮǈ ƿǒǎǑǌ ȺǎǊǘ ıǑǄǉİǉǏǈµƿǌǎ 
ıǉǎȺǗ. 
 

 
ƪǄǉĮĲĮıĲƾıİǈǐ ĲǎǑ LHC ǉĮǈ įǈƾĲĮǍǆ Ĳǔǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǙǌ 

 

 
ƧİǏǎĳǔĲǎǄǏĮĳǁĮ Ĳǆǐ ȺİǏǈǎǒǀǐ ĲǎǑ LHC µİ ĮȺİǈǉǗǌǈıǆ Ĳǔǌ 

ĮǌǈǒǌİǑĲǙǌ 
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ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) 
Ƴ ATLAS İǁǌĮǈ ƿǌĮǐ ĮȺǗ ĲǎǑǐ įǑǎ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ Ǆİǌǈǉǎǘ ıǉǎȺǎǘ ĲǎǑ LHC (o 
ƾǊǊǎǐ İǁǌĮǈ ǎ CMS). ƹǏǆıǈµǎȺǎǈİǁĲĮǈ ǄǈĮ µǈĮ İǑǏİǁĮ ǄǉƾµĮ İȺǈıĲǆµǎǌǈǉǙǌ 
ȺİǈǏĮµƾĲǔǌ ıǑµȺİǏǈǊĮµǃĮǌǎµƿǌǆǐ ǉĮǈ Ĳǆǐ ĮǌĮǅǀĲǆıǆǐ ĲǎǑ Higgs, İȺǈȺǊƿǎǌ 
įǈĮıĲƾıİǔǌ ǉĮǈ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ µȺǎǏİǁ ǌĮ ĮȺǎĲİǊǎǘǌ Ĳǆǌ ıǉǎĲİǈǌǀ ǘǊǆ. 

Ƨǌ ǉĮǈ ǎ ıǉǎȺǗǐ ĲǎǑ ATLAS İǁǌĮǈ ǁįǈǎǐ µİ ĮǑĲǗǌ ĲǎǑ CMS, ǉĮǈ ĲĮ įİįǎµƿǌĮ 
ȺǎǑ ǇĮ ǉĮĲĮǄǏƾǓǎǑǌ İǁǌĮǈ ȺĮǏǗµǎǈĮ (ĲǏǎǒǈƿǐ, İǌƿǏǄİǈİǐ, ǉĮĲǆǄǎǏǁİǐ 
ıǔµĮĲǈįǁǔǌ) ǎ ıǒİįǈĮıµǗǐ ǉĮǈ ǆ ǉĮĲĮıǉİǑǀ Ĳǔǌ µĮǄǌǆĲǙǌ ȺǎǑ 
ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌ İǁǌĮǈ ĲİǊİǁǔǐ įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗǐ. 

Ʒǎ ǉǘǏǈǎ ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉǗ ĲǎǑ ATLAS İǁǌĮǈ Ĳǎ ĲİǏƾıĲǈǎ ıǘıĲǆµĮ ĲǎǏǎİǈįǙǌ 
µĮǄǌǆĲǙǌ ǒǔǏǁǐ ȺǑǏǀǌĮ (ĮƿǏĮ). ƧȺǎĲİǊİǁĲĮǈ ĮȺǗ 8 ǑȺİǏĮǄǙǄǈµĮ ȺǆǌǁĮ 
µǀǉǎǑǐ 25µ, ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌĮ ƿĲıǈ ǙıĲİ ǌĮ įǆµǈǎǑǏǄǎǘǌ ƿǌĮ ǉǘǊǈǌįǏǎ ǄǘǏǔ 
ĮȺǗ Ĳǆǌ įƿıµǆ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ıİ ǗǊǎ Ĳǎ µǀǉǎǐ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ. ƮĮĲƾ Ĳǆ 
įǈƾǏǉİǈĮ Ĳǔǌ ȺİǈǏĮµƾĲǔǌ Ĳǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ȺİǏǈǎǏǁǅİĲĮǈ µƿıĮ ıĲǎǌ 
ǉǘǊǈǌįǏǎ ȺǎǑ įǆµǈǎǑǏǄǎǘǌ ĲĮ ȺǆǌǁĮ. 

ƴİǏǈııǗĲİǏǎǈ ĮȺǗ 3030 İȺǈıĲǀµǎǌİǐ ĮȺǗ 174 ǈǌıĲǈĲǎǘĲĮ ǉĮǈ 38 ǒǙǏİǐ 
įǎǑǊİǘǎǑǌ Ⱥƾǌǔ ıĲǎ ȺİǁǏĮµĮ ATLAS. 

 
Ƴ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ATLAS 

ưƿǄİǇǎǐ : 44µ µǀǉǎǐ, 25µ ǘǓǎǐ, 25µ ȺǊƾĲǎǐ. Ƴ ATLAS İǁǌĮǈ ǎ 
µİǄĮǊǘĲİǏǎǐ ıİ ǗǄǉǎ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ȺǎǑ ƿǒİǈ ǉĮĲĮıǉİǑĮıĲİǁ. 

ƨƾǏǎǐ : 7.000 ĲǗǌǎǈ (Ǘıǎ ǎ ȺǘǏǄǎǐ ĲǎǑ ƟǕĳİǊ) 

ƶǒİįǈĮıµǗǐ : ƮİǌĲǏǈǉǗǐ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ µİ ȺǊİǑǏǈǉǎǘǐ įǁıǉǎǑǐ ıĲǈǐ 2 
ƾǉǏİǐ 

 
Ƭ İȺİǍİǏǄĮıǁĮ Ĳǔǌ įİįǎµƿǌǔǌ ȺǎǑ ǇĮ ȺǏǎǉǘǓǎǑǌ ĮȺǗ Ĳǎ ȺİǁǏĮµĮ ATLAS 
İǁǌĮǈ Ĳǎ ĮǌĲǈǉİǁµİǌǎ ĲǎǑ ǊǎǄǈıµǈǉǎǘ HYPATIA, ȺǎǑ ǇĮ ȺİǏǈǄǏƾǓǎǑµİ ıĲǆ 
ıǑǌƿǒİǈĮ. 
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ȉĮ ĲµȒµĮĲĮ ĲȠȣ ATLAS 
Ƴ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ATLAS ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ ĮȺǗ µǈĮ ıİǈǏƾ ǎµǗǉİǌĲǏǔǌ ǉǑǊǁǌįǏǔǌ 
ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌǔǌ ƿĲıǈ ǙıĲİ ǆ ıǘǄǉǏǎǑıǆ Ĳǔǌ įİıµǙǌ ǌĮ ǄǁǌİĲĮǈ ıĲǎ ǉƿǌĲǏǎ 
ĲǎǑǐ. ƷĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ ȺǏǎǉǘȺĲǎǑǌ ĮȺǗ Ĳǆ ıǘǄǉǏǎǑıǆ ȺİǏǌǎǘǌ µƿıĮ ĮȺǗ 
ĲǎǑǐ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ įǈĮįǎǒǈǉƾ ǉĮǈ İǁĲİ ıĲĮµĮĲǎǘǌ ıİ ǉƾȺǎǈǎǌ ĮȺǗ ĮǑĲǎǘǐ ǀ 
ıǑǌİǒǁǅǎǑǌ Ĳǆǌ ȺǎǏİǁĮ ĲǎǑǐ ƿǍǔ ĮȺǗ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ.  

Ƴ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ ĮȺǗ 4 ĲµǀµĮĲĮ. Ʒǎǌ İıǔĲİǏǈǉǗ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ǀ 
ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ĲǏǎǒǈǙǌ, Ĳǎ ǆǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǗ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ ǉĮǈ Ĳǎ ĮįǏǎǌǈǉǗ 
ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ, ĲǎǑǐ ǇĮǊƾµǎǑǐ µǑǎǌǁǔǌ ǉĮǈ Ĳǎ ıǘıĲǆµĮ µĮǄǌǆĲǙǌ. 

 
ƪǄǉƾǏıǈĮ Ĳǎµǀ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ATLAS 

ƶǉǎǘǏǎ ȺǏƾıǈǌǎ ǉĮǈ ǉĮĳƿ : ƧǌǈǒǌİǑĲǀǐ ƷǏǎǒǈǙǌ 
ƧǌǎǈǒĲǗ ȺǏƾıǈǌǎ : ƬǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǗ ĬİǏµǈįǗµİĲǏǎ 

ƮǗǉǉǈǌǎ : ƧįǏǎǌǈǉǗ ĬİǏµǈįǗµİĲǏǎ 
īĮǊƾǅǈǎ : ĬƾǊĮµǎǈ ưǑǎǌǁǔǌ 
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ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ ȉȡȠȤȚȫȞ Ȓ ǼıȦĲİȡȚțȩȢ ǹȞȚȤȞİȣĲȒȢ, 
Ƴ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ĮǑĲǗǐ ǃǏǁıǉİĲĮǈ ıĲǎ ǉƿǌĲǏǎ Ĳǆǐ įǈƾĲĮǍǆǐ ǉĮǈ ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ ĮȺǗ 
ĲǏİǈǐ įǈĮĳǎǏİĲǈǉǎǘǐ ǑȺǎĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ, ǗǊǎǑǐ µİ ıĲǗǒǎ Ĳǆǌ ĮǌǁǒǌİǑıǆ 
ĳǎǏĲǈıµƿǌǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ. ƷĮ ǎǑįƿĲİǏĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ (Ⱥ.ǒ. ĳǔĲǗǌǈĮ) 
įǈĮıǒǁǅǎǑǌ ĲǎǑǐ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ ĮȺĮǏĮĲǀǏǆĲĮ. ƣǊĮ ĲĮ ĳǎǏĲǈıµƿǌĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ 
ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ µİ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ, ĮǊǊƾ ǃǄĮǁǌǎǑǌ ĮȺǗ ĮǑĲǗǌ µİ Ĳǆǌ ǁįǈĮ 
ȺİǏǁȺǎǑ İǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ, ȺǎǑ İǁǒĮǌ ȺǏǈǌ ĮȺǗ Ĳǆǌ İǁıǎįǎ ĲǎǑǐ. 

 

 
ƪıǔĲİǏǈǉǗǐ ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ 

 
ƶĲǎ İıǔĲİǏǈǉǗ ĲǎǑ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ ȺǑǏǈĲǁǎǑ ǑǓǆǊǀǐ ĮǌƾǊǑıǆǐ İǌǙ 
ıĲǎ İǍǔĲİǏǈǉǗ İǁǌĮǈ ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌǎǈ ǎǈ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ ĲǏǎǒǈǙǌ ǉĮǈ ĮǌǁǒǌİǑıǆǐ 
ĮǉĲǈǌǎǃǎǊǁĮǐ µİĲƾǃĮıǆǐ TR. ƣǊĮ ĲĮ ıĲǎǈǒİǁĮ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌĮ ıĲǎ 
ǉİǌĲǏǈǉǗ ıǔǊǆǌǎİǈįƿǐ ȺǎǑ įǆµǈǎǑǏǄİǁ ƿǌĮ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ƿǌĲĮıǆǐ 2 
Tesla. 

Ƭ įǈƾµİĲǏǎǐ ĲǎǑ İıǔĲİǏǈǉǎǘ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ İǁǌĮǈ 1,15µ İǌǙ Ĳǎ ıǑǌǎǊǈǉǗ ĲǎǑ 
µǀǉǎǐ 7µ. Ƭ įǈƾĲĮǍǆ Ĳǔǌ İȺǁ µƿǏǎǑǐ ĮǌǈǒǌİǑĲǙǌ ĮȺİǈǉǎǌǁǅİĲĮǈ ıĲǎ İȺǗµİǌǎ 
ıǒǀµĮ. 
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ƩǈƾĲĮǍǆ İȺǁ µƿǏǎǑǐ ĮǌǈǒǌİǑĲǙǌ 

 
Ʒǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ıĲǎ İıǔĲİǏǈǉǗ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ȺǏǎǉĮǊİǁ Ĳǆǌ ǉĮµȺǘǊǔıǆ 
Ĳǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ ȺǎǑ įǈĮǄǏƾĳǎǑǌ ĲĮ ĳǎǏĲǈıµƿǌĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ. ƠĲıǈ ĮȺǗ Ĳǆǌ 
ĳǎǏƾ Ĳǆǐ ǉĮµȺǘǊǔıǆǐ ıǑµȺİǏĮǁǌǎǑµİ Ĳǎ ĳǎǏĲǁǎ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ǉĮǈ ĮȺǗ 
Ĳǎ ǃĮǇµǗ Ĳǆǐ, Ĳǆ ǎǏµǀ ĲǎǑ.  

