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Zohveljujem se profesoru Dr Milenu Nikoliéu ns pomo-

éi 1 sugestijems koje mi je pruZio prilikom izrede diplom-
skog rsds,
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UvoD
l. Na8s seds3njs znsnje o strukturi msterije

Dok se bsr 50 godins odlikuje neprekidnim nizom otkri-—
éa novih destics, kojih zs ssds ims ne stotine, jedno od
ngjsustinskijih dostigmués je u zsdnjih 15 godins, to Sto
de shvséeno ds se one mogu prikezsti preko mnogo krsée lis-
te osnovnih ssstojsks.

lists lestics zs koje znsmo ds su fundesmentslne kom-
ponente meterije, svedene je ns %séicu leptons i kverkovs.

Ns3 uobidsjeni svet je u biti gredjen od ssmo detiri
destice: dve kverke ( gornji™up"kverk i donji "down" kvsrk)
i dve leptons ( elektron i elektromski neutrino ) 4 njihovih
sntilestice. Dvs gornjs kvsrks ss elektridnim nsbojem *51- i
Jeden donji kverk ss nsbojam“é s &rsde proton, koji nosi
Jediniéno nselektrisenje. Dvs donjs kvarks i jeden gornji
grede neutron nultog nselektrissnjs. Protoni i neutroni zs-
jedno grsde ns stotine rszlidéitih tipovs jezgrs. Zajedno se
elektrdnims, ts jezgrs grade rezlidite tipove stons.Elek~
tronski neutrini su dodetno potrebni zs objassSnjenje slsbih
interskcijs ( bets rsspsd ). Znsdi ds ss ovim desticems mo~
Zemo snslizirsti strukturu nsieg svets.

Ds budemo kompletni, trebsmo dodsti de se kverkovi Jev~
ljsju u tri verijsnte, tri boje ( ne primer: crveni gornji
kverk, plavi gornji kverk i Zuti gornji kverk ) isko to nems
nikskve veze ss neSom uobidsjenom koncepcijom bojs. Tskodje
imemo i sntilestice kso psrove neiim Cesticems ( ns primer,
pozitron koji je sntielektron Hto ims pozitivno npelektriss-
nje umesto negstivnog ). Ipsk ss rezlogom moZemo govoriti o
nsiem svskodnevnom svetu de je u sudtini gredjen od kvsrtets
éestics, sliks 1.

Ali priroda se ne zsustsvlje ovde. U kosmi&kom zrecenju
su otkrivene Cestice koje pripsdsju drugom teZem kvektetu:dvs
kvsrks ( &udsn "strenge" kvsrk i Jerm "cherm" kverk ) i dvs
leptons ( mion "muon" i mionski neutrino ) i njihove enti-
cestice.
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Nedswvno je evidentirsn deo treteg, joS tefeg kvartete:
Jedsn kverk ( dno "bottom" kverk ) i jedsn lepton ( tsu lep~
ton ) i njihove sntilestice, Drugi deo kvertets,kverk vrh
"top” i tsu neutrino, kso i njihove entiestice, jos nisu
vidjeni 8li se ss sigurnoséu predpostsavljs njihovo postojs-
nje.

2+ Interskcijs &estics

Interskcije Cestics se dele u tri kstegorije prems
uoljivo razliditim relstivnim jsdinsms rsznorodnih efeksts
28 koje smo govorili ds su kontrolissni od strene elktro~
magnetne sile, slsbe sile i jeoke sile, sliks 2,
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Shvstsnje elektromsgnetne sile tie elektromsgnetne
interskecije, pre svegs u ujedinjenju elektriénih i msgnet-
nih fenomens s zstim u formulsciji kventne elektrodinsmike
( QED ) je jedsn od blistsvih uspehs ssvremene fizike. Fo~
naSsnje &estics pod dejstvom ove interskcije moguée je pro-
reCunsti ss ssvrienom tséno3éu. U kventnoj elektrodinsmici,
kojs je kompletns fizidks teorijs ( slsgenje teorije i
eksperiments je ssvr3eno ), elektromsgnetns interskeije se
prenosi posredstvom rszmene destics nulte mese, nszvseni
fotoni, sliks 2 ( @ ), izmedju Zestice koje su osetljive ns
ovu interskeiju. Fotoni se mogu menifestoveti kso redioce
telssi, vidljive svetlost, infresecrveni zreci, x - zZreci, ...

PokuSsji de se shvste druge dve interskeije idu po istoj
snslogiji,



Zs slsbu interskciju, ssds3njs interpretscije je toli-
ko zavisns od elektromsgnetne interskcije, de viSe ne pri-
1i¢i govoriti o njime rezdvojeno i ssds su one kombinovsne
u tzv, elektroslsbu teoriju ( Sslsm - Weinberg-ov model ).

Slabs interekcijs je rszje3njens rszmenom destics zve-
nih intermedijsrni vektorski bozoni, sliks 2 ( b ). Zs
interskeije neneutrslnih strujs, gde leptoni i kverkovi
rezmenjuju elektriéni nsboj, posrednidke destice su nszvsne
W' i W” bozoni i ze interekeije neutrslnih strujs, koje su
otkrivene u CERN-u ( Evropsks orgsnizscije zs muklesrns
istrazZivenjs ) 1973. godine, posrednidks destics nosi ime
z° vozon, KNjihove mese se predvidjsju ds budu oko 75 GeV-s
( z8 W', W~ bozone ) i 85 GeV-s ( zs Z° bozon ). Pri tim
energijems postsie bezrszloZno ds se pravi rszliks igmedju
alebih i elektromsgnetnih interskcijs, msksr se i dsli to-
ko lsko rszdvojiti pri mnogo ni%im energijens densénjih
ekserimensts, SsdeSnjs formulscijs slasbe interskcije vodi
osobini ds njen intenzitet reste ss porsstonm energije (tj.
povelsnje efikssnog preseks ss energijom ), sve do tsdke
keds bi se eventuslno jevio konflikt ss unitsrnoféu. Ekstra-
poli3uéi primeden porsst izs energije postojeéih skcelers-
tors, nslszi se de bi slsbs i elektromsgnetns interskecijs
trebsle de imsju uporedive intenzitete ns energiji reds
loo GeV~s u centru msss. Ovo se odnosi ksko ne neutralne,
tsko i ns neelektrissne struje. Sto se tife slsbe inter-
akcije neutralnih strujs, ons imes dodstnu osobinu ds moZe
de interferifie ss elektromsgnetnon interskcijom, ps se
ofekuje njihovo stspsnje ne nsdéin koji zshtevs ujedinjen
opis, keo Sto je to predloZeno elektroslsbom teorijom,

