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ПЛАН ЛЕКЦИИ

Проверка Стандартной Модели
Поиски бозона Хиггса

За пределами Стандартной Модели
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СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ЧАСТИЦ
e.g. LEP and SM!

СМ : замечательная и 
наиболее проверенная 
теория
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СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ: НЕДОСТАТКИ 

где бозон Хиггса?

происхождение и иерархия масс?
природа СР-нарушения?

новые состояния кварк-глюонной материи?

слишком много параметров: более 20 

что с гравитацией?
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УСКОРИТЕЛИ ЧАСТИЦ 
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СОВРЕМЕННЫЕ КОЛЛАЙДЕРЫ
                                                                  

Фермилаб Тэватрон (Чикаго)
рр: 1 ТэВ х 1 ТэВ                               EL = 2·103 ТэВ       

БНЛ RHIC (Нью-Йорк)
АА: 100 Гэв/нук. x 100 ГэВ/нук.           EL=20 ТэВ/нук.  

ЦЕРН БАК (Женева)
рр:  3.5 ТэВ х 3.5 ТэВ                          EL = 2·104 ТэВ  
      7 ТэВ х 7 ТэВ                               EL = 105 ТэВ     
АА:  ?
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БОЛЬШОЙ АДРОННЫЙ КОЛЛАЙДЕР

CMS 

ALICE 
ATLAS 

LHCb 
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ БАК 

Friday, November 5, 2010



Образовательная Программа, ЦЕРН, Женева, 5 ноября, 2010                        В.Т. Ким, ПИЯФ РАН, Гатчина

КОНВЕРСИЯ ВПК ДЛЯ БАК: CMS
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КОНВЕРСИЯ ВПК ДЛЯ БАК: 
КРИСТАЛЛЫ ДЛЯ ЕCAL СMS 
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СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ
ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

Квантовая Хромодинамика (сильные взаимодействия)

                                    Стандартная Модель

Стандартная Модель электрослабых взаимодействий

Электромагнитные                Слабые взаимодействия
взаимодействия

Электричество     Магнетизм
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МАСШТАБ ЭНЕРГИЙ СТАНДАРТНОЙ МОДЕЛИ
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 ДИАГРАММЫ ФЕЙНМАНА

В ы ч и с л е н и е с е ч е н и й 
взаимодействий частиц:
 
сечение = |амплитуда процесса|2

Амплитуды вероятностей процесса ⇔ диаграммы Фейнмана
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ПОИСКИ БОЗОНА ХИГГСА

Friday, November 5, 2010



Образовательная Программа, ЦЕРН, Женева, 5 ноября, 2010                        В.Т. Ким, ПИЯФ РАН, Гатчина

ПОИСКИ БОЗОНА ХИГГСА
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ПОИСКИ БОЗОНА ХИГГСА
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СУПЕРСИММЕТРИЯ 

34 

!"#$% &'()*+$ – (,-%.-'.)/%.$ &'()*+ 0)'/1'.)/"2 3"1%4* 
 
 

51/' *6 #"63"7/$8 .%'4*6'+*2 –  
Minimal Supersymmetric Standard Model (MSSM) 

 
 

9*::($ MSSM (h, H – /%2).'4;/$2 (<'4=., A – neutral -(%#1"(<'4=., 
H! – 6'.=7%//$2 (<'4=.) + (,-%.-'.)/%.$ >"6"/"# 9*::(' 

SUSY ((*33%).*= >"6"/-?%.3*"/) 
 
Q|boson>   = |fermion> 
Q|fermion> = |boson>1 
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СУПЕРСИММЕТРИЯ 

38 

“!""#$%&” '$()*+  MSSM 

!"#$%#&'( )&*&+, -$%./&+, SUC(3) SUL(2) UY(1) 

Gauge 
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V! 

 
 gluon: ga,a=1,2,3 
 weak: WK (W!,Z) 
 hypercharge: B(!) 
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СУПЕРСИММЕТРИЯ 

39 

!"#$"%&'( $)**' +)*,-. / MSSM 

SUSY masses, GeV 
low  tan ! (1.71) high  tan ! (35) 

h 95 119 
H 1344 565 
A 1340 565 

H! 1344 571 
214,413 170.322 

1028,1016 481,498 
413,1026 322,499 

1155 950 
303,270 663,621 

290 658 
279,403 537,634 
1028,936 1040,1010 
953,1010 835,915 
727,1017 735,906 
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21 !! ~,~

RL qq ~,~

21 bb ~,~

21 tt ~,~

low  tan ! high  tan ! 

tan ! 1.71 35 

m0 200 GeV 600 GeV 

m1/2 500 GeV 400 GeV 

!(0) 1084 GeV -558 

A(0) 0 0 

!GUT
-1 

MGUT 

24.8 
1.6 x 1016 GeV 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ РАЗМЕРНОСТИ

45 

ADD Model 
 

N.Arkani-Hamed, S.Dimopoulos, G.Dvali  
Phys.Lett. B429(1998), Nuc.Phys.B544(1999)      

A “Parallel” World 

Our World !"#$%&#'(# )(*+, -," +#-./'/$ 
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УДИВИТЕЛЬНЫЙ МИР 
ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

Квантовая механика                СТО       
                                                              Теория  поля                                                
  Релятивисткая квантовая механика

                                 Квантовая теория поля

Физика элементарных частиц - мир квантовых 
объектов и околосветовых скоростей

Ответы на вопрос: Из чего сделан и как устроен мир?

Friday, November 5, 2010



Образовательная Программа, ЦЕРН, Женева, 5 ноября, 2010                        В.Т. Ким, ПИЯФ РАН, Гатчина

ПРОДОЛЖЕНИЕ СЛЕДУЕТ ...

 
“Физика  на Большом адронном коллайдере”

Проверка Стандартной Модели 
Поиски бозона Хиггса

Поиски новой физики пределами Стандартной Модели 
на БАК: поиски дополнительных размерностей, 

гравитона, черных дыр ...
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ЭПИЛОГ

 Сэр Исаак Ньютон

“Для меня на земле нет выше любой 
почести и отличия, чем быть 

причастным к научным достижениям”

“Я себе кажусь маленьким мальчиком 
играющим на берегу с выброшенной 
красивой галькой или блестящей 
ракушкой, в то время как океан 

непознанной истины плещется рядом”
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