Ƭ Ǉƿıǆ ĮȺǗ Ĳǆǌ ǎȺǎǁĮ Ǎİǉǈǌǎǘǌ ǎǈ ĲǏǎǒǈƿǐ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ µĮǐ įǁǌİǈ 
İȺǈȺǊƿǎǌ ȺǊǆǏǎĳǎǏǁİǐ. īǈĮ ȺĮǏƾįİǈǄµĮ Įǌ ǎǈ ĲǏǎǒǈƿǐ Ǎİǉǈǌǎǘǌ ĮȺǗ ıǆµİǁǎ 
įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ ĮȺǗ İǉİǁǌǎ Ĳǆǐ ıǘǄǉǏǎǑıǆǐ Ĳǔǌ įİıµǙǌ ĲǗĲİ İǁǌĮǈ ȺǎǊǘ 
ȺǈǇĮǌǗ ǌĮ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ įǈƾıȺĮıǆ ƾǊǊǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ȺǎǑ ƿǒİǈ 
µİǄĮǊǘĲİǏǎ ǒǏǗǌǎ ǅǔǀǐ Ⱥ.ǒ. b-quark. 

 

ĬİȡµȚįȩµİĲȡĮ 
ƷĮ ǇİǏµǈįǗµİĲǏĮ µİĲǏǎǘǌ Ĳǆǌ İǌƿǏǄİǈĮ ĲǗıǎ Ĳǔǌ ĳǎǏĲǈıµƿǌǔǌ Ǘıǎ ǉĮǈ Ĳǔǌ 
ǎǑįƿĲİǏǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ. ƧȺǎĲİǊǎǘǌĲĮǈ ĮȺǗ µİĲĮǊǊǈǉƿǐ ȺǊƾǉİǐ ǉĮǈ 
ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ. Ƭ ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǆ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ µİ Ĳǈǐ µİĲĮǊǊǈǉƿǐ ȺǊƾǉİǐ 
įǆµǈǎǑǏǄİǁ ƿǌĮ ȺǁįĮǉĮ įİǑĲİǏǎǄİǌǙǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ĮȺǗ ĲĮ ǎȺǎǁĮ ǉƾȺǎǈĮ 
ıǑǊǊƿǄǎǌĲĮǈ ǉĮǈ ǉĮĲĮǄǏƾĳǎǌĲĮǈ ĮȺǗ ĲǎǑǐ ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ. Ƭ İǌƿǏǄİǈĮ ĲǎǑ 
ĮǏǒǈǉǎǘ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ıĲǈǐ ȺİǏǈııǗĲİǏİǐ ȺİǏǈȺĲǙıİǈǐ, ĮȺǎǏǏǎĳƾĲĮǈ ĮȺǗ Ĳǎ 
ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ. ƪǍĮǈĲǁĮǐ ĮǑĲǎǘ ĲǎǑ ǄİǄǎǌǗĲǎǐ, ĲĮ ǇİǏµǈįǗµİĲǏĮ ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ 
ƿǍǔ ĮȺǗ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ, ǙıĲİ ǆ ĲǏǎǒǈƾ ĲǎǑ ĳǎǏĲǈıµƿǌǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ǌĮ 
ǉĮĲĮǄǏƾĳİĲĮǈ ȺǏǈǌ ĮȺǎǏǏǎĳǆǇİǁ ĮȺǗ Ĳǎ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ. 
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ƬǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǗ (ȺǏƾıǈǌǎ) ǉĮǈ ĮįǏǎǌǈǉǗ (ȺǎǏĲǎǉĮǊǁ) 

ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ 

 
ƷĮ ǇİǏµǈįǗµİĲǏĮ ĲǎǑ ATLAS ĮȺǎĲİǊǎǘǌĲĮǈ ĮȺǗ įǑǎ įǈĮĳǎǏİĲǈǉƾ ĲµǀµĮĲĮ:  

• Ʒǎ ǆǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǗ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ (ȺǏƾıǈǌǆ ȺİǏǈǎǒǀ) ȺǎǑ 
µİĲǏƾ Ĳǆ ıǑǌǎǊǈǉǀ İǌƿǏǄİǈĮ Ĳǔǌ e+, e- ǉĮǈ ĳǔĲǎǌǁǔǌ.  

• Ʒǎ ĮįǏǎǌǈǉǗ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ (ȺǎǏĲǎǉĮǊǁ ȺİǏǈǎǒǀ): µİĲǏƾ Ĳǆ 
ıǑǌǎǊǈǉǀ İǌƿǏǄİǈĮ Ĳǔǌ ĮįǏǎǌǁǔǌ (ǗȺǔǐ ȺǏǔĲǗǌǈĮ, ǌİĲǏǗǌǈĮ).  

ưǗǌǎ ĲĮ µǑǗǌǈĮ ǉĮǈ ĲĮ ǌİĲǏǁǌĮ ƿǒǎǑǌ Ĳǆǌ ǈǉĮǌǗĲǆĲĮ ǌĮ įǈİǈıįǘǎǑǌ ȺǏǙĲĮ 
ıĲǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ -ǉĮǈ ıĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ ıĲĮ ǇİǏµǈįǗµİĲǏĮ- ǉĮǈ ǌĮ ıǑǌİǒǁǅǎǑǌ 
ıĲǎǑǐ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ µǑǎǌǁǔǌ. 

 
ưƿǏǎǐ ĲǎǑ ǆǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǎǘ 

ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎǑ 

 
ƶĲǈǐ ǄǏĮµµǈǉƿǐ ȺİǏǈǎǒƿǐ Ĳǔǌ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǔǌ ǎǈ ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ ǑǄǏǗ 
ƧǏǄǗǌ. Ƴǈ ȺǁįĮǉİǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ µƿıĮ ıĲǎ ƧǏǄǗǌ ĮȺİǊİǑǇİǏǙǌǎǑǌ 
ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ ȺǎǑ ıǑǊǊƿǄǎǌĲĮǈ ǉĮǈ ǉĮĲĮǄǏƾĳǎǌĲĮǈ. 

ƶĲǈǐ İǍǔĲİǏǈǉƿǐ ȺİǏǈǎǒƿǐ Ĳǔǌ ǇİǏµǈįǗµİĲǏǔǌ ǎǈ ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ İǁǌĮǈ ȺǊƾǉİǐ 
ĮȺǗ ȺǊĮıĲǈǉǗ ȺǎǑ ȺǏǎǉĮǊİǁ ıȺǈǌǇǆǏǈıµǎǘǐ. Ƴǈ ȺǁįĮǉİǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ 
ȺǏǎǉĮǊǎǘǌ Ĳǆǌ ƿǉǉǊǆıǆ ĳǔĲǎǌǁǔǌ ĲĮ ǎȺǎǁĮ ǉĮĲĮǄǏƾĳǎǌĲĮǈ ĮȺǗ ĲǎǑǐ 
ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ. 
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ĬȐȜĮµȠȚ µȣȠȞȓȦȞ 
ƷĮ µǑǗǌǈĮ İǁǌĮǈ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ µǎǈƾǅǎǑǌ µİ ĲĮ ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ, µǗǌǎ ȺǎǑ İǁǌĮǈ 
ȺİǏǁȺǎǑ 200 ĳǎǏƿǐ ǃĮǏǘĲİǏĮ. ƪǁǌĮǈ ĲĮ µǗǌĮ ĮǌǈǒǌİǘıǈµĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ 
µȺǎǏǎǘǌ ǌĮ ȺİǏƾıǎǑǌ ĮȺǗ ĲĮ ǇİǏµǈįǗµİĲǏĮ ǒǔǏǁǐ ǌĮ ǒƾıǎǑǌ ıǒİįǗǌ 
ǉĮǇǗǊǎǑ İǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ ǌĮ ĳĲƾıǎǑǌ ıĲǎǑǐ ǇĮǊƾµǎǑǐ µǑǎǌǁǔǌ ȺǎǑ 
ǃǏǁıǉǎǌĲĮǈ ıĲǎ İǍǔĲİǏǈǉǗ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ATLAS. Ƴǈ ǇƾǊĮµǎǈ µǑǎǌǁǔǌ 
ǉĮĲĮǄǏƾĳǎǑǌ Ĳǆǌ ǎǏµǀ ǉĮǈ Ĳǆǌ ĲǏǎǒǈƾ Ĳǔǌ µǑǎǌǁǔǌ ȺǎǑ ĲǎǑǐ įǈĮȺİǏǌǎǘǌ 
µİ µİǄƾǊǆ ĮǉǏǁǃİǈĮ. 

ƷĮ µǗǌĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ ȺİǏǌǎǘǌ ĮȺǗ Ĳǎǌ ATLAS ǒǔǏǁǐ ǌĮ ĮǌǈǒǌİǘǎǌĲĮǈ ıİ 
ǉĮǌƿǌĮ ĲµǀµĮ ĲǎǑ, İǁǌĮǈ ĲĮ ǌİĲǏǁǌĮ. 

 
ĬƾǊĮµǎǈ µǑǎǌǁǔǌ 

 

Ƴǈ ǇƾǊĮµǎǈ µǑǎǌǁǔǌ ĮȺǎĲİǊǎǘǌĲĮǈ ĮȺǗ ǒǈǊǈƾįİǐ ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ ĳǎǏĲǈıµƿǌǔǌ 
ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌǎǑǐ ıĲǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ȺǎǑ įǆµǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ ĮȺǗ 
ĲİǏƾıĲǈĮ ǑȺİǏĮǄǙǄǈµĮ ĲǎǏǎİǈįǀ ȺǆǌǁĮ. Ƴǈ ĮǈıǇǆĲǀǏİǐ İǁǌĮǈ ȺĮǏǗµǎǈǎǈ µİ 
ĮǑĲǎǘǐ ȺǎǑ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ ıĲǎǌ İıǔĲİǏǈǉǗ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ, ĮǊǊƾ 
ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌ µİǄĮǊǘĲİǏǆ įǈƾµİĲǏǎ ıǔǊǀǌǔǌ. 

 
ƮĮĲĮıǉİǑǀ ǇĮǊƾµǔǌ µǑǎǌǁǔǌ ıĲǎ ƴĮǌİȺǈıĲǀµǈǎ 

ƧǇǆǌǙǌ 
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ȈȪıĲȘµĮ µĮȖȞȘĲȫȞ 
Ƴ ATLAS ǒǏǆıǈµǎȺǎǈİǁ įǑǎ İǁįǆ µĮǄǌǆĲǙǌ, ıǔǊǆǌǎİǈįİǁǐ ǉĮǈ ĲǎǏǎİǈįİǁǐ. Ƴ 
ĮǌǈǒǌİǑĲǀǐ ǃǏǁıǉİĲĮǈ ıİ ƿǌĮ ǈıǒǑǏǗ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ Ĳǎ ǎȺǎǁǎ ǉƾµȺĲİǈ Ĳǈǐ 
ĲǏǎǒǈƿǐ Ĳǔǌ ĳǎǏĲǈıµƿǌǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ. Ʒǎ Ⱥİįǁǎ įǆµǈǎǑǏǄİǁĲĮǈ ĮȺǗ ĲƿııİǏǈǐ 
įǈĮĳǎǏİĲǈǉǎǘǐ µĮǄǌǀĲİǐ: ĲǏİǈǐ ĲǎǏǎİǈįİǁǐ ǉĮǈ ƿǌĮǌ ıǔǊǆǌǎİǈįǀ. ĬİĲǈǉƾ ǉĮǈ 
ĮǏǌǆĲǈǉƾ ĳǎǏĲǈıµƿǌĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ǉĮµȺǑǊǙǌǎǌĲĮǈ ıİ ĮǌĲǁǇİĲİǐ 
ǉĮĲİǑǇǘǌıİǈǐ, ĮȺǗ Ĳǎ ǁįǈǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ. Ƭ ĮǉĲǁǌĮ ǉĮµȺǑǊǗĲǆĲĮǐ ǉĮǈ ǆ 
ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ ǄǈĮ Ĳǎǌ ȺǏǎıįǈǎǏǈıµǗ Ĳǆǐ 
ǎǏµǀǐ ǉĮǈ ĲǎǑ ĳǎǏĲǁǎǑ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ. 
 

 
ƶǘıĲǆµĮ µĮǄǌǆĲǙǌ 

 
Ʒǎ ǉİǌĲǏǈǉǗ ıǔǊǆǌǎİǈįƿǐ ƿǒİǈ µǀǉǎǐ 5,3µ µİ įǈƾµİĲǏǎ 2,4µ. ƧȺǎĲİǊİǁĲĮǈ 
ĮȺǗ İȺǁȺİįǎ ǑȺİǏĮǄǙǄǈµǎ ıǘǏµĮ ĲǎȺǎǇİĲǆµƿǌǎ µƿıĮ ıİ ƿǌĮ ĮǊǎǑµǈǌƿǌǈǎ 
ıǉİǊİĲǗ ǎǏǇǎǄǙǌǈĮǐ įǈĮĲǎµǀǐ. ƴĮǏƿǒİǈ ƿǌĮ µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ƿǌĲĮıǆǐ 2Ʒ µİ 
µƿǄǈıĲǎ ıİ ǎǏǈıµƿǌĮ ıǆµİǁĮ ĲĮ 2,6Ʒ. Ʒǎ ıǑǌǎǊǈǉǗ ĲǎǑ ǃƾǏǎǐ İǁǌĮǈ 5,7 
ĲǗǌǎǈ. 