Sede3nje teorije pokuSeveju ds opiSu dejstvo jske inter—
skecije postuliluci druge Zestice rszmene, kojims je dsto
ime gluoni, slike 2 ( ¢ ). Ove &estice ( gluoni ), prenose
boju medju kverkovims kojs je osnovns osohins jeke inter-
akeije.Ns teorijskom plsmu, kventns hromodinsmike ( QCD )
Je postalas veoms jsk i jedini kendidst zs teoriju jske
interskecije. Deleko je od togs ds budc potpuns sli ins
brojnih uspehe i protekle godine je dobils eksperimentslnu
potvrdu iz rezultsts merenjs sklsdiSnog prstens FETRA u
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DESY lsborstoriji gde je vidjens indirektns potvrds gluons.
2+ Izbor jednog elektron-pozitronskog prstena
U odnosu ns &estice koje ubrzsvsju, postoje Setiri ti-
ps meSins i svekom od njih je mogude itraZiveti odredjene

fenomene u fizici, 3to ZSemstski i tsbelarno ( I ) moZemo
prikszati ns sledeéi nsdin:

elektron-pozitronski snopovi novi leptoni
\\\

snopovi protons ;::::>K£§S;; novi kverkovi
snopovi neutring(p-msiinsg)

— QCD=-fenomenologijs
snopovi elektrons ;::::>*<::\\ neutrslne struje
TABrEIA I
: tip mesSine
fizie e'e” ep pp ili pp
provers testovime QED L N K
broJ sromats L N it
identifikscije novih kvarkove L T T
identifikscijs novih leptons L T T
pronslsZenje Higgs-ovih destics L T T
merenje sin°c,itd. L T P
broJ neutrins L N L
provers testovime QCD L L L
otkriée 2° L P L
otkride W' W™ T iy L
ukupni hadronski efikesni presek N N L

L - lako ( Jesto mislimo tedko )
T - tedko ( desto mislimo nemoguée )
N - nemogude

U rezmisSljsnju o novoJj msSini, trebslo je voditi radu-
ns de se svi tipovi kvarkovs i leptons mogu izudsvsti.
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Protonski kolsjder ( dve snops se ubrzsvsju u jednom
prstenu ) moZfe lsko ds dostigne Zeljenu energiju. Ipsk,
isko se protoni relstivno lako ubrzsvaju, zs njih se zns
ds su sloZeni objekti. Keds se dvs protons ( ili proton i
sntiproton ) sudsreju, veliko pozsdinsko zradenje uzroko-
veno mnogim sekundsrnim efektims, bi detsljnoj studiji
sisbih i elektromsgnetnih efeksts pridinjsvslo nessvlsdive
probleme,

Elektroni imsju ssmo slsbu i elektromsgnetnu interskeiju
i zbog togs su vrlo pogodni zs sondirsnje nukleons u izu-
&svenju elektromsgnetne i slsbe inberskeije kverkove. Ipsk,
elektroni jako zrsde pri ubrzsvenju i velike elektronske
meSine su veé odavno poznste kso tehniéki vrlo teike zs
izgrednju. Sinhrotronsks rsdijseije reste ss E“/R, gde su
E i1 R energijs snops i redijus krivine. Optimslizsci s
izmedju izdsteks izgradifje i izdstsks koriscenjas, vode
izboru R koji reste ss kvadrstom energije ( o ) .

To je slucej visokoenergetskog elektron-pozitronskog
sklsdisnog prstens ( LEP ), koji je CERN odebrao kso svoj
buduéi skcelerstor. Anihilscijs elektrons i pozitrons pre-
ko virtuelnog fotons ili Z° resultuje skoro jedneku pro-
dukeiju svih rszliditih tipovs kvsrkovs i leptons. Ns taj
nséin, bilo de hodemo dokszivenjem postojsnjs nosiocs sle-
be interskeije ( W' W™ i Z° bozons ), sinteszu slsbe i
elektromegnetne interskecije ili studiju novih kvantnih
brojevs, LEP se &ini ideslnom ms3inom,

Dodstno nes ove fizidke rezloge zs izbor LEP-s keo
Evropske ms3ine buduénosti tu je i plen medjunsrodne sersd-
nje u rezvoju drugih postrojenje zs istrsZivenje fizike
¢estics Sirom svets. U SAD, Brookhsven grasdi proton-proton-
ske skladiZne prstenove od 400 GeV-s ( ISABELLE ) e Fermi-
lab grsdi proton sinhrotron ( energetski dvojnik ) od 1 TeV-e
koji ée se trsnsformissti u proton-sntiproton kolsjder
energije 2 TeV-s u centru msss, U 5SSR, Serpukhov plsnire
klsgidsn proton sinhrotron od oko 3 TeV-s. Daljnjs dopun—
sks postrojenjs mogu nssteti u Evropskom DESY ( HERA ),
Ameridkom Stenfordu u Jepenu u Tokiju ( TRISTAN ) i u
Kini u Pekingu,
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Neke od ovih msfins su klesiéne, ss nepomidnom metom,
gde ae glsvni peremeter intenzitet snope ( tj. broj Cestics
u snopu ) & neke su ns principu skledi3nih prstenove i kolaj-
ders. Kod ovih drugih glawvni psremetsr je luminozitet.

4, Iaminozitet

Luminozitet ili "respoloZivi broj interskecijs" moZe
biti definissns kso broj interskecijs po jedinici vremens
koje proizvodi odredjene reskcije krsjnjs ( finslne ) stenjs.
U slusju sudersjuéih snopove, te velilins mofe biti izrs-
Sunste iz geometrije snopove, njihove gustine, energije i
njihovog ugls ukritenjs, )

Posmstrejmo prvo snop poprednog preseks 1 om" koji se
sudsrs s® nepokretnom metom, sliks 3,

SLIKR 3

Gustine snops i mete neks budu n, in,. Cestice snops imo-
Ju brzinu V,+ Broj reskcijs biée proporcionslan broju des-
tica koje pristifu u jediniei vremens (nlvi) i broju des-
tics (nel) koje snop moZe pogoditi zs vreme proleske kroz
metu debljine 1, Znsédi

dan

dt

Konstsnts proporcionslnosti G se nezivs efikssni presek
interskcije i ime dimenziju povriine (cmg). BroJ intersk-
cije 1o prolesku jedne destice je

= é 321 sssens 2
Pogmetrsjmo sads geometriju domens gde se dve snops sude-
rsju pod uglom ol , kso kod ISk ( ukrStemi sklsdiZni prste-
novi ) u CERN~u, sliks 4,

g (nlvl)n21 sesson 1
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Po3to je mets u pokretu, situscijs je komplikoveni je.Uocimo
Jednu Eesticu Q kojs prolszi kroz drugi snop koji ime oblik
pljosnste trske, visine h i ¥irine w. Broj Zestics izbrojs-
nih po prolszu mors biti isti zs sve posmstrede. U sklsdu
s8 jednsdinom (2) to je proporeionslno rustini, puts duZi-
ns prolezs. Posmetreséemo od cehtrs mess (tsdke O) &estice
Q 1 P, Usled konednog ugls ukritenjs, centar mese (telks O)
¢e se pomeriti do tedke O’ne krsju prolsze, se brzinom

