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Съвременната физика на високите енергии е немислима без ускорителите на частици. 
След като в първата половина на ХХ век открихме, че съставните части на атома имат 
още по-сложна структура от смятаното дотогава, днес тези ускорители — едни от най-
големите научни съоръжения на земята — са единственият начин да надзърнем в 
лабораторни условия в най-малките блокове на материята. В следващите три статии ще 
разгледаме същността им, както и някои от най-именитите "разбивачи на атоми". 
 
 

 
 
Тунелът на главния пръстен във Фермилаб. Горе е старият ускорител, а долу работят по 
новия ускорител Теватрон. Фотограф: Reidar Hahn, Fermi National Accelerator Laboratory 

 
 

Компонент от ускорителя Теватрон във Фермилаб, САЩ.  
Фотограф: Reidar Hahn, Fermi National Accelerator Laboratory 
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Какво представляват и как работят ускорителите на частици? 
 
Това са устройства, които придават енергия на заредени частици с помощта на магнити и ги ускоряват до огромни скорости, съизмерими с тази на светлината. Така 
ускорените частици биват сблъсквани с насрещен поток от частици или с мишена, при което специални детектори "фотографират" експлозията. От получените снимки 
физиците научават състава и характеристиките на най-малките тухлички, изграждащи всичко във Вселената. 
 
Съществуват два основни вида ускорители: линейни и кръгови. В линейните ускорители поток от частици се ускорява праволинейно в медна тръба с помощта на 
генератори на вълни, наречени клистрони. Когато потокът частици удари специалната мишена, различни детектори засичат какво се случва. В кръговите ускорители 
частиците се ускоряват по криволинейна траектория в затворена тръба. Там те правят толкова обороти, колкото са необходими, за да придобият нужната кинетична 
енергия преди да се сблъскат с мишената. Електромагнити контролират траекторията на частиците и при нужда я изкривяват. 
 
Независимо от вида, компонентите на ускорителите са следните: 
 
Източник на частици — от тук се взимат частиците, които ще бъдат ускорени. Те могат да бъдат електрони, протони, позитрони, йони, ядра на тежки елементи и др. 
 
Медна тръба — в нея се движат ускорените частици. Тръбата е медна, защото медта е много добър електромагнитен проводник. При големите ускорители тези тръби 
са дълги километри. 
 
Клистрони — генератори на микровълни, само че милион пъти по-мощни от тези в микровълновите печки. Разположени са на равни интервали по дължината на 
ускорителя. Микровълните ускоряват частиците в медните тръби. 
 
Електромагнити — дали обикновени или свръхпроводими, магнитите не позволяват на снопа частици да се разпръсне. Вместо това го принуждават да се движи 
фокусирано в средата на тръбата, като така се увеличава плътността му, от което нараства и броя на сблъсъците. 
 
Мишени — те варират според вида на експеримента. Понякога са тънки метални фолиа, а понякога са противоположно движещ се поток от определени частици. 
 
Детектори — това са едни от най-важните елементи в ускорителя. Те "виждат" новообразуваните частици и радиацията, излъчена при сблъсък. Някои детектори са с 
втечнен газ, други с наситени газови изпарения, трети са твърди. При преминаване на частица през такъв детектор тя оставя определена следа. Някои детектори 
тежат хиляди тонове и са с размери от порядъка на 30-40 м.  
 
Вакуумни системи — в ускорителите трябва да се поддържа дълбок вакуум по две причини: за да се предотврати образуването на искри от микровълните и за да се 
ограничи загубата на енергия от нежелани сблъсъци с "атмосферни" частици.  
 
Охлаждащи системи — необходими са, защото медните тръби се нагряват много силно и има опасност да се стопят. Другата опасност е да не се разширят. Ако 
магнитите са свръхпроводими, те трябва да се охлаждат с течен азот до няколко градуса над абсолютната нула. 
 
Компютърни системи — те контролират всички процеси в ускорителя. Често тези компютри са оборудвани с най-бързите процесори, много големи количества памет 
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и са свързани в големи мрежи.  
 
Предпазни щитове — при сблъсъци на частици се освобождава много енергия, предимно под формата на рентгенови и гама-лъчи. Тази радиация е много опасна, 
поради което ускорителите са дълбоко под земята и са облечени в кожуси от стоманобетон. Когато работят, там не се допускат хора. Нивото на радиационния фон се 
следи постоянно. 
 
Захранваща система — ускорителите консумират много електроенергия. Често те са вързани към електроразпределителната мрежа, но понякога имат собствени 
генератори. 
 
Пръстени за съхранение — понеже ускоряването на поток от частици е трудна задача, често ускорените вече частици се прибират в отделен пръстен (умалено копие 
на основния пръстен), където се поддържа скоростта им. 
 
Всички тези компоненти работят в перфектен синхрон. 
 
Вселената и всичко около нас най-общо може да се раздели на две "неща": това са материята и 
взаимодействията (силите). До средата на ХХ век били познати само електроните, протоните и неутроните, но с 
пускането на първите ускорители на частици физиците започнали да откриват нови и нови субатомни частици. 
Оказало се, че те са стотици. С течение на времето бил изграден стандартният модел.  
 