 

 
Ƴ ǉİǌĲǏǈǉǗǐ ıǔǊǆǌǎİǈįǀǐ µĮǄǌǀĲǆǐ 
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Ʒǎ ıǘıĲǆµĮ ĲǎǏǎİǈįǙǌ µĮǄǌǆĲǙǌ ĲǎǑ ATLAS ĮȺǎĲİǊİǁĲĮǈ ĮȺǗ 8 ȺǆǌǁĮ ıİ 
ǉǑǊǈǌįǏǈǉǀ įǈƾĲĮǍǆ ǉĮǈ įǑǎ ȺǊİǑǏǈǉǎǘǐ µĮǄǌǀĲİǐ, ƿǌĮǌ ıİ ǉƾǇİ ƾǉǏǎ ĲǎǑ 
ǉǑǊǁǌįǏǎǑ, µİ 8 ȺǆǌǁĮ ǎ ǉĮǇƿǌĮǐ. 

 

 
ưİĲĮĳǎǏƾ Ĳǔǌ µĮǄǌǆĲǙǌ 

 
ƮƾǇİ ǑȺİǏĮǄǙǄǈµǎ Ⱥǆǌǁǎ ƿǒİǈ µǀǉǎǐ 25,3µ İıǔĲİǏǈǉǀ ĮǉĲǁǌĮ 9,4µ ǉĮǈ 
İǍǔĲİǏǈǉǀ 20,1µ. Ʒǎ ıǑǌǎǊǈǉǗ ǃƾǏǎǐ ĲǎǑǐ İǁǌĮǈ 830 ĲǗǌǎǈ. Ʒǎ µĮǄǌǆĲǈǉǗ 
Ⱥİįǁǎ ȺǎǑ įǆµǈǎǑǏǄǎǘǌ ƿǒİǈ µƿǄǈıĲǆ ǈıǒǘ 3,9Ʒ. 

 

 
Ʒǎ ıǘıĲǆµĮ ǎǉĲǙ µĮǄǌǆĲǙǌ ıİ ǉǑǊǈǌįǏǈǉǀ įǈƾĲĮǍǆ 

 

Ƴǈ ȺǊİǑǏǈǉǎǁ µĮǄǌǀĲİǐ ȺǎǑ ĮȺǎĲİǊǎǘǌ Ĳǈǐ ǃƾıİǈǐ ĲǎǑ ǉǑǊǁǌįǏǎǑ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ 
8 ȺǆǌǁĮ ǎ ǉĮǇƿǌĮǐ ıİ ĮǉĲǈǌǈǉǀ įǈƾĲĮǍǆ ǄǘǏǔ ĮȺǗ Ĳǆǌ İǑǇİǁĮ Ĳǔǌ įİıµǙǌ. 
ƮƾǇİ Ⱥǆǌǁǎ ƿǒİǈ ĮǉĲǈǌǈǉǗ µǀǉǎǐ 5µ, İıǔĲİǏǈǉǀ įǈƾµİĲǏǎ 1,65µ ǉĮǈ 
İǍǔĲİǏǈǉǀ 10,7µ. Ʒǎ ıǑǌǎǊǈǉǗ ǃƾǏǎǐ ĲǎǑǐ İǁǌĮǈ 239 ĲǗǌǎǈ İǌǙ Ĳǎ 
µĮǄǌǆĲǈǉǗ Ⱥİįǁǎ ȺǎǑ įǆµǈǎǑǏǄǎǘǌ ƿǒİǈ ƿǌĲĮıǆ 4,1Ʒ. Ʒǎ ǏİǘµĮ ȺǎǑ įǈĮǏǏƿİǈ 
ĲĮ ǑȺİǏĮǄǙǄǈµĮ ȺǆǌǁĮ ǍİȺİǏǌƾİǈ ĲĮ 20.000 Ƨ. 
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Ʒǈ ǍƿǏǎǑµİ µƿǒǏǈ ĲǙǏĮ ǄǈĮ Ĳǆǌ ĳǘıǆ ǉĮǈ Ĳǈǐ 
įǑǌƾµİǈǐ ȺǎǑ įǈƿȺǎǑǌ ĲĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ 
Ʒǎ ȺĮǏĮǉƾĲǔ ıǒǀµĮ įİǁǒǌİǈ (ıĲĮ ĮǏǈıĲİǏƾ µİ ǉǗǉǉǈǌǎ ǉĮǈ ǉǁĲǏǈǌǎ) ǗǊĮ ĲĮ  
ǄǌǔıĲƾ ıĲǎǈǒİǈǙįǆ ıǔµĮĲǁįǈĮ ıĲǆ ĳǘıǆ ıǀµİǏĮ. ƶǘµĳǔǌĮ  µİ Ĳǎ Ⱥǈǎ 
ȺİĲǑǒǆµƿǌǎ  ǇİǔǏǆĲǈǉǗ µǎǌĲƿǊǎ, Ĳǎ ƮĮǇǈİǏǔµƿǌǎ ƴǏǗĲǑȺǎ (Ʈ.ƴ.), ǗǊĮ ĲĮ 
ıǔµĮĲǁįǈĮ µȺǎǏǎǘǌ ǌĮ ȺİǏǈǄǏĮĳǎǘǌ ǃƾıİǈ Ĳǔǌ ƿǍǈ quark  ǉĮǈ Ĳǔǌ ƿǍǈ 
ǊİȺĲǎǌǁǔǌ. Ƴǈ įİ įǑǌƾµİǈǐ ȺǎǑ įǈƿȺǎǑǌ Ĳǈǐ ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİǈǐ Ĳǔǌ 
ıǔµĮĲǈįǁǔǌ İǁǌĮǈ ĲƿııİǏǈǐ ǉĮǈ µİĲĮįǁįǎǌĲĮǈ µƿıǔ Ĳǔǌ ĳǎǏƿǔǌ ĲǎǑǐ (ǆ 
įİǍǈƾ ǉǎǊǙǌĮ ĲǎǑ ıǒǀµĮĲǎǐ). 

 

 
ƷĮ ıĲǎǈǒİǈǙįǆ ıǔµĮĲǁįǈĮ ǉĮǈ ǎǈ ĳǎǏİǁǐ 

Ĳǔǌ įǑǌƾµİǔǌ 

 
Ʒǎ ĳǔĲǗǌǈǎ ȺǎǑ ƿǒİǈ µǆįİǌǈǉǀ µƾǅĮ İǁǌĮǈ ǎ ĳǎǏƿĮǐ Ĳǆǐ ǆǊİǉĲǏǎµĮǄǌǆĲǈǉǀǐ 
įǘǌĮµǆǐ, ĲĮ ǄǊǎǑǗǌǈĮ (İȺǁıǆǐ ƾµĮǅĮ) İǁǌĮǈ ǎǈ ĳǎǏİǁǐ Ĳǆǐ ǈıǒǑǏǀǐ 
ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǆǐ, ĲĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ƫ (ĲĮ ǎȺǎǁĮ ǇĮ µİǊİĲǀıİĲİ ıĲǆǌ ȺĮǏǎǘıĮ 
ƾıǉǆıǆ) ǉĮǈ ĲĮ W,  İǁǌĮǈ ǎǈ ĳǎǏİǁǐ Ĳǔǌ ĮıǇİǌǙǌ ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİǔǌ. ƷƿǊǎǐ 
Ĳǎ ǄǉǏĮǃǈĲǗǌǈǎ ǄǈĮ Ĳǎ ǎȺǎǁǎ ǍƿǏǎǑµİ ȺǎǊǘ ǊǁǄĮ -ĮǊǊƾ İǁǌĮǈ įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ 
ĮȺǗ ĲǎǑǐ ƾǊǊǎǑǐ ĳǎǏİǁǐ- İǁǌĮǈ ǎ ĳǎǏƿĮǐ Ĳǆǐ ǃĮǏǑĲǈǉǀǐ įǘǌĮµǆǐ. 

Ʒǎ Ʈ.ƴ. ȺǏǎıȺĮǇİǁ ǌĮ ȺİǏǈǄǏƾǓİǈ µİ İǌǈĮǁǎ ĲǏǗȺǎ Ĳǈǐ ĲǏİǈǐ ȺǏǙĲİǐ 
įǑǌƾµİǈǐ, įǆǊĮįǀ ǌĮ İǌǎȺǎǈǀıİǈ Ĳǆǌ ǆǊİǉĲǏĮıǇİǌǀ µİ Ĳǆǌ ǈıǒǑǏǀ įǘǌĮµǆ. 
ƪȺǁıǆǐ Ĳǎ µǎǌĲƿǊǎ ĮǑĲǗ µĮǐ ƿǒİǈ İȺǈĲǏƿǓİǈ ǌĮ İǍǆǄǀıǎǑµİ Ĳǆǌ ǘȺĮǏǍǆ Ĳǔǌ 
įǈĮĳǗǏǔǌ ıĲǎǈǒİǈǔįǙǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ ƿǒǎǑµİ µƿǒǏǈ ıǀµİǏĮ ĮǌĮǉĮǊǘǓİǈ. 
ƸȺƾǏǒǎǑǌ Ǘµǔǐ ǉĮǈ İǏǔĲǀµĮĲĮ ĲĮ ǎȺǎǁĮ Ĳǎ ǉĮǇǈİǏǔµƿǌǎ µǎǌĲƿǊǎ įİǌ ƿǒİǈ 
ĮȺĮǌĲǀıİǈ. 
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Ʒǎ ȺǏǙĲǎ ĮȺǗ ĲĮ ĮǌĮȺƾǌĲǆĲĮ İǏǔĲǀµĮĲĮ İǁǌĮǈ ǎ µǆǒĮǌǈıµǗǐ ȺǎǑ įǁǌİǈ 
µƾǅĮ ıĲĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ. īǈĮ Ⱥǎǈǎ ǊǗǄǎ ĲĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ƿǒǎǑǌ Ĳǆǌ µƾǅĮ ȺǎǑ 
µİĲǏƾµİ, ǉĮǈ ǄǈĮĲǁ ǎǏǈıµƿǌĮ įİǌ ƿǒǎǑǌ µƾǅĮ;  

Ƭ ǉĮǊǘĲİǏǆ µƿǒǏǈ ıǀµİǏĮ İǍǀǄǆıǆ įǗǇǆǉİ Ĳǎ 1964 ĮȺǗ Ĳǎǌ Peter Higgs, 
ȺǎǑ ǑȺƿǇİıİ Ĳǆǌ ǘȺĮǏǍǆ İǌǗǐ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ –ĲǎǑ µȺǎǅǎǌǁǎǑ ȺǎǑ ĳƿǏİǈ Ĳǎ 
ǗǌǎµĮ ĲǎǑ- Ĳǎ ǎȺǎǁǎ İǁǌĮǈ ĳǎǏƿĮǐ ĲǎǑ ȺİįǁǎǑ Higgs. Ʒǎ Ⱥİįǁǎ ĮǑĲǗ, įǁǌİǈ 
µƾǅĮ ıİ ǉƾǇİ ıǔµĮĲǁįǈǎ ȺǎǑ ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾ µĮǅǁ ĲǎǑ. 

Ʒǎ ıǔµĮĲǁįǈǎ ĮǑĲǗ, ǉĮǇǙǐ ǉĮǈ ǇİǔǏǁİǐ ȺƿǏĮǌ ĮȺǗ Ĳǎ Ʈ.ƴ., İǁǌĮǈ Ĳǎ 
ĮǌĲǈǉİǁµİǌǎ ƿǏİǑǌĮǐ ĲǎǑ ǉĮǈǌǎǘǏǄǈǎǑ İȺǈĲĮǒǑǌĲǀ LHC.  

 

 

ƴǏǎǕǗǌĲĮ ıǘǄǉǏǎǑıǆǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ 
ƣȺǔǐ İǁȺĮµİ, ıĲǎǌ LHC ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ įǑǎ įƿıµİǐ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ 
ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ ıİ ĮǌĲǁǇİĲǆ ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ ǉĮǈ ıǑǄǉǏǎǘǎǌĲĮǈ ƿĲıǈ ǙıĲİ ǌĮ ȺĮǏĮǒǇİǁ 
µǈĮ µİǄƾǊǆ ȺǎǈǉǈǊǁĮ ǌƿǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ. 
 
ƳǏǈıµƿǌĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ İǁǌĮǈ ȺǎǊǘ ǃǏĮǒǘǃǈĮ ǉĮǈ įǈĮıȺǙǌĲĮǈ ıǒİįǗǌ Įµƿıǔǐ ıİ 
Ⱥǈǎ ıĲĮǇİǏƾ ıǔµĮĲǁįǈĮ. ƶĲǈǐ ȺİǏǈııǗĲİǏİǐ ıǑǄǉǏǎǘıİǈǐ ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ, ĲĮ 
ȺǏǔĲǗǌǈĮ ƿǒǎǑǌ ǀȺǈİǐ ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİǈǐ, ǉĮǈ ǆ ȺǊİǈǎǓǆĳǁĮ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ 
ıǑǌİǒǁǅİǈ ȺǏǎǐ Ĳǆǌ ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ Ĳǔǌ ĮǏǒǈǉǙǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ (ǉĮǈ Ǘǒǈ ǉƾǇİĲĮ 
ȺǏǎǐ Ĳǆǌ įƿıµǆ). ƻıĲǗıǎ, ıȺƾǌǈĮ ȺĮǏƾǄǎǌĲĮǈ ȺǎǊǘ ǊǁǄĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ µİ 
µİǄƾǊǆ µƾǅĮ. ƪƾǌ ĲĮ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ Ĳǆ įǈƾıȺĮıǆ İǌǗǐ 
ĮǏǒǈǉǎǘ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ, ǎǈ ĲǏǎǒǈƿǐ ĲǎǑǐ ǇĮ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İǌǙǌǎǌĲĮǈ ıĲǎ ǁįǈǎ 
ĮǏǒǈǉǗ ıǆµİǁǎ, ȺǎǑ ǎǌǎµƾǅİĲĮǈ "ǉǎǏǑĳǀ". 
 