Vo= V ein‘%
gde je v brzins Sestice. Usled Lorentz-ove kontrskeije
Jediniéne zspremine, gustine snops 2 izgleds menjom zs fektor

w- L1 (2" |

u sistemu centrs mess u odnosu ns lsboretorijski sistem,.
Efektivne duZins prolsske Je

L= L
sin &72
u sistemu centrs mess, po3to sve destice izmedju P i F’mo-

gu biti pogodjene, Koristeéi jednslinu (2), broj inter-
akcije Je

- QRLE dnr



z8 v=C. MnoZeéi ms totalnim brojem destics (nlviuh) koje u
sekundi prolsze snop 2, zs deo sudsra dobijsmo

& -G muvncee 507

Izrezivii gustinmu (n) strujnog snops (I) kso

n--"-‘TI
awnv

dobijsmo 23 v=c

: I.1
an 6 152
EE ‘;—;Z htg% “essew 3

Normelizscijs efikesnim presekom dsje velidinu zvenu
luminozitet (1)

1 a1 Ll

L‘G aE :;2 htg;%cr seveve 4
koje je broj interskecijs ze jedinicu efiksenog preseks.
Jednsdine (4) pokszuje de luminozitet ne zsvisi od Siri-
ne snops (w), 8li zsvisi od njegove visine (H) i je&ine
strujs snopove ( I;,I,).

Strujs snops predstsvljs broj elektrons i pozitrons
koji se mogu skumulissti u vekuumskoj cevi. Tsj broj je
ogreniden ss moguéim otvorom i gustinom ubsdenog snops.
Rs slici 5, je skiciren presek vekuumske komore u msgnet—
nom procepu.
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U eilju ds se produktuje visoko uniformno megnetno polje,
restojanje izmedju polove mors biti menje nego njihovs &i-
rins., To dovodi do pljosnste kemore i zbog toge do nsgomi-
lavanjs u horizontalnoj rsvni. Prostor pogodsn zs skumulse=-
ciju je prikszsn horinontslnim linijsme ns slici 5.

Vigine snops je odredjens fokusirenjem i emitencom
snope. Snegs fokusirsnjs se meri brojem trensverzslnih osci-
lecijs (Q) oko rsvnoteine orbite koje Sestice ulini tokom
Jednog obrts u prstenu. To su betstronske oscilscije i pri-
bliZno se mogu opissti jednedinom hsrmonijskog oscilstors,
pod predpostsvkom ds se po obimu prstens fokusirsnje ne
menjs suviSe. Ze vertikslnu revsn

E = p Sin(Q & + b) smeene 58
tJ.

2 = é":' ax 28" GOS(Q ﬁ + ¢) esss Sb

Nezsvisno promenljive s je koordinsts uzduZ orbite, 3ijs
je totelns duZins 2R T . Izgled putsnje u z,z° revni je
olipse kso ns slici 6. 32!
l / /
0,0

—

R

SLIKA 6

T,
Predpostsvimo ds sve &estice imsju smplitudu jednsku 11i
menju od e, ¢ime obuhvetesmo sve trsjektorije. MoZe se po-
kezati ds povriins snope u z,z’° prostoru ostsje konstsntns
bez obzirs ns fokusirsnje i predvidjeni longitudinelni mo-
ment snops ostsje nepromenjen. Povriins je kerskteristiks
snops i1 nezive se emitancom (E)



PN 8" ,Q
Ewz v Zpox & =TT 3{

esssee O

Posto prenosom od jednog skcelerstors ns drugi ne menjs svo-
Ju vrednost, emitsncs je definisens ss proton sinhrotronom
(Ps), ubscivedem ISR, Stoge je rsdijus snope determinissn

S8 njegovom emitsncom i Q vrednoSéu. Iz jedns&ine (6) zs

8, dobijsmo

o, = | =&
z :ffq sesevse 7

Ne primer, zs visinu snope (h) u ISR sklsdiSnim prstenovims
dobijsmo:

E¥ 0,5x 1™ i . _
Qsr = 847

RnlBOl‘ﬂ

h =28, =6mn
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I PRIKAZ OSTALIH PROJEKATA

Tabels II prikssuje postojete i plenirene meiine ze
istreziivsnje festics u oblesti visokoenerpetske fizike:

119429

? == mosine u izgradnji :
* == lsborstorijske energijs zs sluésj skcelerstors ss jednim

snopom

TABELA IT
- _
Oblest i MALINA  CESTICH i
© lsboretorije 1 lsborstoriji
© EVROFA " P8 P 26
| | | ISR p+p 2048,10%
CERN ) | sPs P a5
| SPB pB | 155436,16
LLEP ? ;o*u‘
PEIRA e*ee”
DESY DORIS  e'+e”
§
\DESY 1I ? ®}P _
I o o te
 SAD ( s P 33
BHL 7 | %
\ ISABELLE p+p 341150
! P 500
PHAL ‘
TEVATROR p looco
SLAC e 22
SLAC | PEP o +e”
\PEP II 7
CORHEL { CESR e"+e”
S858R 5 P 2%
. SERPUKHOV|
\ ok ¢ P - 3000
| KEX |
| | %

85287

| 65+65(1 fozo) t:*a‘

+p

5+5 |

2497 |
P+p

- So0+8i00 ?{ o+p

30465

43,33 ?{2“" ,
P |

12,01 | o

| (p+p

- 754032 ;?{_ :

B A
' 00e2 2 ot+e”



) B
1. Protonske ms3ine
Proton sinhrotron (PS)

28 GeV-s proton sinhrotron u CERN-u Je bils prve mesino
kojs je kompletno koristils neizmenidni gradijent polje tje.
prineip jskog fokusirsnjs.

Ne istom principu rsdi AGS skcelerstor od 33 GeV-s u
Brookhsven—~u,

Protoni zs PS se dobijsju iz gesovitog vodonike, pe se
ubrzevsju ss 750 KeV-s elektrostatidkim skcelerstorom e
zstim bivsju ubadeni unutsr lineernog skcelerstors (LIRAC)
koji im dsje So MeV-g, sliks 1.

AA
SPs
1N

~LINAC

SuLiwKp A

Se tom energijom protonski snop ulszi u Booster, detvoros~
pratni sinhrotron zs ssbijenje u kome se protoni ubrzavsju
do 800 MeV-g 8 zstim ubscuju u glavni prsten PS rsdi dsljeg
ubrzevsnjs,

Glavni zadatsk PS denas je proizvodnjs i ubscivenje
protons u SPS (super proton sinkrotron), punjenje ISR
(ukrdteni sklediZni prstenovi) se protonims odredjene ener-
gije i obezbedjuje protone zs produkeiju sntiprotons.



o)l
Ukriteni sklsdidni prstenovi (ISR)

ISR u CERN~u se ssstoji od dve ukriStens prstens okru-
Zens magnetime. Ti megneti vode i fokusirsju protone kroz
vakuumske cevi koje se presecsju ns ossm mests.

Protonski snopovi ubsdeni iz PS ss energijom od
26 GeV-s se ubrzevsju do 31 GeV-s u ISR prstenovims s za-
tim dovode u skoro direktne sudere, sliks 2.