В стандартния модел са подредени всички известни ни частици. Двете основни групи са фермиони и бозони. 
Фермионите са онези частици, които изграждат цялата материя и антиматерия във Вселената. Делят се на:  
Лептони — не е известно да са съставени от по-прости частици, имат изключително малки маси и се движат с 
огромни скорости. Такива са електроните и неутриното например.  
Кварки — чрез силното ядрено взаимодействие те се групират (винаги съществуват в групи) и също се считат за 
фундаментални частици. Те изграждат т.нар. адрони — протоните и неутроните в атомните ядра, които имат маса.  
 
Бозоните пък са частиците, за които се смята, че пренасят взаимодействията (силите). Те са четири: 
 
Глуони — носители на силното ядрено взаимодействие (най-силната от четирите сили в природата). Името идва от 
англ. glue (лепило). Те държат кварките групирани в протони и неутрони. 
W и Z бозони — носители на слабото ядрено взаимодействие (отговорно за радиоактивния разпад на някои 
елементи). Действат на много малки разстояния. 
Фотони — носители на електромагнитното взаимодействие. Те нямат маса и се движат със скоростта на светлината. 
Действат на безкрайно голямо разстояние. 
Гравитони — това са носителите на гравитацията (най-слабата от всички сили). Те не са открити все още 
експериментално, но се предполага, че съществуват. Гравитацията също действа на безкрайно голямо разстояние.  

 
 

Следи от взаимодействия на елементарни 
частици в мехурчеста камера. Изображение: 

FermiLab 
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С помощта на по-мощни ускорители на частици физиците са открили, че при много високи температури някои от тези четири сили се сливат и стават неразличими 
една от друга. Досега е доказано, че електромагнитната и слабата ядрена сила могат да се слеят в една обща електрослаба сила. Много учени смятат, че в момента 
на Големия взрив всичките сили са били обединени в една единствена и това представлява най-голямото предизвикателство пред физиката на елементарните 
частици: да успеем отново да ги обединим. Това е била съкровената мечта на Алберт Айнщайн и на хиляди други физици.  
 
В ускорителите на частици физиците се мъчат да пресъздадат условията, съществували някога в ранната Вселена, като по този начин я изучават и опитват да я 
разберат. Съвременната теория на Големия взрив описва Вселената така: 
 
В началото всичката енергия била концентрирана в една точка с невъобразимо голяма плътност. Веднага след Големия взрив Вселената била изключително гореща и 
плътна, съществували само свободни кварки. За изключително кратка част от секундата настъпила инфлация, при което Вселената се разширила и изстинала 
достатъчно, тъй че кварките да се обединят в адрони. Фундаменталните сили започнали да се разделят, образували се атомите (материята), които после се 
натрупали в звезди и галактики... 
 

 
 
Част от Теватрон и сградата на Фермилаб — Wilson Hall. Фотограф: 
Fred Ullrich, Fermilab. 

Теватрон  
 
Най-големият съществуващ в момента ускорител се казва Теватрон (Tevatron) и се намира в 
щата Илинойс, САЩ. Той се управлява от американската лаборатория Фермилаб (Fermilab), 
кръстена на един от най-именитите физици от атомната ера и носител на Нобелова награда, 
Енрико Ферми.  
 
В подземния тунел с обиколка 6.3 km физиците ускоряват и сблъскват протони и антипротони, 
като максималната енергия достига 1 TeV (тераелектронволт, единица за енергия). Там са 
открити две основни частици от стандартния модел: долният кварк (1977 г.) и горният кварк 
(1995 г.). През 2000 г. за пръв път пък пряко е засечена последната ненаблюдавана 
фундаментална частица — тау-неутриното. 
  
LHC — Large Hadron Collider 
 
След броени месеци трябва да заработи новият ускорител на частици на Европейския център 
за ядрени изследвания (CERN) — Големият адронов колайдер, разположен на 100 m под 
френско-швейцарската граница. Щом той стане готов, с неговата обиколка от 27 km и 
максимална енергия от 7 TeV, той ще бъде новият най-голям ускорител в света. 
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В медните тръби ще бъдат ускорявани адрони (протони или оловни йони), които ще увеличават енергията си с всяка следваща обиколка с помощта на 
свръхпроводими магнити. Противоположните лъчи ще се сблъскват в детектори с размерите на малки жилищни сгради. Разработени са редица експерименти, с чиято 
помощ се надяваме да хвърлим светлина върху фундаментални въпроси от света на физиката на елементарните частици. Ето някои от по-важните насоки, по които 
ще се работи в LHC: 
 
- Търсене на бозона на Хигс, наричан още "частицата Бог": за него се предполага, че придава на частиците маса. 
 
- Търсене на суперсиметрични частици: според теорията, на всички познати ни частици съответстват определени суперсиметрични частици, които са много по-тежки и 
трудно откриваеми. Те са вероятен кандидат за тъмната материя.  
 
- Създаване на мини черни дупки и проверка на теорията за изпарението им.  
 
- Търсене на отговора на въпроса защо материята е много повече от антиматерията. 
 
- Изследване на материята в условия, в които се предполага, че е била моменти след Големия взрив. 
 
- Търсене на допълнителни измерения и експериментално доказателство за теорията на струните. 
 
Много неща все още са загадка, но едно е сигурно: скоро ще настъпят вълнуващи времена за физиката и разбирането ни за Вселената ще се промени. 
 
 
Източник:               Оформление: 
www.vselenata.net                    Eon 