Ƭ įǈƾıȺĮıǆ Ĳǔǌ ȺİǏǈııǗĲİǏǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ µİ µƾǅĮ ǎįǆǄİǁ ıǑǒǌƾ ıİ 
ıǔµĮĲǁįǈĮ ǑǓǆǊǀǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ ȺǎǑ ǉǈǌǎǘǌĲĮǈ ıİ µİǄƾǊİǐ Ǆǔǌǁİǐ, 
ȺİǏǈııǗĲİǏǎ ǀ ǊǈǄǗĲİǏǎ ǉƾǇİĲĮ ȺǏǎǐ ĲĮ ĮǏǒǈǉƾ ȺǏǔĲǗǌǈĮ Ĳǆǐ ĮǉĲǁǌĮǐ. īǈĮ 
Ĳǎ ǊǗǄǎ ĮǑĲǗ µİĲǏƾµİ Ĳǆǌ ǎǏµǀ, Ĳǆǌ İǄǉƾǏıǈĮ ǎǏµǀ (pƷ), ǉĮǈ Ĳǈǐ 
ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘµİ ǄǈĮ ǌĮ ǍİǒǔǏǁıǎǑµİ ĲĮ İǌįǈĮĳƿǏǎǌĲĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ. ưİ Ĳǆǌ 
ȺǏǗıǇİıǆ Ĳǔǌ ȺǏǎǕǗǌĲǔǌ įǈƾıȺĮıǆǐ ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ Ĳǆǌ ǁįǈĮ ǉǎǏǑĳǀ 
ĮǌĮǉĮĲĮıǉİǑƾǅǎǑµİ Ĳǎ ĮǏǒǈǉǗ "ĮǗǏĮĲǎ" ıǔµĮĲǁįǈǎ. ƶİ ĮǑĲǀ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ ǇĮ 
ĮǌĮǉĮĲĮıǉİǑƾıİĲİ Ĳǎ Z0 ȺǎǑ İǁǌĮǈ ǎ ĳǎǏƿĮǐ Ĳǆǐ ĮıǇİǌǎǘǐ įǘǌĮµǆǐ, 
ǑȺİǘǇǑǌǆǐ ǄǈĮ Ĳǆǌ İǌƿǏǄİǈĮ ĮȺǗ Ĳǎǌ ǀǊǈǎ ǉĮǈ Ĳǆ ǏĮįǈİǌƿǏǄİǈĮ. 

 

ƩǈĮıȺƾıİǈǐ ĲǎǑ Z 
ưǈĮǐ ǉĮǈ Ĳǎ ıǔµĮĲǁįǈǎ ƫ İǁǌĮǈ ǆǊİǉĲǏǈǉƾ ǎǑįƿĲİǏǎ Ĳǎ ƾǇǏǎǈıµĮ Ĳǔǌ 
ĳǎǏĲǁǔǌ Ĳǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ȺǎǑ ȺĮǏƾǄǎǌĲĮǈ ǉĮĲƾ Ĳǆǌ įǈƾıȺĮıǀ ĲǎǑ ȺǏƿȺİǈ 
ǌĮ İǁǌĮǈ 0. Ƴ ǊǗǄǎǐ İǁǌĮǈ ǗĲǈ ǆ ĳǘıǆ įǈĮĲǆǏİǁ Ĳǎ ĳǎǏĲǁǎ.  
 
ƪȺǎµƿǌǔǐ, Ĳǎ ƫ įǈĮıȺƾĲĮǈ ıİ ǅİǑǄƾǏǈ ıǔµĮĲǁįǈǎ-ĮǌĲǈıǔµĮĲǁįǈǎ. Ƭ 
ȺǎıǎıĲǈĮǁĮ ǉĮĲĮǌǎµǀ Ĳǔǌ įǈĮıȺƾıİǔǌ ĲǎǑ ƫ ıĲǎǑǐ įǈƾĳǎǏǎǑǐ ĲǏǗȺǎǑǐ 
ǉĮǇǎǏǁǅİĲĮǈ ĮȺǗ İȺǈȺǊƿǎǌ ǌǗµǎǑǐ įǈĮĲǀǏǆıǆǐ Ĳǆǐ ĳǘıǆǐ. 
 
 



 16

x Ʒǎ 10% Ĳǔǌ įǈĮıȺƾıİǔǌ ĲǎǑ Z İǁǌĮǈ ıİ ǅİǑǄƾǏǈ ĳǎǏĲǈıµƿǌǔǌ 
ǊİȺĲǎǌǁǔǌ. Ƴǈ ĲǏİǈǐ įǑǌĮĲǗĲǆĲİǐ İǁǌĮǈ ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ-ȺǎǅǈĲǏǗǌǈǎ, 
µǑǗǌǈǎ-ĮǌĲǈµǑǗǌǈǎ ǉĮǈ ĲĮǑ-ĮǌĲǈĲĮǘ, µİ ǉƾǇİ ǅİǑǄƾǏǈ ǌĮ ƿǒİǈ ȺİǏǁȺǎǑ 
Ĳǆǌ ǁįǈĮ ȺǈǇĮǌǗĲǆĲĮ. ƠĲıǈ ƿǒǎǑµİ 3 įǑǌĮĲǗĲǆĲİǐ įǈƾıȺĮıǆǐ.  

 
x Ʒǎ 20% Ĳǔǌ įǈĮıȺƾıİǔǌ ĲǎǑ Z İǁǌĮǈ ıİ ǅİǑǄƾǏǈ ǎǑįƿĲİǏǔǌ 

ǊİȺĲǎǌǁǔǌ, įǆǊĮįǀ ǅİǑǄƾǏǈ ǌİĲǏǁǌǎ-ĮǌĲǈǌİĲǏǁǌǎ. Ƴǈ ĮǌǈǒǌİǑĲƿǐ µĮǐ 
įİǌ ƿǒǎǑǌ Ĳǆǌ ǈǉĮǌǗĲǆĲĮ ǌĮ ĮǌǈǒǌİǘǎǑǌ ǌİĲǏǁǌĮ µǈĮǐ ǉĮǈ 
ĮǊǊǆǊİȺǈįǏǎǘǌ İǊƾǒǈıĲĮ µİ Ĳǆǌ ǘǊǆ (Ĳǎ ǆǊİǉĲǏǈǉǗ ĳǎǏĲǁǎ ĲǎǑǐ İǁǌĮǈ 
µǆįİǌǈǉǗ). ƪȺǎµƿǌǔǐ, ĲĮ ǌİĲǏǁǌĮ İǁǌĮǈ ĮǗǏĮĲĮ ǉĮǈ µȺǎǏǎǘµİ ǌĮ ĲĮ 
"įǎǘµİ" µǗǌǎ ĮȺǗ Ĳǆǌ ȺĮǏĮĲǀǏǆıǆ İǊǊİǁȺǎǑıĮǐ İǄǉƾǏıǈĮǐ ǎǏµǀǐ 
µİĲƾ Ĳǆǌ ıǘǄǉǏǎǑıǆ (µǈĮǐ ǉĮǈ ǄǌǔǏǁǅǎǑµİ ǗĲǈ ĲǗıǎ ǆ ǎǏµǀ Ǘıǎ ǉĮǈ ǆ 
İǌƿǏǄİǈĮ įǈĮĲǆǏİǁĲĮǈ ıĲǈǐ ıǑǄǉǏǎǘıİǈǐ µĮǐ). 

  
x ƶĲĮ 70% Ĳǔǌ ȺİǏǈȺĲǙıİǔǌ, Ĳǎ Z įǈĮıȺƾĲĮǈ ıİ ǅİǑǄƾǏǈ ǉǎǑƾǏǉ-

ĮǌĲǈǉǎǑƾǏǉ. ƧǑĲƾ İµĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ ıĲǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ǔǐ ǇǘııĮǌǎǈ ȺǎǑ 
ĲǎǑǐ ĮȺǎǉĮǊǎǘµİ ȺǁįĮǉİǐ (jets). 

 
 

  
 
ƶĲǆǌ ƾıǉǆıǆ ȺǎǑ ǇĮ ǉƾǌİĲİ ǇĮ ĮıǒǎǊǆǇİǁĲİ µǗǌǎ µİ įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ ıİ 
ǅİǑǄƾǏǈĮ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ – ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ ǀ µǑǎǌǁǎǑ ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ 

 

ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǆ ưƾǅĮ 
Ƭ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ĮȺǎǉĮǊİǁĲĮǈ İȺǁıǆǐ "µƾǅĮ ǆǏİµǁĮǐ", ǉĮǈ İǁǌĮǈ 
ǒĮǏĮǉĲǆǏǈıĲǈǉǗ İǌǗǐ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ. ƶǘµĳǔǌĮ µİ Ĳǆ ǇİǔǏǁĮ ĲǎǑ ƧǕǌıĲƾǈǌ, ǆ 
ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ İǁǌĮǈ µǈĮ ȺǎıǗĲǆĲĮ ǆ ǎȺǎǁĮ įİǌ ĮǊǊƾǅİǈ µİ Ĳǆǌ ĲĮǒǘĲǆĲĮ 
ǀ Ĳǎ ȺǊĮǁıǈǎ ĮǌĮĳǎǏƾǐ. ƪƾǌ ǎǈ µǎǌƾįİǐ ƿǒǎǑǌ İȺǈǊİǄİǁ µİ ĲƿĲǎǈǎ ĲǏǗȺǎ 
ǙıĲİ ǆ ĲĮǒǘĲǆĲĮ ĲǎǑ ĳǔĲǗǐ ǌĮ İǁǌĮǈ c = 1, ĲǗĲİ ǆ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ 
ǎǏǁǅİĲĮǈ ǔǐ 

2 2m E p �  
  
ǗȺǎǑ E İǁǌĮǈ ǆ İǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ p = m*ǌ ǆ ǎǏµǀ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ. īǈĮ ǌĮ 
ȺǏǎıįǈǎǏǈıĲİǁ ǆ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ İǌǗǐ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ȺǎǑ įǈĮıȺƾĲĮǈ ıǒİįǗǌ 
ĮǉĮǏǈĮǁĮ, ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İǍİĲƾıǎǑµİ ĲĮ ȺǏǎǕǗǌĲĮ įǈƾıȺĮıǀǐ ĲǎǑ. ƴǏƿȺİǈ ǌĮ 
µİĲǏǀıǎǑµİ Ĳǆǌ İǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ Ĳǆǌ ǎǏµǀ ǉƾǇİ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ǉĮǈ ıĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ 
ǌĮ ĮǇǏǎǁıǎǑµİ ǗǊİǐ Ĳǈǐ İǌƿǏǄİǈƿǐ ĲǎǑǐ 
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E = E1 + E2 + E3+ ... 

 
ǉĮǈ Ĳǈǐ ǎǏµƿǐ ĲǎǑǐ 

1 2 3 ...p p p p � � �
G G G G

 
Ʒǎ ĮȺǎĲƿǊİıµĮ İǁǌĮǈ ǆ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ǉĮǈ, Įǌ ǓƾǒǌİĲİ ƿǌĮ ıǔµĮĲǁįǈǎ, 
ĲǗĲİ ǆ µƾǅĮ ȺǎǑ ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ ıİ ǉƾǇİ ȺİǏǁȺĲǔıǆ ǇĮ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İǁǌĮǈ 
"ıǒİįǗǌ" Ĳǎ ǁįǈǎ, ǎȺǗĲİ Įǌ ǉƾǌİĲİ Ĳǆǌ ǉĮĲĮǌǎµǀ Ĳǔǌ µĮǅǙǌ ǄǈĮ įǈƾĳǎǏĮ 
ǄİǄǎǌǗĲĮ ǇĮ įİǁĲİ µǈĮ ǉǎǏǑĳǀ ǄǘǏǔ ĮȺǗ Ĳǆ µƾǅĮ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ. 
 