18R

L6234 (Y /}
7/
/ ",
-, E . ¥
~ TN

. ~,
st ™ Q// \
e

//
3 \_.//

T
LINAC \/x

N Boos TER

SLIKR 2

Ne ovej nslin se skoro sve kinetidks energijs tro3i ns
kresciju novih éestice ili zs trsnformeciju protons. Pored
protonskih interakeijs se ISR prstenovims moZemo posmstreti
interskeije sntiprotons, deuterons i o/ - &estics.

ISABELLE

Fosle nedsvnog uspehs ss novim superprovodnim megne—
tims, buduénost ISABELLE - 400 GeV—s proton-proton skladis—
nog prstens u Brookhsven-u (kso skledisni prstenovi ISR u
CERN-u) odjednom izgleds mnogo svetlije. Ovi msgneti su
potrebni radi Zto tsénijeg vodjenje dvs protonsks snops.
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Super proton sinhrotron (SPS)

Zshveljujiéi tehnidkom nspretku, postojeéi 4oo GeV-s
SFS u CERNeu od 1981, godine redi kso kolasjder tj. ubrzesvs
protone i sntiprotone u istom prstenu. Protoni, energije
26 GeV-s3 se dobijsju direktno iz PS linijom 7T lo, sliks 3,

\\Q - )10 GeV ,,7/

SUIKR 3

Antiprotoni, energije 3,5 GeV-s se dobijsju bombsrdovwenjem
nepomiéne mete ss visokoenergetskim protonims iz proton
sinhrotrons i biveju skumulirsni u AA (entiprotonski skumu-~
lstor). Ked je dowoljno sntiprotone skumulirsno u AA,
6xiolt P po impulsu se izvlali i ponovo vraés u FS,

Zsto 3to je prostor ogrsniden u iA, ubscivedki i
izbecivelki sistem je lociren ns istom mestu u prstenu.

Dospevii u PS, sntiprotoni se ubrzavsju do 26 GeV-s

i prenose dslje do SPS (linijom IT 7o) ili ISR zs ekspe-
rimente,
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oni se mogw i uspo redulm:}uéi sVO-

eV=E o 7zetim se€ jzvlete 1z PS i ubscuj

en LEAR (nis]m—energetaki gntiproton

, nije as postiie proton—antipro—
i.ntmzi.tetu.

reveti U PS,

Antipro®

ju energiju N8 043 &

u meli gklsdisni prst

1sce slsbe jnterskeije (mtmuii;iarnih vektorskih bozond

W, W 4 79). Ako budu vidjeni eriti im mesu

i wvreme yivote, 50 bi omoguéilo Pro modelae
\ ;i A 2 % y =




TEVATRON

U Fermilsb-u je u toku izgrsdnjs protonskog skcelerp-
tore Tevstron I od looo GeV-s se superprovodnim msgnetims
koji bi trebso biti gotov tokom 1983, godine, & plsnirs se
delje izgredpjs proton-sntiprotonskog kolsjders Tevstron i1,
u kojims bi se keo i u CERN~ovom SPS-u kretsli protoni i
sntiprotoni. Tevetron II bi trebso biti gotov 1986, godine.
Biée to superprovodns msSins i meksimelns energijs koju ée
dostiéi u centru mess je 2000 GeV-s.

UNK

MsSine vede energije, sa nepomidnom metom, kojs ée bi~
ti stevljens u pogon u sledeéoj deksdi Jje UNK, 3000 GeV-s
proton sinhrotron u Serpukhove-u, To {e poveésnje intenzite-
te postojece 70 GeV-s mo3ine ns Sxlo 5 protons po impulsu,
Ovej 70 GeV-2 proton sinhrotron sluZide kso injektor (ubs=-
cived) zs UNK, Projektoveni skcelerstorski kompleks (UKK)
biée dvostepen, Prvi stepen, koristeéi stsndsrdne marnete
ubrzsée protone ss energijom od 70 - 400 GeV-a, U drugom
stepenu koristiée se superprovodni magneti, Sto &ée omopgu~
¢iti ubrzenje protons do 3000 GeV~s, Poito de se protoni
energije 400 GeV-s kretsti u istom prstenu kso i protoni
energije 3000 GeV-p, moéi ée se redi potrebe eksperimensts
dovoditi u direktne sudsre, Tunel zs UNK &e biti dosts
Sirok de bi dopustio dodstsk Jos jedn:g sklsdiSnog prstens
i dozvolio 3000 GeV-a ns 3000 GeV-s proton~-protonsku fiziku,

Protonske ms¥ine &e obezbediti fizidke uslove za:

8) postojenje i proizvodnju intermedijsrnih vektorskih
bozons W', w" i z° ,

b) proveru stentsrdnog models kso teorije zs elektroslsbu
interskeiju,

¢) proveru kventne hromodinsmike kso ksndidats zs teoriju
Jske interskeije,

d) moguénost velike unifikscije joke interskcije i elektro-
slsbe interskeije,

e) postojenje Higgs-ovih Sestics i

f) vrlo teks novs kverk-sntikverk vezsns stsnjs.
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2+ Elektron - protonske msiine
HERA

Frojekt HERA, pri DESY lsborstoriji u Hemburgu pred-
stavljate velikl skcelerstor u kome ée se sudorsti snopo-
vi elektrons i protons., U sebi ukljuduje skcelerstor PETRA,
$to se vidi ns sliei S.

UBACIVANIE ¢

LB ACIVANIE

stiwp &5

U ovom proten-~elektron krufnom skcelerstoru moéi ée se pos-
matrsti sudsri elektrone energije %o GeV-s ss protonims
energije 920 GeV-a. Superprovodni prsten zs protone je ine
steliran oko elektronskog prstens koji je isti kso kod me-
gine PETRA, Elektroni &e biti ubrzsveni ovim redom: DESY
LINAC II (So0 MeV-s) —> DESY sinhrotron (7 GeV-s) —~

PETRA (14 GeV-g) => HERA, Protoni ée biti ubrzsveni ovim
redom: proton LINAC (So MeV-g) — DESY ( 7,6 GeV-z) —>
PETRA (40 GeV-s) => HERA,

Ovej unspredjen progrsm ée nsm dopustiti:
8) studiju zs slsbo-elektromsgnetno ujedinjsvenje se mogu~
¢im negovesdtsjims intermedijernih vektorskih bozons,
b) tregenje ze novim prirodnim stsnjims (novi kverkovi i
teski leptoni) i
c) studiju mlazevs (jets) se moguénoféu rezlikovenje izme-
dju mlszs kverkovs i mlszs gluons.



