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Открыл новую эру в исследовании Микромира
Стандартная модель служит основой
современного описания процессов Микромира, 
единое описание слабого и электромагнитного
взаимодействий, сильное взаимодействие
Этой модели нужен бозон Хиггса, который ещё не
найден
Фундаментальные процессы, изучаемые в физике
микромира, оказались связанными с процессами в
Мегамире, формированием Вселенной – гравитация, 
темная масса

- это области исследований БАК
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Географическо
е положение
Большого
адронного
коллайдера

ЦЕРН
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CERNCERN -- ЦЕРНЦЕРН
–– European Organization for Nuclear Research European Organization for Nuclear Research –– самаясамая

большаябольшая вв миремире
лабораториялаборатория физикифизики элементарныхэлементарных частицчастиц



8View of the LHC cryo-magnets inside the tunnel. 
Сверхпроводящие магниты в тоннеле

БАК



Размеры:
Длина тоннеля 27 км
Магнитное поле 8.3 Т
Энергия соударения -

7 – 14 ТэВ выше в 4-7 раз
Сталкиваются пучки ускоренных
протонов

Светимость ( частота столкновений в
секунду на 1 см 2 )  - выше в 4 и более
раз 9

Превышает
предыдущие

коллайдеры в два
раза по магнитному

полю и в 4 по
размерам

(ДЕЗИ, Теватрон)



11/29/2010

Энергия А380, 
летящего со

скоростью 700 км/час
соответствует

энергии, заключенной
в магнитах БАК: её
достаточно, чтобы
нагреть и расплавить

12 тонн меди

Энергия пучка протонов БАК
эквивалентна 90 кг
тринитротолуола
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LHC b

ALICE

CMS

ATLAS
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ATLA
S

CMS

LHC b
ALICE



Чем обусловлены массы частиц? – ATLAS, 
CMS
Какова природа темной материи? –
ATLAS, CMS
Почему нет антивещества в окружающем
нас мире? – LHCb, ATLAS, CMS
В каком состоянии находилось вещество в
первые мгновения жизни Вселенной? –
ALICE, ATLAS, CMS

На эти вопросы должны ответить
эксперименты на Большом адронном
коллайдере 14
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Размещение установки
ATLAS

~100 м
под

землейПодземный зал
длиной 55м, шириной

32м, высотой 35м



Трековая система: Внутренний
детектор и Мюонный спектрометр
Электромагнитный и адронный
калориметры
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Muon 
spectrometer CalorimetersInner Detector

25 m

44 m
~7000 
tons

Final 
installation –
August 2008JINST 3 (2008) S08003
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8 ноября 2010 в Большом Адронном Коллайдере
впервые осуществлены столкновения ядер свинца с
энергией 2,76 ТэВ на нуклон-нуклонное соударение. 

Соенс продлится до 6 декабря 2010.  



Early heavy ion event in first heavy-ion fill with 
stable beam collisions, 8 November 2010. Raw 
number of reconstructed tracks with pT >1 GeV is 
1025. 
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These are online reconstructed events from the High Level Trigger, 
showing tracks from the Inner Tracking System and the Time Projection 

Chamber of ALICE. 
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Particle multiplicities measurements in 
pp
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Charged particles with 
pt>500 MeV/c 
│η│< 2.5; nch≥1

at 0.9, 2.36 and 7 TeV
Charged particles with 

pt>100 MeV/c 
│η│< 2.5; nch≥2

at 0.9  and 7 TeV

pt>100 MeV/c 
│η│< 2.5; nch≥2

at  7 TeV

•No subtraction for 
single/double diffractive 
components
• Distributions corrected 
back to hadron level



Particle Multiplicities at 0.9 and 7 TeV
on η and n(ch) for pt > 100 MeV/c and │η│< 2.5; n(ch) ≥2 

with models predictions

25

•Measured over a well-defined kinematic region
•No subtraction for single/double diffractive components
• Distributions corrected back to hadron level
• High-precision minimally model-dependent measurements
• Provide strong experimental constraints on MC models



Pt measurements for charged particles with pt>100 MeV/c 
│η│< 2.5; Nch≥2

at 0.9  and 7 TeV
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Pt at 0.9 and 
7 TeV

Nch at 0.9 
and 7 TeV

Pt at 7 TeV vs 
models

Data 7 TeV vs 
models

<pt>

Nch



Pt measurements for charged particles with pt>100 MeV/c 
│η│< 2.5; Nch≥2

at 0.9  and 7 TeV
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Pt at 0.9 and 
7 TeV

Nch at 0.9 
and 7 TeV

Pt at 7 TeV vs 
models

Data 7 TeV vs 
models

<pt>

Nch



28



29



30

Ridge -
Эффект
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Ridge –
Эффект

В одномерных
распределени

ях
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Первые результаты, которые войдут в
учебники
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Первые результаты, которые войдут в
учебники
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Z-бозоны открыты в 1983г. И никогда прежде не наблюдались при соударениях
ионов
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Рождение W
в рр

соударениях
при 7 ТэВ

В
эксперимент

е
ATLAS
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Jets performance and results 

Lidia Smirnova  QFTHEP 2010 
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pp 7 TeV, 17 nb-1

Measured Inclusive jet cross-section extended up to  jet pt =500 GeV/c and dijet 
masses of 2 TeV

Data are well described by fixed-order NLO pQCD, corrected for 
non-perturbative effects



Inclusive jet measurements with ID: numbers 
of track distributions and fragmentation 
functions

Lidia Smirnova  QFTHEP 2010 
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Corrected fragmentation function in 
anti-kt jets with R = 0.6 for charged jet 

pT from 15 - 24 GeV

Number of tracks per jet with R = 0.6 for jet pT
from 15 GeV to 24 GeV. (Data are not 
corrected. Differences between data and Pythia 
MC09 are accounted for the 
fragmentation/underlying event systematic )

N track

7 TeV

Z track
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Исключены
контактные

взаимодействия
в модели
составных
кварков для
величины
константы

взаимодействия
ниже 3.4 ТэВ



43



44



45



46



11/29/2010Lidia Smirnova  27.10.2010  School
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Впервые в Европе наблюдалось
рождение топ-кварков и измерена

вероятность этого процесса
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Инклюзивный анализ
эффективных масс пар
фотонов при отборе
лидирующего фотона с
поперечным импульсом
выше 40 ГэВ и выше 25 
ГэВ для следующего за
лидирующим.
Спектр эффективных
масс пар фотонов в
событиях, имеющих
дополнительно две
адронные струи ( 
расчетное сечение
процесса 1.2 фб) для 30 52



1. Большой Адронный Коллайдер вывел
исследование Микромира на новый уровень

2. Решение поставленных задач будет обеспечено
постоянным совершенствованием ускорителя и
детекторов

3. Результаты коллайдера позволят понять процессы
Мегамира, развитие Вселенной

4. Детекторы продемонстрировали требуемое
качество работы

5. Измерены множественности, корреляции, W/Z, t-
кварки, струи.
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