 

ưƿĲǏǆıǆ ĲǎǑ ȺǊƾĲǎǑǐ İǌǗǐ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ 
 
ƪƾǌ ƿǌĮ İǍĮǈǏİĲǈǉƾ ǃǏĮǒǘǃǈǎ ıǔµĮĲǁįǈǎ ȺĮǏƾǄİĲĮǈ ıİ µǈĮ ıǘǄǉǏǎǑıǆ 
ǑǓǆǊǀǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ, ǆ ĮǏǒǀ Ĳǆǐ ĮǃİǃĮǈǗĲǆĲĮǐ ĲǎǑ Heisenberg :  

*
2

t'( ' !
=

 

µĮǐ įİǁǒǌİǈ ǗĲǈ ǇĮ ǑȺƾǏǍİǈ µǈĮ ıǆµĮǌĲǈǉǀ ĮǃİǃĮǈǗĲǆĲĮ ıĲǆǌ µƿĲǏǆıǆ Ĳǆǐ 
İǌƿǏǄİǈĮǐ (ȺǎǑ ıǆµĮǁǌİǈ Ĳǆǌ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ĲǎǑ). Ƭ µƿĲǏǆıǆ Ĳǆǐ 
ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮǐ İǌǗǐ ĮıĲĮǇǎǘǐ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ įǁǌİǈ µǈĮ ǉĮĲĮǌǎµǀ 
(ǈıĲǗǄǏĮµµĮ) µĮǅǙǌ ȺǎǑ ǎǌǎµƾǅİĲĮǈ ǉĮĲĮǌǎµǀ Breit-Wigner. Ƭ ǉĮĲĮǌǎµǀ 
Breit-Wigner İǁǌĮǈ ȺĮǏǗµǎǈĮ µİ Ĳǆ īǉĮǎǑıǈĮǌǀ ǉǎǌĲƾ ıĲǆǌ ǉǎǏǑĳǀ, ĮǊǊƾ 
ĲĮ ƾǉǏĮ Ĳǆǐ ǉĮµȺǘǊǆǐ İǁǌĮǈ ȺİǏǈııǗĲİǏǎ İȺǁȺİįĮ. 

 
 Ʒǎ ȺǊƾĲǎǐ Ĳǆǐ ǉĮĲĮǌǎµǀǐ ĮǑĲǀǐ ıĲǎ 
µǈıǗ ĲǎǑ µƿǄǈıĲǎǑ ǎǌǎµƾǅİĲĮǈ ī, ī=1/Ĳ, 
ǗȺǎǑ ǎ ǒǏǗǌǎǐ ǅǔǀǐ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ Ĳ 
ǊĮµǃƾǌİĲĮǈ ǗȺǔǐ ǆ ĮǃİǃĮǈǗĲǆĲĮ ıĲǎ 
ǒǏǗǌǎ Ĳ = Ʃt. Ʒǎ ī ȺǎǑ ıǑǒǌƾ 
ĮǌĮĳƿǏİĲĮǈ ǔǐ Ĳǎ "ĳǑıǈǉǗ ȺǊƾĲǎǐ 
ǄǏĮµµǀǐ" µĮǐ įǁǌİǈ ȺǎǊǘĲǈµİǐ 
ȺǊǆǏǎĳǎǏǁİǐ ǉĮǈ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ µİĲǏƾĲĮǈ. ƻǐ 
ȺĮǏƾįİǈǄµĮ ǇĮ ĮǌĮĳƿǏǎǑµİ ǗĲǈ ǆ 
µƿĲǏǆıǆ ĲǎǑ ȺǊƾĲǎǑǐ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ƫ 
ıĲǎ LEP (ȺǏǎǆǄǎǘµİǌǎǐ µİǄƾǊǎǐ 
İȺǈĲĮǒǑǌĲǀǐ ĲǎǑ CERN, ǎ ǎȺǎǁǎǐ 
ĮǌĲǈǉĮĲĮıĲƾǇǆǉİ ĮȺǗ Ĳǎǌ LHC) ƿįǔıİ 
µǈĮ ȺǎǊǘ ǉĮǊǀ ȺǏǎıƿǄǄǈıǆ ĲǎǑ ĮǏǈǇµǎǘ 

Ĳǔǌ įǈĮĳǎǏİĲǈǉǙǌ ĲǘȺǔǌ ǌİĲǏǁǌǔǌ ȺǎǑ ǑȺƾǏǒǎǑǌ. 
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ƹĮµƿǌǆ İǄǉƾǏıǈĮ ǎǏµǀ 
 
ƧǑĲǀ İǁǌĮǈ ǆ ǎǏµǀ/İǌƿǏǄİǈĮ ȺǎǑ įİǌ ĮǌǈǒǌİǘİĲĮǈ ıĲǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ, ĮǊǊƾ 
ĮǌĮµƿǌİĲĮǈ ǊǗǄǔ Ĳǆǐ įǈĮĲǀǏǆıǆǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ ǉĮǈ ǎǏµǀǐ ıĲǎ İǄǉƾǏıǈǎ 
İȺǁȺİįǎ.  
 
 Ƭ ETMiss ĮȺǎįǁįİĲĮǈ Ǆİǌǈǉƾ ıİ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ įǈĮĳİǘǄǎǑǌ ĮȺǎ Ĳǎǌ 
ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ǒǔǏǁǐ ǌĮ ĮǌǈǒǌİǑǇǎǘǌ ǗȺǔǐ ĲĮ ǌİĲǏǁǌĮ (Įǌ ǉĮǈ ǒĮµƿǌǆ İǌƿǏǄİǈĮ 
µȺǎǏİǁ ǌĮ ȺǏǎǉǊǆǇİǁ ĮȺǗ ǊĮǌǇĮıµƿǌİǐ µİĲǏǀıİǈǐ Ĳǆǐ ǎǏµǀǐ/İǌƿǏǄİǈĮǐ Ĳǔǌ 
ĮǌǈǒǌİǑǗµİǌǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ).  
 
 ƶĲǎǌ LHC, ǆ ĮǏǒǈǉǀ ǎǏµǀ Ĳǔǌ ıǑǄǉǏǎǑǗµİǌǔǌ ıǑıĲĮĲǈǉǙǌ ǉĮĲƾ µǀǉǎǐ 
ĲǎǑ ƾǍǎǌĮ Ĳǆǐ įƿıµǆǐ įİǌ İǁǌĮǈ ǄǌǔıĲǀ (ǄǈĮĲǁ ǆ İǌƿǏǄİǈĮ ĲǎǑ ǉƾǇİ 
ĮįǏǎǌǁǎǑ ǒǔǏǁǅİĲĮǈ, ǉĮǈ ĮǌĲĮǊǊƾııİĲĮǈ įǈĮǏǉǙǐ, µİĲĮǍǘ Ĳǔǌ ıǑıĲĮĲǈǉǙǌ 
ĲǎǑ), ǎȺǗĲİ Ĳǎ ȺǎıǗ Ĳǆǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ ȺǎǑ ǊİǁȺİǈ įİǌ µȺǎǏİǁ ǌĮ ȺǏǎıįǈǎǏǈıĲİǁ. 
ƻıĲǗıǎ, ǆ ĮǏǒǈǉǀ ǎǏµǀ ǉĮǈ İǌƿǏǄİǈĮ ıİ ƿǌĮ İȺǁȺİįǎ İǄǉƾǏıǈǎ ȺǏǎǐ Ĳǎǌ 
ƾǍǎǌĮ Ĳǆǐ įƿıµǆǐ İǁǌĮǈ µǆįƿǌ. ƠĲıǈ ǃǏǁıǉǎǑµİ Ĳǆǌ İǊǊİǁȺǎǑıĮ İǄǉƾǏıǈĮ 
ǎǏµǀ/İǌƿǏǄİǈĮ (ETMiss). ƧȺİǈǉǎǌǁǅİĲĮǈ ıĲǆǌ ǎǇǗǌǆ µİ įǈĮǉİǉǎµµƿǌǆ 
ǉǗǉǉǈǌǆ ǄǏĮµµǀ ǆ ǎȺǎǁĮ İǉĲǗǐ ĮȺǗ Ĳǎ µƿĲǏǎ (Ĳǎ µƿǄİǇǎǐ Ĳǆǐ İǊǊİǁȺǎǑıĮǐ 
İǄǉƾǏıǈĮǐ ǎǏµǀǐ/İǌƿǏǄİǈĮǐ) įİǁǒǌİǈ Ĳǆǌ ǉĮĲİǘǇǑǌıǆ Ĳǆǐ ıĮǌ įǈƾǌǑıµĮ. 
 

 

Ɵıǉǆıǆ 
Ƭ ƾıǉǆıǆ ǇĮ ȺǏĮǄµĮĲǎȺǎǈǆǇİǁ µİ ȺǏĮǄµĮĲǈǉƾ ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺǎǑ ıǑǊǊƿǒĲǆǉĮǌ 
ĮȺǗ Ĳǎ ȺİǁǏĮµĮ ATLAS. ƧǌƾµİıĮ ıĲĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ĮȺǗ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ATLAS, 
ǑȺƾǏǒǎǑǌ ǉƾȺǎǈĮ ȺǎǑ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ įǈĮıȺƾıİǈǐ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ƫ. (Ʒǎ ǁįǈǎ Ĳǎ 
ƫ įİǌ µȺǎǏİǁ ǌĮ ĳĮǌİǁ, įǈǗĲǈ ƿǒİǈ ȺǎǊǘ µǈǉǏǗ ǒǏǗǌǎ ǅǔǀǐ ǉĮǈ įǈĮıȺƾĲĮǈ 
Įµƿıǔǐ). ưİǏǈǉƿǐ ĳǎǏƿǐ įǈĮıȺƾĲĮǈ ıİ ƿǌĮ ǅİǘǄǎǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ-ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ 
ǀ µǑǎǌǁǎǑ-ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ. ƷĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ĮǑĲƾ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ ĲĮ ǍİǒǔǏǁıİĲİ ĮȺǗ 
ƾǊǊĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ĲĮ ǊİǄǗµİǌĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ǑȺǎǃƾǇǏǎǑ. 

ƧȺǗ Ĳǈǐ ıǑǄǉǏǎǘıİǈǐ ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ-ȺǏǔĲǎǌǁǔǌ ȺĮǏƾǄǎǌĲĮǈ ȺƾǏĮ ȺǎǊǊƾ 
ıǔµĮĲǁįǈĮ, ǉĮǈ µİ ȺǎǊǘ ǄǏǀǄǎǏǎ ǏǑǇµǗ : 40ư ǄİǄǎǌǗĲĮ/sec. ƧȺǗ ĲĮ 
ǄİǄǎǌǗĲĮ ĮǑĲƾ İǊƾǒǈıĲĮ İǁǌĮǈ İǌįǈĮĳƿǏǎǌĲĮ ǉĮǈ Ĳǎ ȺİǁǏĮµĮ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈİǁ 
ıǉĮǌįĮǊǈıĲƿǐ (triggers) ǙıĲİ ǌĮ ǉĮĲĮǄǏƾĳİǈ µǗǌǎ ĲĮ ĮȺǎǊǘĲǔǐ 
İǌįǈĮĳƿǏǎǌĲĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ µİ ǏǑǇµǗ 200 ǄİǄǎǌǗĲĮ/sec 
 
 
ƪǉĲǗǐ ĮȺǗ ǄİǄǎǌǗĲĮ Z ĺ µ+ µí , ıĲǎ įİǁǄµĮ ǑȺƾǏǒǎǑǌ ǄİǄǎǌǗĲĮ ǗȺǎǑ ĲĮ 
µǑǗǌǈĮ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ įǈĮıȺƾıİǈǐ ǉǎǑƾǏǉ, ǉĮǇǙǐ İȺǁıǆǐ ǉĮǈ ǄİǄǎǌǗĲĮ µİ 
µǑǗǌǈĮ ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ ǉǎıµǈǉƿǐ ĮǉĲǁǌİǐ. 
 

x ƷĮ µǑǗǌǈĮ ĮȺǗ įǈĮıȺƾıİǈǐ quark įİǌ İǁǌĮǈ ĮȺǎµǎǌǔµƿǌĮ (İǁǌĮǈ µƿıĮ 
ıİ ȺǁįĮǉİǐ-jets ıǔµĮĲǈįǁǔǌ), İǌǙ ıǑǒǌƾ ıǑǌǎįİǘǎǌĲĮǈ ǉĮǈ ĮȺǗ 
İǊǊİǁȺǎǑıĮ İǌƿǏǄİǈĮ ıĲǎ İǄǉƾǏıǈǎ İȺǁȺİįǎ ETmiss įǈǗĲǈ ĲĮ µǑǗǌǈĮ 
ıǑǌǎįİǘǎǌĲĮǈ ĮȺǗ ǌİĲǏǁǌĮ ǄǈĮ ǌĮ įǈĮĲǆǏİǁĲĮǈ ǎ ǊİȺĲǎǌǈǉǗǐ ĮǏǈǇµǗǐ. 