3+ Elektronske msdine
DORIS 1 PETRA

U Hsmburgu pri DESY lsboratoriji, elektron-pozitron
skcolerstori DORIS i PEIRA imsju velsn plsn unspred.enjse
postojeéih mesins,

U DORIS e biti ssgredjen jo3 jedsn prsten ze DORIS II
- elektron~pozitronski skcelerstor. Se novim rsdiofrekven-
tnim uredjsjims meksimslns energijs ée biti od 2x5,1 GeV-g
do 2x5,6 GeV-3,

PETRA pruZs ss looo MHz rediofrekventnim sistemom,
meksimslnu energiju zs sudsrsjude snopove od 2x18,4 GeV-g,
Tokom 1982-83, godine snsge radifrekventnog sistems ée bi-
ti udvostrucens od 4,8 MW do 9,6 MW a energijs ée poresti
do 2x20,5 GeV-s, Instslirsnjem superprovodnog kvedrupols
i 200 m superprovodnih rezonstors, PETRA mofe dostiéi 1985.
godine energiju od 2x30 GeV-s,

Relstivns velidins i geometrijs zs elektron~pozitron
skledisne prstenove moZe se lsko ilustrovsti plsnom lsbo-
ratorije DESY, sliks 6.

/ PETRA (§) \\\

LINAC ®

) |

N

SLIKR 6

Elektroni i pozitroni se proizvode u 400 NeV-s linesrnom
skcelerstoru LINiC (1), &uveju i rezdvejeju v skdediSnom
prstenu FIA (2), prenose do skcelerstors DESY (3), ubrzo-
vaju se i tede usmersvaju dslje do DORI: (4) iii PEIRA (5)
redi fizickih itreZivanjs.



C1C  kolsjder

Ideje elekironskog linesrnog SIC lLolpjders u Stsnfordu
Je sults jednoctsvnost - dve linesrns skceleretore ce spe=-
Jaju u jednu taiu u kojoj se sudsrasju eleitrorni i pozitro-
ni, sliks 7. Projekt zshteve konstrukeiju dve zskredués pr-
stens, novi elektronski ubscivsd, pozitronsku metu i povrat~
nu liniju, sudsrsjuée lukove i finslni fokusirsjuéi sistem
de dovede destidne pskete do sudsre. SIC e koristiti posto-
Je¢i, 3 km dug linesrni skcelerstor SLAC zs proizvodnje i
elektronskog i pozitronskog Snope 2zs sudsre ss energijsms u
centru mase do loo GeV-s,

L UKoV
KOLATJDERRA

M r POSTOIECT LINAC
POZITRONSKI - L
BOOSTER e d -
POZITRONSKA ~——0u |
METHA o ]
! N - IMPULSNY KOMPRESOR
- _ AMORTIZACION] PRSTENOVY
. POSTOIELY LINAC
- ELEXTRONSKS BOOSTER

- ELEWTRONSK) TOP

SLIKA #
Elektronski top preoizvodi potrebnih leolo elektrona, u
psketims duZine oko 1 mm, S tim elektronims ubrzsvsnim do
oko 35 GeV-s, izbsecuje se dovoijno nisko-energetskih pozi-
trons iz mete te3kih elemenste s zstim se vrscsju nes krsj
ubsecivsés lineernog skcelerstors de bi se nedinio pozitron-
ski snop zshtevenog intenzitets.



Isko (e pozitronski i elektronski psketi biti dovoljno
intenzivni i kretki, nijedsn nede biti dovoijno kolimirsn ze
upotrebu u kolsjderu. Tz dva pekets trebsju biti ubrzene do
oko 1 GeV-z i gkiediltens u novir prstenovima smertizecije
(Domping rings), odskle se mogu ponovo ubsciveti u linesrni
skcelerstor zz sledele ubrzsvenje.

Pozitronski i elektronski prstenovi imeju po dvs pakets.
He "kreni", obe elektronsks pskets i ssmo Jedsn pozitronski
peket se vede iz prstenove i ubscuju u linesrni akcelerstore.
Pozitronski psket i prvi elektronsii psket ne krsju linesr-
nog dels su podeljeni u dvs luks zs kruni put do tslke su-
dsrs. Drugi elektronski psket kesni za dve treéine puts,
udsre u pogitronsku metu, dsjuéi pozitrone koji se ubrzsve-
Ju do 200 MeV-s i vrsés’ u do ulsznog kraje linesrnog gkce~-
lerstors. Tu se ponovo ubrzavsju do 1,2 GeV~g i ubscuju u
pozitronsii smortizscioni prsten. U isto vreme, elektronski
top je isporudio dvs novs elel-tronsks pekete ko;ji se ubs=
cuju u sade prezen elevtronski prsten, tsko kompletdrs juéi
ciklus. Ceo proces ée trajesti nekoliko desetins mikrosekun—
di i biée ponovljen 180 pute u sekundi.

Elektronske mesine predvidjeju novo energetsko podrud-
Je istrasZivenje:
2) tadnos%i stendsrdnog models slsbe i elektromegnetne inter-
skcije, preko odkriée nosilscs slabe interskeije,
b) trsZfenje novih kverkovs (pre svegs t - kvark) i teskih
leptona i
c) odkriée Higgs-ovih estics.
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ITI  FIZICKA MOTIVACIGA Z4& LEP
1, KRepredsk ks ujedinjsvenju interskecijs

Pezns teorijs (geuge teorijs) pokusievs ds de koi=
pletsn i korektsn opis cele fizike (jske interskcije, slo-
be interskeije i elektromsgnetne interskcije) izvsn gro-
vitecije. Postoje dvsnsest fsznih (gsuge) bozons, od ko=-
Jih osem nisu direktno primedeni (8 gluons), tri &e moi-
ds, eksperimentom p-p u 5PS-u, biti vidjens (intermedi-
Jerni vektorski bozoni 2z°, W' i W) s jeden se vrlo dobro
viai ( § ),

Sslsm-Weinberg-ove teorije, kojom je ujedinjens slo-
ba i elektromegnetns interskecijs zessd sssvim dobro funkcie
oniSe. Uspeh ove teorije je posebno zneéajen poito ons
sedrii semo jedsn slobodsn psrsmetsr, Weinberg-ovo ugso (©),
koji meri relstivmu Jjsdinu elektromsrnetne ( e ) i slsbe(g)
interskeije

2
sine o= -9?

Srednjes vrednost Weinberg-ovog ugls iznosi

sin2

8 = 0423 + 0,02

Kvantns hromodinsmiks nsm je dsls osnovu zs dobro
uopSteno tumsenje hsdronskih mlszevs (jets) tj. korektno
opisuje snihilsciju leptons u hadrone. Vezivanje kverkovs
u hsdrone (ns primer: tri kverks grsde berion, tri snti-
kvsrks grsde sntibsrion i per, kvsrk-sntikverk gradi me-
zon) tumedi bojom kso nosiocem "jskog nsboje" s de su si-
le izmedju kvsrkove posredovsne rszmenom obojenih gluons
nulte msse.