x ƷĮ µǑǗǌǈĮ ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ ǉǎıµǈǉƿǐ ĮǉĲǁǌİǐ, İµĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ ǔǐ 
įǘǎ ĲǏǎǒǈƿǐ ǉĮǇǙǐ įǈĮıǒǁǅǎǑǌ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ĮȺǗ ƾǉǏǆ ıİ ƾǉǏǆ. Ƴǈ 
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«įǘǎ» ĮǌĮǉĮĲĮıǉİǑĮıµƿǌİǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ȺǎǑ ıĲǆǌ ȺǏĮǄµĮĲǈǉǗĲǆĲĮ İǁǌĮǈ 
µǁĮ, ıǒǆµĮĲǁǅǎǑǌ µİĲĮǍǘ ĲǎǑǐ ǄǔǌǁĮ 180ǎ, İǌǙ ĮǉǗµǆ ĳĮǁǌǎǌĲĮǈ ǌĮ 
ȺİǏǌǎǘǌ µĮǉǏǈƾ ĮȺǗ Ĳǎ ıǆµİǁǎ ĮǊǊǆǊİȺǁįǏĮıǆǐ, ĮȺǗ Ĳǎ ǎȺǎǁǎ 
Ǎİǉǈǌǎǘǌ ǎǈ ȺİǏǈııǗĲİǏİǐ ĮȺǗ Ĳǈǐ ǑȺǗǊǎǈȺİǐ ĲǏǎǒǈƿǐ. 

x ƷĮ ǊİȺĲǗǌǈĮ ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ įǈĮıȺƾıİǈǐ ĲǎǑ ƫ ƿǒǎǑǌ ǑǓǆǊǀ 
İǄǉƾǏıǈĮ ǎǏµǀ ǙıĲİ Ĳǎ ƾǇǏǎǈıµĮ Ĳǔǌ İǄǉĮǏıǁǔǌ ǎǏµǙǌ ĲǎǑǐ ǌĮ 
įǁǌİǈ ǒǎǌĲǏǈǉƾ ĲǎǑǊƾǒǈıĲǎǌ Ĳǎ µǈıǗ Ĳǆǐ µƾǅĮǐ ĲǎǑ ƫ. Ʒǎ Įǌ ĮǌǀǉǎǑǌ 
įǘǎ ĲǏǎǒǈƿǐ ıĲǎ ƫ (ǎǈ ǎȺǎǁİǐ ȺǏƿȺİǈ İȺǁ ȺǊƿǎǌ ǌĮ İǁǌĮǈ İĲİǏǗıǆµİǐ) 
Ĳǎ İǊƿǄǒİĲİ ǃƾǅǎǌĲĮǐ Ĳǈǐ (µİ įǈȺǊǗ ǉǊǈǉ) ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǔǌ 
µĮǅǙǌ ıĲǎǌ ǎȺǎǁǎ ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ ǆ ıǒİĲǈǉǈıĲǈǉǀ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ įǘǎ 
ǆ ȺİǏǈııǎĲƿǏǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ. 

x Ƭ µƾǅĮ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İǁǌĮǈ ǄǘǏǔ ıĲĮ 92 GeV ȺǎǑ İǁǌĮǈ ǆ µƾǅĮ ĲǎǑ ƫ , ǆ 
ǎȺǎǁĮ Ǘµǔǐ ƿǒİǈ ƿǌĮ İǘǏǎǐ µİǏǈǉƾ GeV ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒİĲĮǈ Įĳ’ İǌǗǐ ĮȺǗ 
Ĳǎ ĳǑıǈǉǗ ȺǊƾĲǎǐ ĲǎǑ ıǔµĮĲǈįǁǎǑ ǉĮǈ Įĳ’ İĲƿǏǎǑ ĮȺǗ Ĳǆǌ įǈĮǉǏǈĲǈǉǀ 
ǈǉĮǌǗĲǆĲĮ Ĳǔǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǙǌ ıĲǆǌ µƿĲǏǆıǆ Ĳǆǐ µƾǅĮǐ. 

 
Ƭ µƾǅĮ µȺǎǏİǁ ǌĮ ǑȺǎǊǎǄǈıĲİǁ ǉĮǈ ǉĮĲİǑǇİǁĮǌ ĮȺǗ Ĳǎǌ ǄǌǔıĲǗ ıǒİĲǈǉǈıĲǈǉǗ 
ĲǘȺǎ 

2 2m E p �  
ǗȺǎǑ ƪ ǆ ǎǊǈǉǀ İǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ p ǆ ǎǊǈǉǀ ǎǏµǀ. 
 
 
 

Ɵıǉǆıǆ 1 
īǈĮ Ĳǆǌ ȺǏǙĲǆ ƾıǉǆıǆ İȺǈǊƿǄİĲİ ĮȺǗ Ĳǎ ȺǏǙĲǎ drop down box Ĳǎ ‘Askisi_1’ 
ȺǎǑ ȺİǏǈƿǒİǈ Ĳǆǌ ȺǏǙĲǆ ǎµƾįĮ ǄİǄǎǌǗĲǔǌ. 
 

 
 
Ƭ ǎµƾįĮ ĮǑĲǀ ȺİǏǈƿǒİǈ 10 ǄİǄǎǌǗĲĮ. ƷĮ 5 ȺǏǙĲĮ ĮȺǗ ĮǑĲƾ İǁǌĮǈ įǈĮıȺƾıİǈǐ 
ƫ ıİ ǅİǘǄǎǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ – ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ  ǉĮǈ ĲĮ 5 İȺǗµİǌĮ ıİ ǅİǘǄǎǐ 
µǑǎǌǁǎǑ – ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ. Ƨǐ įǎǘµİ µİǏǈǉƾ ȺĮǏĮįİǁǄµĮĲĮ ĲǏǎǒǈǙǌ 
ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ. 
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Ƴǈ ĲǏǎǒǈƿǐ Ĳǔǌ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ĮȺİǈǉǎǌǁǅǎǌĲĮǈ ıĮǌ µǈǉǏƿǐ ǄǏĮµµƿǐ ıĲǎ ǉƿǌĲǏǎ 
ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ Įĳǎǘ ĲĮ ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ ıĲĮµĮĲǎǘǌ ıĲǎ Ƭ/ư ǇİǏµǈįǗµİĲǏǎ 
(ȺǏƾıǈǌǆ ȺİǏǈǎǒǀ) ǉĮǈ ĮĳǀǌǎǑǌ İǉİǁ Ĳǆǌ İǌƿǏǄİǈĮ ĲǎǑǐ (ǉǁĲǏǈǌĮ ıǆµƾįǈĮ). 
 
ƧǌĲǁǇİĲĮ ĲĮ µǑǗǌǈĮ İǁǌĮǈ ĲĮ µǎǌĮįǈǉƾ ıǔµĮĲǁįǈĮ ȺǎǑ ĳĲƾǌǎǑǌ ıĲǎǑǐ 
ǇĮǊƾµǎǑǐ µǑǎǌǁǔǌ (µȺǊİ ȺİǏǈǎǒǀ) ǉĮǈ ĮȺİǈǉǎǌǁǅǎǌĲĮǈ ıĮǌ µİǄƾǊİǐ ĲǏǎǒǈƿǐ. 
ƷĮ ǌİĲǏǁǌĮ İȺǁıǆǐ µȺǎǏǎǘǌ ǌĮ ǃǄǎǑǌ ƿǍǔ ĮȺǗ Ĳǎǌ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ǉĮǇǙǐ įİǌ 
ıĲĮµĮĲǎǘǌ ıİ ǉĮǌƿǌĮ ĲµǀµĮ ĲǎǑ ĮǊǊƾ įİǌ µȺǎǏǎǘǌ ǌĮ ĮǌǈǒǌİǑĲǎǘǌ ƾµİıĮ 
ǉĮǈ ƿĲıǈ įİǌ ĮȺİǈǉǎǌǁǅǎǌĲĮǈ. 
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Ɵıǉǆıǆ 2 
 
īǈĮ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ ĮǑĲǀ İȺǈǊƿǄİĲİ Ĳǆǌ ǎµƾįĮ ‘Askisi_2’. Ƭ ǎµƾįĮ ĮǑĲǀ 
ȺİǏǈƿǒİǈ 10 ǄİǄǎǌǗĲĮ ĲĮ ǎȺǎǁĮ ǗȺǔǐ ǉĮǈ ȺǏǈǌ İǁǌĮǈ įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ ıİ ǅİǘǄǎǐ 
ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ – ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ ǀ µǑǎǌǁǎǑ – ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ. ƣµǔǐ ĮǑĲǀ Ĳǆ ĳǎǏƾ 
ȺǏƿȺİǈ ǌĮ ǍİǒǔǏǁıİĲİ ȺǎǈĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ĮǌǀǉǎǑǌ ıĲǆǌ ǉƾǇİ ǉĮĲǆǄǎǏǁĮ ǉĮǈ ǌĮ 
ıǑµȺǊǆǏǙıİĲİ Ĳǎǌ ȺĮǏĮǉƾĲǔ ȺǁǌĮǉĮ. 
 
 

ƧǏǈǇµǗǐ 
ǄİǄǎǌǗĲǎǐ 

ƧǏǈǇµǗǐ 
ĲǏǎǒǈƾǐ 

ƪǁįǎǐ ĲǏǎǒǈƾǐ pT 

    
   
    
   
    
   
    
   
    
   
    
   
    
   
    
   
    
   
    
   

 
 
 

Ɵıǉǆıǆ 3 
 
īǈĮ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ ĮǑĲǀ İȺǈǊƿǍĲİ Ĳǆǌ ǎµƾįĮ ‘Askisi_3’. ƶİ ĮǑĲǀ ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ 50 
ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺǎǑ İǁǌĮǈ İǁĲİ įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ ıİ ǅİǘǄǎǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ – ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ 
ǀ µǑǎǌǁǎǑ – ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ İǁĲİ ǄİǄǎǌǗĲĮ ǑȺǎǃƾǇǏǎǑ ȺǎǑ ȺǏǎƿǏǒǎǌĲĮǈ ĮȺǗ 
įǈƾĳǎǏİǐ ƾǊǊİǐ įǈĮįǈǉĮıǁİǐ (ǉǎıµǈǉƿǐ ĮǉĲǁǌİǐ, įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ, 
įǈĮıȺƾıİǈǐ ƾǊǊǔǌ ıǔµĮĲǈįǁǔǌ ǉǊȺ). 
ƪıİǁǐ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ ĮǌĮǄǌǔǏǁıİĲİ ȺǎǈĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ ıİ 
ǅİǘǄǎǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǎǑ – ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǎǑ ǀ µǑǎǌǁǎǑ – ĮǌĲǈµǑǎǌǁǎǑ. ƶĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ 
ǌĮ ȺǏǎıǇƿıİĲİ ĮǑĲƿǐ Ĳǈǐ įǑǎ ĲǏǎǒǈƿǐ ĮȺǗ ǉƾǇİ ĲƿĲǎǈǎ ǄİǄǎǌǗǐ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ 
ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮǐ (ǉǎǈĲƾǍĲİ Ĳǆ ıĲǀǊǆ mll) ǉĮǈ ƿĲıǈ ǌĮ ĳĲǈƾǍİĲİ ƿǌĮ 
ǈıĲǗǄǏĮµµĮ µİ Ĳǆǌ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ĲǎǑ ƫ. ƷĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ǑȺǎǃƾǇǏǎǑ ĮȺǊƾ 
ĲĮ ȺǏǎıȺİǏǌƾĲİ. 
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ƷĮ ǉǏǈĲǀǏǈĮ ǄǈĮ Ĳǆǌ İȺǈǊǎǄǀ ıĮǐ İǁǌĮǈ : 
 
Z ĺ µ+ + µ-   Z ĺ e+ + e- 

x 2 ƷǏǎǒǈƿǐ İĲİǏǗıǆµİǐ 
x ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ 91,2 GeV 
x ưǈǉǏǀ İǊǊİǁȺǎǑıĮ İǌƿǏǄİǈĮ ETMiss<10 GeV 

 
 
īİǄǎǌǗĲĮ ǑȺǎǃƾǇǏǎǑ 

x ƶǑǌǀǇǔǐ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ µǗǌǎ ƿǌĮ ǊİȺĲǎǌǈǎ (įǈĮıȺƾıİǈǐ  WÆlepton + ǌ) 
x Ʈǎıµǈǉƿǐ ĮǉĲǁǌİǐ : ĮǌĲǈįǈĮµİĲǏǈǉƿǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ǉĮǈ ıĲǈǐ įǑǎ ȺǏǎǃǎǊƿǐ 
x ưİǄƾǊǆ İǊǊİǁȺǎǑıĮ İǌƿǏǄİǈĮ ETMiss (ǘȺĮǏǍǆ ǌİĲǏǁǌǔǌ) 

 
 