Ujedinjasvenje teorijs elektroslsbe i jske interskci-
Je u GUT (veliku ujedinjenu teoriju), predvidje messnje
leptons i kverkove. Ove teorijs je obnovile interes pits-
njs o stsbilnosti moterije. Veliks unifikscijs (GUT) moZe
obezbediti odgovore ns mnogs vsZne pitsnje, ukljudujuéi
mgse kvarkovs i leptone, vrednost sin2 8, itd, U ovim Seng-
ma proton obiéno gubi svoju stebilnost, respsdsajuéi e se
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poluZivotom od 10>° godins, Sedsinje eksperimentslns grenics
Je 103" godine. Respsd protons je direktno uzrokoven vektor-
skim bozonime koji mogu biti veoms tedki, Tokev bozon mole
postojeti tek pri enerziji reds 1o GeVes.

Iz svezs togs leZi deleko veéi posso, ostavljen od
Einstein-s, ds se postigne unifikecijs se grevitecijon, si-
lom koJs uobliZsvs svemir, sli Je suvile slabs ds bi se njo~
ni efekti mogli proudsveti ns Zestifnom nivou, Semstski, owu
unifikesciju bi mogli predstsviti ne sledeéi nséing

ELEKTRICITEP| | MAGNETIZAM| |OLiLis|
e |

| ELERTROMAGK ETIZAM |
e ] L
'MAXWELI~ove  GLAR: SILA| JAKA SILA | GRAVITACIJS |
DEORIJA | —
T | | | ?_:W,,,.__L.wm i
|KVANTNA ~ PERMI~ewe '  KVANTNA i
ELEKTRO- PEORIJA HROMOw
IDINAMIKA | |[DIZNaMIEA |

T ‘i i

| ELEKTROSLABA SILA 3
[
VELIKA UJEDINJENA TEORIJA |

U S
[ SUFERSIMZ'RIJA | *

i T T O

| SUFERGRAVITACIJA |
2+ Eksperimenti se LEP-om

Eksperimenti se meiinom LEP-om &e nem dopustiti:
A stddirsnje slsbe interskeijo 1
B studkrsnje jeke interskei jo.

A Studirsnje slsbe intereskeije ée voditi preko snihilseije
elektronskih i pozitronskih 8nopove, proizvodnje intermodi-
Jernih vektorskih bosoms (Z°,W* 1 W™), proizvodnje Higgs-ovih
Sestics 1 nizom drugih eksperimensts,
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8) Anihilscijs e'e”— efe” ’ +/H A
Kreseijs leptonskih psrove. pri anihllaclai visokoenergetskih
elektrons i pozitrons nsstups pomoéu posrednidkog virtuelnog

fotons ( 8’) 11i bozons ( 2° ).

ete~-—» e'e”

b) Reskcije e'e™— WHW”
Ove reskcijs je moguée posredstvom neutrins ( ¥ ), fotons(
ili bozons ( 2° ).

s

"
— e NG %
\\ V //' ‘\\ zo ‘</ //
v W N ,.< e s e
e:/>v‘v W e RS
A A 3
bW N Vs ™~

P

c) Beskeije e'e”— WWT
Ovs reskecijs je mogués posredstvom fotons ( y—) i bozons ( 2° ).

e-‘e——' __, \x,-‘-w-.

+

\Eiéknj;Y %;} ‘//4f
<

Y 1\ \\Y”

+
d) Msse intermedijsrnih vektorskih bozong 2° i W~
Po Sslsm~Weinberg=-ovoj teoriji zs mesu W bozons se dobije

« 22u8GoV) _ o4 g Gev
sin®

wa
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e zs mesu Z° bozons

sz - 37228(GeV) = 86,37 GeV
s8inGcosb

Weinberg-ov ugso u obs sludsjs ims vrednost sinaﬂuo,ES .

e) Higgs-ove &estice +
Ove Zestice se mogu olekiveti prilikom stversnje 2° ili W™
bozons, O3ekivsni neutrsini (H®) Higgs-ov bozon se moZe do-
biti pri respedu unutsr perovs teSkih leptons g/f’? ) 114
tedkih kverkove ( Q§ ).

C+€"——7H°Z_° D — 0
Z2ower (Lgd) AR — g

Bozon Z° moZe pratiti respsde e'e” 1 /0% " & postojenje
H° se moZe utvrditi ns osnovu gubitks msse. Ze dobijenje
nselektrissnih (H™) Higgs-ovih mezons proces snihilacije

preti jedsn foton ( %’ ) izmene,

e"’ A “+

ete — wth-
Predvidjens mase Higgs-ovih Jestics Je My = 1,2 TeV
B Studirsnje Jske interskcije &e se ogledsti kroz postojs-

nje novih sromets zs kverkove i leptone, otkrivsnje glu-
ons i testove kventne hromodinsmike,
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s) Novi sromsti zs kverkove i leptone

Dossd su poznete tri familije kverkovs i leptons (stim de se
potvrdi postojenje ) i t Xvsrks). U velikoj unifiksciji,
kosmologijs ogrenilsve broj fsmilijs ns msksimum Cetiri.
Tregonje zs Cetvrtom fesmilijom kvarkove i leptons je jesno
od fundsmentslne veZnosti. Ako postoje, bife ih lsko neéi

s LEP-om, Novi leptoni se odekuju u ey i dogedjsjime & no-
vi kverkovi u postojsnju unije teskih kvsrkovs.

b) Otkrivsnje gluons

Prems ssdsinjem teorijskom shvstenju, gluoni se ne spreZu ss
elektroslabim poljims, tj. ne podleZu elektromsgnetnoj i sle~
boj interskeciji, veé ssmo jskoJ interekciji. Specijslsn slu~-
Z8j snihilscije elektrons i pozitrone ime zs rezultst tri
mlszs hsdrons, od kojih, nsjverovetnije, jedsn potife od
kverks, drugi od antikverks s trecéi od gluons.

\\\E* //*Q.
~~_ z°% P

ete’ 299 q
¢) Kventns hromodinemike (QCD)
U suprotnosti ss kventnom elektrodinsmikom (QED), gde Ces-
tice rezmene (fotoni) ne nose naselektrissnje, u kvsntnoj
hromodinsmici (QCD) destice rszmene (gluoni) nose boju kso
nselektrissnje i mogu uzsjsmno ds intersguju jsko. To dovo-
di do sustinske rszlike medju silsme; dok Coulomb-ov poten-
cijsl izmedju elektridnih nsbojs pri velikim rsstojenjime
opeds kso 1/r (r-restojenje izmedju nselektrissnih Zestics),
u QCD, sile izmedju kverkove moZe ds se povecs.
Sadsinjs QCD je ssmo moguéi »li i jedini kendidet zs teo-
riju jeske interskcije.
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III OFPIS LEP=-g

Sliks 1, prikszuje plen zs LEP, prsten ss obimom od
27 km na uveésnoj mepi lsborstorije CERN, ns podrudju
five jeersko~Francuske grsnice blizu Zeneve, LEP-ov prsten
prolazi pored veé postojeéeg super proton sinhrotrons, ts-
ko da neée biti tesSko de se spoje te dve prstens negde u
buduénosti, sko to plsn itrsZivsnjs bude zshteveo. Predvi-
djeno je osem eksperimentslnih hsls (P1-P8) u dve od njih
(P3 i P7) moZe se stiéi ss povriine kroz vertikslne Sshtove.
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Prsten LEP-g se jednim svojim delom nslszi pod mssivom
Plenine Jure, prolszedi kroz melssu, kojs je dobrs zs tune-
lirenje., Z8 ovsj deo LEP-s koji prolszi duboko ispod Jure
8e odsvno zns de je nejriskentniji deo inZenjerijskog pro-
grems. Iskustvs se izgrsdnjom SPS-s u podzemnom sloju me-
lsse ns CERN-ovoj streni omoguésve pouzdsn prorsdun finsn-
sijskih izdstske i vremens grednje vecine tunele LEF-ovog
prstens., SsdeSnjs lokscijs grsdnje skcelerstors prihvsts
nagib prstens od 1,80, keko bi prsten osteo u melssi i bio
menje duboko pod Jurom, sliks 2,
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SLIKA 2

Tunel bi po ovom plsnu prolszio ssmo 3 km u Zivoj ste-
ni se msksimelnom dubinom pod povriinom od 150 m, To &e
omoguéiti lskS3u intervenciju ss povrsine sko dodje do kak-
vih problems prilikom tunelirsnjs.

Drugs prednost je ds ée pristup eksperimentelnim he-
lems u ossm ssbirsjuéih regions biti lsk$i., Svih ossm ho-
ls su medjusobno povezene tunelims s ssmo dve imsju vertiksl-
ne Sshtove i izlsze ns povriinu, Ovi vertikslni Sshtovi slu~-
Ziée prvenstveno zs unoSenje ili iznoSenje eksperimentslne
tehnike,

Zs dvedeset minuts punjenjs, injektor (ubscivs&) ée
obezbediti LEP ss 3x10'2 elektrons i pozitrons, nsdopunju-
Juéi svaks dve sete ds bi se odrZso zshteveni luminozitet
L=1072 em~2sec™l, Cestice e biti grupissne u detiri ekvi-
distsntns pskets u svekom od dve kruZeés snops zs LEP. CERN-oVv
28 GeV-s PS &e ubrzavsti snop elektrons i pozitrone do ener-
gije od 3,5 GeV-s, & zotim ée snopovi biti preneti (1inijom
ITlo i TT70) do 450 GeV-ps SPS-s radi deljeg ubrzsvenje do



enorgije od 20 GeV-p, & enargijom od 2o GeV-s, clektroni
i pozitroni e biti ubeciveni u glevni praten Lilt-g,

Des bi postojeéi Fu mogpo ubrzsvoti elektrone i pozi-
trone, more imati Jedsn pre-ubscivsd. ire-ubscivel se soo-
toji od postojedeg linesrnos skcelerstors velikog intenzi-
tets uz dodstsk linesrnog skecelerstors slebog intenzitets
(LIL) i jednog elektron-pozitronskog skusmilscionog rrsteo-
ns (EPA), Zemstski prikszsno ns slici 3,

Elektroni i pozitroni se ubrzsveju u mrtvo vreme SFo=8,
izmedju 450 GeV-a protonskog cikluss. Zs vreme ubrzavenjs,
elektroni i1 pozitroni se neée meisti ss proton~gntiproton
progremom za SHS.
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Red ubscivsékog sistems u fazems dat Je ne slici 4,

Fosmetrajmo prvo pozitronski eciklus tje foze punjenje
LiP-a pozitronima( ns sliei 4 pozitroni su ozncdeni simbo-
lom @ ). Elektronski top, zs yrvi linesrni skcelerstor,
proizvodi krstsk, jsko intenziven elektronski impuls, koji
putuje prems linesrnom skceleratoru slebog intenzitets (L1L)
i uders u konvertorsku ( pretvsrsdku ) metu od volfreme ss
energijom od 200 MeV-s, Tom prilikom se dobijsju pozitroni
energije oko lo MeV-s, ubrzeveju se linesrnim skeelerstorom
(iIL) do 600 MeV-s i bivsju ubsdeni u skumulscioni prsten
EPAy ( 1. fszs). Punjenje EP: iz linesarnog skcelersators se
vrii rszdeljeno prekc ossm pekete, sve dok se ne postigne
zohteveni intenzitet, (2, fszs), Ovaj proces u skumulsci-
onon prstemu trsje zs vreme protonskog cikluss SPS-u., Zs
vreme izbacivonje iz EPA, sveki od osem pekets se elektro-
stetidkim vodjenjem sefe ns dve polovine. Ossm polovine
bekets se izvlede (3. foze) i prenose do PS, dok preo:te-
lih ossm polovins pukets ostsju u EPA i oni se duvseju zs
sledeéi pozitronski ciklus u sinhrotronu., PS ubrzave pr-
vih ossm pskete pozitrons do 3¢5 GeV~p i prenosi ih kroz
protonski prenosni kensl T lo, sliks 34 unutsr prstene
SPS~s gde se ubrzavaju do 20 GeV-e, (4. faze). PoSto LEF
radi ss detiri pskets, ovih ossm peketa iz SPS-s mors biti
rekombinovsno, To se rsdi u LEP-u, pde se, prvo detiri pe-
kets ubscuju veoms krstko izs veé &etiri postojeis %2 vre-
me proslog ubscivedkog cikluss i nekon nekoliko obrts, ksg-
nije, drugi deo od detiri pskets se prenose od S8FS-s,

(5. fazs ). Teds ée se ovih ossm ubsdenih pekets sjediniti

se veé postojeés &etiri peskets u LiP-U, (6. fozs ). Fosle
sledeteg pozitronskog cikluse u sinhrotronims (6e i 7. fozs),
koji koristi ossm polovins pskets iz EPA, Cuvsnih od pre,

dvs elektronsks cikluses su umetnuta,

Elektroni (ne slici 4 ozns@eni sirbolom B ), se obez-
bedjuju iz elektronskog tops locirsnog blizu konvertors,
bivsju ubrzeni linesrnim skcelerstorom (LIL) do 600 MeV-g
i duveju se tekodje u osem pskete u ©r., (7. fozs). Elek-
troni koji stoje ns respolsgsnju u EP4 su &etiri pute ve-
¢eg intenzitets nego pozitroni, § 8. fezs ). Svih osem
pekets se dslje izvlsée do PS (9, faze), ubrzsvsju se i
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prenose preko sntiprotonskog konsls TT 7o do SPS-s, (lo. fo-
z8). Tu se dazlje ubrzsvaju i ubscuju wu LEF u istom prsvecu
kso i pozitroni, (1l. fezs). Medjutim, sledeés kolidins
elektrons je skumulirsns (lo. i 1l. fszs) i prenosens (12,

i 14, fazs) i novi ciklus podinje (13, fezs). Fazs 15. se
slafe se 1. fazom i ciklus mo“e ponovo podeti,

PoluZivot snops usled zzko&nog zrsdenjs u sudsru snops
88 reziduslnim gesom trebs ds bude dvsdeset Cssovs, ss pred=-
vidjenim vskuumom od Bxlo'gtora u glavnoj prstensstoj komo-
ri. Zbog sinhrotronske radijscije snops, potrebno je hls-

- djenje prstens sz snigom od 1-2 KW po metru pri energiji
od 86 GeV-s, koju ée LEP postiéi u prvoj fszi izgradnje.
Gubitek energije pri sinhrotronskoj redijsciji rsste s
¢etvrtim stepenom energije snops sli je inverzno propor-
cion=lsen rsdijusu. Teko je redijus LEP-s morso biti ve-
lik, Ipsk, biée potrebno ds se rséunc ss gubitkom energi-
Je od nekih 25 MW pri rsdu ns 86 GBV-s.