ƴĮǏĮǉƾĲǔ ĮȺİǈǉǎǌǁǅİĲĮǈ ƿǌĮ ȺĮǏƾįİǈǄµĮ ǈıĲǎǄǏƾµµĮĲǎǐ ȺǎǑ ȺǏǎǉǘȺĲİǈ ĮȺǗ 
įǈĮıȺƾıİǈǐ ƫ. Ʒǎ ǉƿǌĲǏǎ ĲǎǑ ǃǏǁıǉİĲĮǈ ǄǘǏǔ ĮȺǗ ĲĮ 91,2 GeV ȺǎǑ İǁǌĮǈ ǆ 
ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ĲǎǑ ƫ ǉĮǈ Ǘıǎ ĮǑǍƾǌİĲĮǈ ǎ ĮǏǈǇµǗǐ Ĳǔǌ ǄİǄǎǌǗĲǔǌ ȺǎǑ 
ȺİǏǈƿǒİǈ ĲǗıǎ ȺİǏǈııǗĲİǏǎ ȺǏǎıİǄǄǁǅİǈ Ĳǆǌ ǉĮĲĮǌǎµǀ Breit-Wigner ȺǎǑ 
ĮǌĮĳƿǏĮµİ. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Ɵıǉǆıǆ 4 
īǈĮ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ ĮǑĲǀ İȺǈǊƿǍĲİ Ĳǆǌ ǎµƾįĮ ‘Higgs’. ƶİ ĮǑĲǀ ȺİǏǈƿǒǎǌĲĮǈ 10 
events ĮȺǗ ĲĮ ǎȺǎǁĮ 3 İǁǌĮǈ įǈĮıȺƾıİǈǐ Higgs ıİ ƫ ǉĮǈ ĲĮ ǑȺǗǊǎǈȺĮ İǁǌĮǈ 
ǄİǄǎǌǗĲĮ ǑȺǎǃƾǇǏǎǑ. Ʒǎ ǉƾǇİ Higgs įǈĮıȺƾĲĮǈ ǗȺǔǐ ƿǒǎǑµİ Ⱥİǈ ıİ įǑǎ ƫ 
ǉĮǈ Ĳǎ ǉĮǇƿǌĮ ĮȺǗ ĮǑĲƾ ıİ įǑǎ ǊİȺĲǗǌǈĮ. ƠĲıǈ µȺǎǏǎǘµİ ǌĮ ƿǒǎǑµİ : 

x H Æ 2 e+ + 2 e- 
x H Æ 2 µ+ + 2 µ- 
x H Æ e+ + e- + µ+ + µ-  
 

ƹǏǆıǈµǎȺǎǈǀıĲİ ĲĮ ǉǏǈĲǀǏǈĮ ĮȺǗ Ĳǆǌ ȺǏǎǆǄǎǘµİǌǆ ƾıǉǆıǆ ǉĮǈ 
ĮǌĮǄǌǔǏǁıĲİ ĲĮ 3 ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺǎǑ ȺİǏǈƿǒǎǑǌ įǈĮıȺƾıİǈǐ Higgs. ƴǏǎıǇƿıĲİ 
Ĳǈǐ 4 ĲǏǎǒǈƿǐ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮǐ ǉĮǈ įİǁĲİ Ĳǆ µƾǅĮ ĲǎǑ Higgs 
ıĲǆ ıĲǀǊǆ mllll ǉĮǈ ıĲǎ ĮǌĲǁıĲǎǈǒǎ ǈıĲǗǄǏĮµµĮ. ƷĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺǎǑ 
ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǎǘǌĲĮǈ ıİ ĮǑĲǀ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ įİǌ İǁǌĮǈ ȺǏĮǄµĮĲǈǉƾ. 
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HYPATIA applet 
 
īǈĮ ǌĮ ĮǌǎǁǍİĲİ Ĳǎ applet ǒǏǆıǈµǎȺǎǈİǁıĲİ ƿǌĮ browser (ĮȺĮǏĮǁĲǆĲǆ 
ȺǏǎǖȺǗǇİıǆ İǁǌĮǈ ǌĮ ƿǒİǈ İǄǉĮĲİıĲǆµƿǌǎ Ĳǎ java plugin) ǉĮǈ ȺǆǄĮǁǌİĲİ 
ıĲǆǌ įǈİǘǇǑǌıǆ : 
 

http://hypatia.phys.uoa.gr/applet/ 
 
ƪǉİǁ įǈĮǊƿǄİĲİ Ĳǆ ǄǊǙııĮ ȺǎǑ ǇƿǊİĲİ ǌĮ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǀıİĲİ ǉĮǇǙǐ ǉĮǈ µǈĮ 
ĮȺǗ Ĳǈǐ 4 įǈĮĳǎǏİĲǈǉƿǐ İǉįǗıİǈǐ ĲǎǑ applet ĮǌƾǊǎǄĮ µİ Ĳǆǌ ƾıǉǆıǆ ȺǎǑ ǇĮ 
ǉƾǌİĲİ. ƶĲǆǌ ȺİǏǁȺĲǔıǆ µĮǐ İȺǈǊƿǍĲİ Ĳǎ applet 4. 
 
ƣĲĮǌ Ĳǎ applet ĳǎǏĲǙǌİĲĮǈ ǄǈĮ ȺǏǙĲǆ ĳǎǏƾ, İµĳĮǌǁǅİĲĮǈ ƿǌĮ µǀǌǑµĮ 
ĮıĳĮǊİǁĮǐ. Ƭ ĮǉǏǈǃǀǐ İµĳƾǌǈıǆ ĲǎǑ µǆǌǘµĮĲǎǐ İǍĮǏĲƾĲĮǈ ĮȺǎ Ĳǎ browser 
ǉĮǈ Ĳǎ ǊİǈĲǎǑǏǄǈǉǗ ıǘıĲǆµĮ ĲǎǑ ǒǏǀıĲǆ. ƴĮĲǀıĲİ "Run" ǄǈĮ ǌĮ ıǑǌİǒǁıİĲİ. 
ƶǆµİǈǙıĲİ ǎĲǈ Ĳǎ applet ĲǏƿǒİǈ µƿıĮ ıĲǎ browser, ǉĮǈ ƿĲıǈ ǉƾǇİ ĳǎǏƾ ȺǎǑ 
ǆ ıİǊǁįĮ ȺǎǑ Ĳǎ ȺİǏǈƿǒİǈ ǍĮǌĮĳǎǏĲǙǌİĲĮǈ, Ĳǎ applet Ǎİǉǈǌƾİǈ ȺƾǊǈ ĮȺǗ Ĳǆǌ 
ĮǏǒǀ ǉĮǈ ǎǈ İȺǈǊǎǄƿǐ ıĮǐ ǒƾǌǎǌĲĮǈ. 
 
Ƨǌ İȺǈǊƿǍİĲİ Ĳǎ "Always trust content from this publisher" Ĳǎ ȺǈıĲǎȺǎǈǆĲǈǉǗ 
ĲǎǑ applet ǇĮ İǄǉĮĲĮıĲĮǇİǁ ıĲǎǌ browser ǉĮǈ Ĳǎ ȺĮǏƾǇǑǏǎ ĮǑĲǗ įİǌ ǇĮ 
ǍĮǌĮİµĳĮǌǈıĲİǁ Ĳǆǌ İȺǗµİǌǆ ĳǎǏƾ ȺǎǑ ǇĮ ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǀıİĲİ Ĳǎ applet. 
 

 
 

 
ƣĲĮǌ Ĳǎ applet ĳǎǏĲǙǌİĲĮǈ ǄǈĮ ȺǏǙĲǆ ĳǎǏƾ, İµĳĮǌǁǅİǈ Ĳǎ ȺǏǙĲǎ ĮȺǗ ĲĮ 
įǈĮǇƿıǈµĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ. Ƴǈ ĲǏǎǒǈƿǐ ȺǎǑ ĮǌǀǉǎǑǌ ıİ ĮǑĲǗ Ĳǎ ǄİǄǎǌǗǐ 
ȺĮǏĮĲǁǇİǌĲĮǈ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ıĲǎ µƿıǎ Ĳǆǐ ǎǇǗǌǆǐ (ƴǁǌĮǉĮǐ ƷǏǎǒǈǙǌ). Ƴǈ įǘǎ 
ǗǓİǈǐ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ įİǁǒǌǎǑǌ Ĳǆǌ µȺǏǎıĲǈǌǀ ǉĮǈ ȺǊĮǕǌǀ ȺǊİǑǏƾ ĲǎǑ 
ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ATLAS. ƩǁȺǊĮ ĲǎǑǐ İǁǌĮǈ ĲĮ ǈıĲǎǄǏƾµµĮĲĮ Ĳǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ ȺǎǑ ƿǒİǈ 
İȺǈǊƿǍİǈ ǎ ǒǏǀıĲǆǐ (ƾįİǈĮ ȺǏǎǐ Ĳǎ ȺĮǏǗǌ). Ʒǎ ǉƾĲǔ µƿǏǎǐ ĲǎǑ applet 
(ƴǁǌĮǉĮǐ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǔǌ µĮǅǙǌ) ȺĮǏĮǇƿĲİǈ Ĳǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ȺǎǑ ƿǒİǈ İȺǈǊƿǍİǈ ǎ 
ǒǏǀıĲǆǐ µİ Ĳǈǐ ĮǌĲǁıĲǎǈǒİǐ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲİǐ µƾǅİǐ ĲǎǑǐ (ƾįİǈǎǐ ȺǏǎǐ Ĳǎ 
ȺĮǏǗǌ). 
 
ưȺǎǏİǁĲİ ĮǊǊǆǊİȺǈįǏƾıİĲİ µİ Ĳǎ applet ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǙǌĲĮǐ ĲĮ ǉǎǑµȺǈƾ ǉĮǈ 
ĲĮ ǒİǈǏǈıĲǀǏǈĮ ȺǎǑ İǁǌĮǈ įǈĮǇƿıǈµĮ. ưȺǎǏİǁĲİ İȺǁıǆǐ ǌĮ ǉƾǌİĲİ ǉǊǈǉ Ⱥƾǌǔ 
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ıĲǎǑǐ ȺǁǌĮǉİǐ ǄǈĮ ǌĮ įǈĮǊƿǍİĲİ Ĳǆǌ ĲǏǎǒǈƾ ȺǎǑ ǇƿǊİĲİ ǀ ǌĮ ǉƾǌİĲİ ǉǊǈǉ ıĲǈǐ 
ǗǓİǈǐ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ ǄǈĮ ǌĮ İȺǈǊƿǍİĲİ µǈĮ ĲǏǎǒǈƾ. 
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ƪȺǈǊǎǄǀ ǄİǄǎǌǗĲǎǐ 
 
ƧǏǒǈǉƾ ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İȺǈǊƿǄİĲİ Ĳǆǌ ǎµƾįĮ ǄİǄǎǌǗĲǔǌ ȺǎǑ ǇƿǊİĲİ ĮȺǗ Ĳǎ 
ȺǏǙĲǎ drop down box (group 1, group 2 ǉǊȺ). ƶĲǆ ıǑǌƿǒİǈĮ İµĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ 
ĮǑĲǗµĮĲĮ ĲĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ ȺǎǑ ĮǌǀǉǎǑǌ ıİ ĮǑĲǀ Ĳǆǌ ǎµƾįĮ ıĲǎ įİǘĲİǏǎ drop 
down box ǉĮǈ ĳǎǏĲǙǌİĲĮǈ ĮǑĲǗµĮĲĮ Ĳǎ ȺǏǙĲǎ ǄİǄǎǌǗǐ. ưȺǎǏİǁĲİ ǌĮ 
İȺǈǊƿǍİĲİ Ĳǎ ǄİǄǎǌǗǐ ȺǎǑ ǇƿǊİĲİ ǌĮ įİǁĲİ, İǁĲİ µİ Ĳǆ ǒǏǀıǆ Ĳǔǌ ǉǎǑµȺǈǙǌ 
"Previous/Next" ǀ İȺǈǊƿǄǎǌĲƾǐ Ĳǆǌ ĮȺǗ Ĳǎ drop down box. Ƴ ĮǏǈǇµǗǐ ĲǎǑ 
İȺǈǊİǄµƿǌǎǑ ǄİǄǎǌǗĲǎǐ, µĮǅǁ µİ Ĳǎǌ ıǑǌǎǊǈǉǗ ĮǏǈǇµǗ Ĳǔǌ įǈĮǇƿıǈµǔǌ 
ǄİǄǎǌǗĲǔǌ İµĳĮǌǁǅİĲĮǈ ıĲĮ ĮǏǈıĲİǏƾ Ĳǆǐ ǊǁıĲĮǐ. ƩǁȺǊĮ ıİ ĮǑĲǗ 
İµĳĮǌǁǅİĲĮǈ, ǆ İǊǊİǁȺǎǑıĮ İǌƿǏǄİǈĮ (ETMiss) ĲǎǑ ǄİǄǎǌǗĲǎǐ. 
 

ƪȺǈǊǎǄǀ ĲǏǎǒǈƾǐ 
 
ƣĲĮǌ ǉƾǌİĲİ ǉǊǈǉ Ⱥƾǌǔ ıİ µǈĮ ĲǏǎǒǈƾ (ƾıȺǏǆ ǄǏĮµµǀ) ıİ ǎȺǎǈĮįǀȺǎĲİ ĮȺǗ 
Ĳǈǐ įǘǎ ǗǓİǈǐ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ, ǆ ĲǏǎǒǈƾ ĮǑĲǗµĮĲĮ İȺǈǊƿǄİĲĮǈ ǉĮǈ ıĲǈǐ įǘǎ 
ǗǓİǈǐ µİ µǎǃ ǒǏǙµĮ. Ƭ ĮǌĲǁıĲǎǈǒǆ ǄǏĮµµǀ ĲǎǑ ȺǁǌĮǉĮ ĲǏǎǒǈǙǌ İȺǈǊƿǄİĲĮǈ 
İȺǁıǆǐ. 
 