Veliki deo prstens (22 km) bide prevljen od zskreéu-~
¢ih msgnetse. Dodstno, temo ée biti bsrem 2000 fokusirsju-
éih i korektujuéih msgnets (kvedrupols, sekstupols itd.).
VeZns osobins zskreduéih megnets u odncsu ss onim u stane
dardnim skcelerstorims i skladifnim prstenovims je to, des
oni trebsju ds proizvedu semo vrlo slsbo msinetno polje
(04123 T &3k i pri energijsms od 1l3%0 GeV-s). To je dovelo
do nove ideje u konstrukeiji magnets kojs ims glsvni udeo
u smenjenju finsnsijskih izdstsks. Umesto megnetnih jez-
gors gradjenih od blisko pskovenih Celiénih plods, ploce
su rezmeknute i ti rezmeci su punjeni ss specijelnim mai-
terom. To rezultuje izvenredne mehenilke osobine nsgnetas
ss zodovoljavsjuéim magnetnim osobinsma.

VeZns komponents meiine je i radiofrekventni skcele-—
retorski sistem, posito pobudjuje energetsks postrojenjse.
Yredvidjeno je ds se zs podetsk instslirsju bskerni rezo-
nstori koji rsde ns frekvenciji od 353 MHZ. Ds se posti-
gne 86 GeV-s, biée potrebno 768 rezonstors, postsvlijenih se
obeju strens dugih prsvih sekcije, duZ cele duZine od
1629 m. Izvrieno je mno$tvo merenjs zs poboljsasnje rsdio-
frekventnog sistems. VeZsn doprinos ovom problemu doéi cCe
od reszvojs superprovodnih rezonstors. g bakernim provod-



nicims tedko je poveésti energiju LEP-s dslje od 9o GeV-s,
dok ¢e superprovodni rezonstori, ns kojims se intenzivno
rsdi, ss manjom potrodnjom energije dostizsti predvidje-
nih 1320 GeV-a,

Sematski priksz princips ubrzsvanjs i sudsranjs elek=-
trons i pozitrons u sklasdifnom prstenu uz pomoé radiofrek-
ventnih rezonstors, fokusirsjuéih mognets i zskreéuéih
megnets se vidi ns slici 5.
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REZONATOR
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Drugi sistemi ze LEP koristiée iskustve i spsreture
razvijene u CERN-u ns postojedim skcelerstorims. Kontrol-
niy sistem, biée bezirsn ns tehnici koje je tseko uspesdno
rszvijens tokom konstrukeije SP3-s. Fotrebe sistems vode-
nog hladjenje i sistems elektridnog nepsjemge sreéom mogu
biti zsdovoljene ss prikljudsks i energetskih linijs koje
su bile koriSéene zs SPS (se CERN=-ove strene iz Zenevskog
Jezers i Frencuske elektridne centrsle Génissist).

Eksperimentslne hsle i prsve sekcije su plenirsne
de omoguée detekcijski sistem zs koji nije predvidjeno ds
bude mnogo veéi nego onsj nsjnovije instslirsn u PETRA 1
PEP skcelerstore (uz mogué nspredsk detektorske tehnike).
Kompleks detektors ée imeti zadstek ds odredi elektridno
nselektrisanje, mesu, energiju i sngulsrnu raspodelu upsde
nih i novonsstslih &estics. Cestice su veoms msle (redeo
10 ~16 m) i njihovo vreme Zivots mofe biti vrlo krstko
(reds 10-24 sec i kreée), Iz tih rszlogs to nisu ssmo Gos-
tice koje posmstrsmo veé pretedi efekti koje oni uzrokuju,



Prikupljeni podsci se obrsdjuju direktno kompjuterims s
dogedjeji se posle mogu vizuelno rekonstruissti u cilju
ds pomognu snslizu dogedjaise.

Vrlo je verovstno ds ée istrsiivséki potencijsl izven-
rednih meSins koje su ssds u pogonu u CERl-u biti prevszidjen
sredinom ossmdesetih godins od strsne Tevstron-s i ISABELLA,
Zbog togs jo CERN Jednoglesen de se LEP stevi u pogon &to
pre je to mogude, ksko se ne bi izgubils vrlo Jsks pozici-
Je koju je Evrops izborils Sirom svets medju lsborstorije-
ms visokoenergetske fizike.

Skoro sve komponente LEP-s trebsée ds budu ns svom
mestu de bi se mogao podeti resd. Ipsk dve sprsve su glev-
ne., Jedns je pogon ze rediocfrekventnu snsgu 8 drugs su
brojni detekcioni sistemi zs eksperimente, Iz tih rszlo-
ga Ce istraZivedki progrsm biti podeljen u dve etspe u
zavisnosti od tekuée instslscije rediofrekventnih rezo-
nators, koje bi omoguéile sve veée i vele energije i od
tekuée gradnje eksperimentslne tehnike oko sudsrsjuéih
regions.

Ns prvom stepenu, koji trebs ds bude gotov 1988, go-
dine, posto budu instslirsni semo bskerni renonstori,
moéi ée de se postigne rsdiofrekventns sncps od 96 MW sa
energetskim mpksimumom ns oko 90 GeV-s (dovoljno zs pro-
dukeciju 2%, v~ bozonms). Znstsn porsst energije do 130 GeV-g
zshtevs instslirsnje superprovodnih rsdiofrekventnih rezo-
nstors. Ali sve dok rszvojni progremi zs proizvodnju take
vih rezonstors ne dostigne vi3i stepen, nemo’e se odredi-
ti vremenski rok zavrSetks LEP-a,

Poletsk izgrsdnje LEP-s je 1982, godins,
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Kratks liste LEP psremetsrs ns 7o GeV

Nominslne energijs po snopu E 7
Broj zons interskeije Hk 8
Broj peskets u snopu Kb 4
Obim mesine ¢ 22,208
Srednji rsdijus ms3iine e/27 34535
Cirkulirejués strujs po snopu I lo,54
Broj &estice po smopu N 4.875x1012
Snop-snop bremsstrshlung srednje vreme Top 6457
Snop~-reziduslni gss bremsstrshlung arednje vremézgg 20
Ukupen srednji Zivot snopsa T4
RP-frekvencije ' Lfop 357
Binhrotronski gubitek redijscije Ua 906
Snsge sinhrotronske redijscije dve snopse Pb 19,1
Totelns RP snsge generstors Ps 73,9

Sinhrotrono slsgenje Qg 041075
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