 Ƭ İȺǈǊǎǄǀ µȺǎǏİǁ ǌĮ Ǆǁǌİǈ ǉĮǈ ĮǌĲǁıĲǏǎĳĮ. ƪȺǈǊƿǄǎǌĲĮǐ µǈĮ ǄǏĮµµǀ ıĲǎǌ 
ȺǁǌĮǉĮ ĲǏǎǒǈǙǌ İȺǈǊƿǄİĲĮǈ ĮǑĲǗµĮĲĮ ǆ ĮǌĲǁıĲǎǈǒǆ ĲǏǎǒǈƾ ıĲǈǐ įǑǎ ǗǓİǈǐ 
ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ. 
 
Ƨǌ ǆ ĲǏǎǒǈƾ ƿǒİǈ İǈıĮǒǇİǁ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǔǌ µĮǅǙǌ ĲǗĲİ İȺǈǊƿǄİĲĮǈ 
ǉĮǈ İǉİǁ ĮǑĲǗµĮĲĮ. 
 
 

ƪǈıĮǄǔǄǀ ĲǏǎǒǈƾǐ 
 
Ƨĳǎǘ ȺǏǎıȺĮǇİǁĲİ ǌĮ "ĮǌĮǉĮǊǘǓİĲİ" Ĳǎ ıǔµĮĲǁįǈǎ Z µƿıĮ ĮȺǗ Ĳǈǐ 
įǈĮıȺƾıİǈǐ ĲǎǑ ıİ ǅİǘǄǆ µǑǎǌǁǔǌ/ĮǌĲǈµǑǗǌǈǔǌ ǀ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ/ȺǎǅǈĲǏǎǌǁǔǌ, 
ȺǏƿȺİǈ ǌĮ İǈıƾǄİĲİ Ĳǆǌ İȺǈǊİǄµƿǌǆ ĲǏǎǒǈƾ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǔǌ µĮǅǙǌ 
İǁĲİ ǔǐ ǆǊİǉĲǏǗǌǈǎ/ȺǎǅǈĲǏǗǌǈǎ ǉƾǌǎǌĲĮǐ ǉǊǈǉ ıĲǎ ǉǎǑµȺǁ "ƬǊİǉĲǏǗǌǈǎ" ǀ 
ǔǐ µǑǗǌǈǎ/ĮǌĲǈµǑǗǌǈǎ ǉƾǌǎǌĲĮǐ ǉǊǈǉ ıĲǎ ǉǎǑµȺǁ "ưǑǗǌǈǎ". ĭǑıǈǉƾ ǄǈĮ ǌĮ 
Ǆǁǌİǈ ĮǑĲǗ, ǎǈ ĲǏǎǒǈƿǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ǉĮǈ Ĳǎ µǑǎǌǁǔǌ ȺǏƿȺİǈ ȺǏǙĲĮ ǌĮ 
ĮǌĮǄǌǔǏǈıĲǎǘǌ ıĲǎ ȺǏǎǆǄǎǘµİǌǎ ǃǀµĮ. 
 
ƮƾǌǎǌĲĮǐ ǉǊǈǉ ıĲǎ ǉĮĲƾǊǊǆǊǎ ǉǎǑµȺǁ, ǆ İȺǈǊİǄµƿǌǆ ĲǏǎǒǈƾ ĮǌĲǈǄǏƾĳİĲĮǈ 
ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǔǌ µĮǅǙǌ ǉĮǈ ǗĲĮǌ įǘǎ ıǑµǃĮĲƿǐ ĲǏǎǒǈƿǐ (İǁĲİ įǘǎ 
ĲǏǎǒǈƿǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ǀ įǘǎ ĲǏǎǒǈƿǐ µǑǎǌǁǔǌ) ĮȺǗ Ĳǎ ǁįǈǎ ǄİǄǎǌǗǐ 
İǈıĮǒǇǎǘǌ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ , ǆ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆ µƾǅĮ ĲǎǑǐ ǑȺǎǊǎǄǁǅİĲĮǈ ĮǑĲǗµĮĲĮ. 
 
ƠǌĮǐ ƾǊǊǎǐ ƿǄǉǑǏǎǐ ıǑǌįǑĮıµǗǐ, İǈįǈǉƾ ǄǈĮ Ĳǆǌ ĮǌĮǉƾǊǑǓǆ ĲǎǑ Higgs, 
İǁǌĮǈ įǘǎ ĲǏǎǒǈƿǐ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ǉĮǈ įǘǎ ĲǏǎǒǈƿǐ µǑǎǌǁǔǌ ǀ ĲİııƾǏǔǌ 
ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ǀ ĲİııƾǏǔǌ µǑǎǌǁǔǌ. ưǗǌǎ ĲƿııİǏǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ĮȺǗ ǉƾǇİ 
ǄİǄǎǌǗǐ µȺǎǏǎǘǌ ǌĮ İǈıĮǒǇǎǘǌ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ǉĮǈ ǉƾǇİ ĲǏǎǒǈƾ µȺǎǏİǁ ǌĮ 
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ǒǏǆıǈµǎȺǎǈǆǇİǁ µǗǌǎ µǁĮ ĳǎǏƾ. Ƴ ǒǏǀıĲǆǐ µȺǎǏİǁ ǌĮ ĮĳĮǈǏƿıİǈ µǈĮ ĲǏǎǒǈƾ, 
İȺǈǊƿǄǎǌĲƾǐ Ĳǆǌ ǉĮǈ ǉƾǌǎǌĲĮǐ ǉǊǈǉ ıĲǎ ǉǎǑµȺǁ "Delete track". 
 
ƷĮ ǈıĲǎǄǏƾµµĮĲĮ µİ Ĳǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ȺǎǑ ƿǒǎǑǌ İǈıĮǒǇİǁ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ 
ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮǐ İǌǆµİǏǙǌǎǌĲĮǈ ĮǑĲǗµĮĲĮ. ƣĲĮǌ ǉƾǌİĲİ ǉǊǈǉ ıİ µǈĮ 
ĲǏǎǒǈƾ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ƧǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮǐ Ĳǎ ĮǌĲǁıĲǎǈǒǎ ǄİǄǎǌǗǐ ĳǎǏĲǙǌİĲĮǈ 
ĮǑĲǗµĮĲĮ ǉĮǈ ǆ ĲǏǎǒǈƾ İȺǈǊƿǄİĲĮǈ ĲǗıǎ ǄǈĮ ıĲǎǌ ȺǁǌĮǉĮ ĲǏǎǒǈǙǌ Ǘıǎ ǉĮǈ 
ıĲǈǐ ǗǓİǈǐ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ. 
 

ƭıĲǎǄǏƾµµĮĲĮ 
 
ƷĮ ǈıĲǎǄǏƾµµĮĲĮ ȺǎǑ ĮǌĲǈıĲǎǈǒǎǘǌ ıĲǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ĲǎǑ ȺǁǌĮǉĮ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ 
µƾǅĮǐ ǑȺǎǊǎǄǁǅǎǌĲĮǈ ĮǑĲǗµĮĲĮ, ǗĲĮǌ İǈıƾǄİĲİ ǀ ĮĳĮǈǏİǁĲİ µǈĮ ĲǏǎǒǈƾ. 
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ƷĮ ȺǏǙĲĮ ĲǏǁĮ ǈıĲǎǄǏƾµµĮĲĮ ĮǌĲǈȺǏǎıǔȺİǘǎǑǌ Ĳǆǌ ƪǌƿǏǄİǈĮ, ƪǄǉƾǏıǈĮ 
ƪǌƿǏǄİǈĮ ǉĮǈ Ĳǆǌ ǉĮĲĮǌǎµǀ ĲǏǎǒǈǙǌ ǔǐ ȺǏǎǐ Ĳǆ ǄǔǌǁĮ Ǉ. Ƴǈ İȺǗµİǌİǐ įǘǎ 
įİǁǒǌǎǑǌ µǗǌǎ Ĳǈǐ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲİǐ µƾǅİǐ Ĳǔǌ ǆǊİǉĲǏǎǌǁǔǌ ǀ µǑǎǌǁǔǌ 
ĮǌĲǁıĲǎǈǒĮ. Ʒǎ İȺǗµİǌǎ İµĳĮǌǁǅİǈ ǗǊİǐ Ĳǈǐ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲİǐ µƾǅİǐ ȺǎǑ 
ĮǌĲǈıĲǎǈǒǎǘǌ ıİ ǅİǘǄǆ ĲǏǎǒǈǙǌ ĮǌİǍƾǏĲǆĲĮ ĮȺǗ Ĳǎǌ ĲǘȺǎ ĲǎǑǐ ǉĮǈ Ĳǎ 
ĲİǊİǑĲĮǁǎ įİǁǒǌİǈ Ĳǎ ǈıĲǗǄǏĮµµĮ ĮǌĮǊǊǎǁǔĲǆǐ µƾǅĮ ĲİııƾǏǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ (İǁĲİ 
ĲƿııİǏĮ ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ, ĲƿııİǏĮ µǑǗǌǈĮ ǀ įǘǎ ǆǊİǉĲǏǗǌǈĮ ǉĮǈ įǘǎ µǑǗǌǈĮ). 
 
 

Cuts 
 
ƷĮ Cuts İǁǌĮǈ ǗǏǈĮ ȺǎǑ µȺǎǏİǁĲİ ǌĮ ǃƾǊİĲİ ıĲǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ ȺǎǑ ĮȺİǈǉǎǌǁǅǎǌĲĮǈ. 
 
ưȺǎǏİǁĲİ ǌĮ İȺǈǊƿǍİǈ Ĳǎ ǗǏǈǎ Ĳǆǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ Ĳǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ ȺǎǑ İµĳĮǌǁǅǎǌĲĮǈ. 
ƪȺǈǊƿǄǎǌĲĮǐ Ĳǎ checkbox ǉĮǈ İǈıƾǄǎǌĲĮǐ µǈĮ Ĳǈµǀ ıĲǎ ĮǌĲǁıĲǎǈǒǎ Ⱥİįǁǎ 
µȺǎǏİǁĲİ ǌĮ ĮĳĮǈǏƿıİĲİ ǗǊİǐ Ĳǈǐ ĲǏǎǒǈƿǐ Ĳǔǌ ǎȺǎǁǔǌ ǆ İǌƿǏǄİǈĮ İǁǌĮǈ ǉƾĲǔ 
ĮȺǗ Ĳǎ ǗǏǈǎ. ƶǆµİǈǙıĲİ ǗĲǈ µİĲƾ Ĳǆǌ İǈıĮǄǔǄǀ ĲǎǑ ǎǏǁǎǑ, ȺǏƿȺİǈ ǌĮ 
ȺĮĲǀıİĲİ enter. ƧǑĲǗ µȺǎǏİǁ ǌĮ İǁǌĮǈ ȺǎǊǘ ǒǏǀıǈµǎ ıĲĮ ǄİǄǎǌǗĲĮ µİ 
µİǄƾǊǎ ĮǏǈǇµǗ ĲǏǎǒǈǙǌ, ǗȺǎǑ ıǑǌǀǇǔǐ ǎǈ ĲǏǎǒǈƿǐ ǒĮµǆǊǀǐ İǌƿǏǄİǈĮǐ įİǌ 
ȺĮǏǎǑıǈƾǅǎǑǌ ǉĮǌƿǌĮ İǌįǈĮĳƿǏǎǌ. 
 
 

ưİǄƿǇǑǌıǆ 
 
ưȺǎǏİǁĲİ ǌĮ ĮǊǊƾǍİĲİ Ĳǎ İȺǁȺİįǎ µİǄƿǇǑǌıǆǐ ǄǈĮ ǌĮ ƿǒİĲİ µǈĮ ǉĮǊǘĲİǏǆ 
İǈǉǗǌĮ Ĳǔǌ ĲǏǎǒǈǙǌ. ƧǑĲǗ µȺǎǏİǁ ǌĮ Ǆǁǌİǈ ıǘǏǎǌĲĮǐ Ĳǎ ǏǑǇµǈıĲǈǉǗ 
µİǄƿǇǑǌıǆǐ. ƮƾǇİ ǗǓǆ ĲǎǑ ĮǌǈǒǌİǑĲǀ µȺǎǏİǁ ǌĮ µİǄİǇǑǌǇİǁ ıİ 
įǈĮĳǎǏİĲǈǉǗ İȺǁȺİįǎ. Ƭ µİǄƿǇǑǌıǆ µȺǎǏİǁ ǌĮ İǁǌĮǈ ȺǎǊǘ ǒǏǀıǈµǆ ıİ 
ǄİǄǎǌǗĲĮ µİ µİǄƾǊǎ ĮǏǈǇµǗ ĲǏǎǒǈǙǌ ȺǎǑ İȺǈǉĮǊǘȺĲǎǌĲĮǈ. 


