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Pregled 

§  CERN 
   Centar za evropska nuklearna istraživanja 
§  LHC eksperiment 
   Najveći i najmoćniji ubrzavač čestica    
   (akcelerator) na svetu 
§  ATLAS detektor 
   Detektor opšte namena na LHC-ju 
§  HYPATIA projekat 
   Obrazovni projekat iz fizike čestica 
§  HYPATIA veb sajt 
   Obrazovni materijal iz fizike čestica  
§  HYPATIA aplikacija 
   Obrazovna računarska aplikacija za analizu  
   LHC događaja 
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CERN 

§  Centar za evropska nuklearna istraživanja 
   Ženeva, Švajcarska 

§  Najveća laboratorija za fiziku čestica 

§  10,000 naučnika, 608 univerziteta, 113 zemalja 

§  Misija CERN-a 

§  Istraživanje – fundamentalna fizika 
§  Tehnologija – granice tehnologije 
§  Saradnja 
§  Obrazovanje 
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LHC [1/2] 

§  Veliki hadronski sudarač 
   Najveći i najmoćniji ubrzavač čestica  
   (akcelerator) na svetu 
§  Karakteristike: obim 27 km, ultra-visoki vakuum, 

snažna magnetna polja, superprovodni magneti, 
temperatura niža od temperature svemira  

   - 271°C 

§  LHC eksperimeti 

§  ALICE 
§  ATLAS 
§  CMS 
§  LHCb 
§  TOTEM 
§  LHCf 



SCL	
  ©	
  2004	
  -­‐	
  2012	
  
5 

LHC [2/2] 

§  Koji je cilj LHC-ja? - Nedostaci Standardnog 
modela 

§  Šta je masa? 
§  Higsov bozon 

§  Šta čini masu 96% univerzuma? 
§  Poznate čestice daju 4% mase 
§  Tamna materija 23% mase 
§  Tamna energija 73% mase 

§  Gde je antimaterija? 
§  U Velikom prasku stvorene su iste količine 
§  Odakle razlika u količini materije i 

antimaterije? 
§  Kako je izgledao univerzum u prvim sekundama? 
§  Da li postoje dodatne dimenzije prostora? 

§  Novije teorije pretpostavljaju dodatne 
prostorne dimenzije (teorija struna) 
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ATLAS detektor [1/2] 

§  ATLAS - A Toroidal LHC AparatuS 
§  Detektor opšte namene – omogućava 

istraživanja porekla mase, dodatne dimenzija, 
tamne materije 

§  Karakteristike: dužina 46 m, prečnik 25 m, 
težina 7000 t 
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ATLAS detektor [2/2] 
 

§  Struktura ATLAS detektora 
§  Sistem za praćenje tragova čestica 
§  Elektromagnetni kalorimetar 
§  Hadronski kalorimetar 
§  Mionski detektor 
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Grid računarstvo 

§  LHC podaci: 10 PB/god  

§  LHC generisanje, simulacije, rekonstrukcije i  

   analiza događaja u detektoru 

§  LHC simulacija događaja 

   100,000 x 15 min = 3 godine CPU vremena 

§  Dostupne tehnologije 

   WWW, Linuks, Svič, Klaster 

§  Grid tehnologija 
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HYPATIA 

§  Hypatia obuhvata: 
§  Obrazovni veb sajt iz fizike čestica koji je 

neophodan za razumevanje i korišćenje 
HYPATIA aplikacije 

§  HYPATIA obrazovnu računarsku aplikaciju 
za proučavanje i analizu događaja u ATLAS 
detektoru 

§  Skupove podataka o sudarima čestica iz 
ATLAS detektora (simulirane i realne 
događaje) 

§  Demonstrativne  
   vežbe i zadatke 
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HYPATIA veb sajt 

§  Na adresi http://hypatia.phys.uoa.gr/ 
§  Fizika čestica koja je neophodna za 

korišćenje HYPATIA aplikacije i skup 
korisnih linkova sa više informacija 

§  Preuzimanje fajlova događaja iz ATLAS 
detektora 

§  Preuzimanje HYPATIA obrazovne aplikacije 
§  Vežbe i zadaci za samostalan rad učenika 
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HYPATIA obrazovna aplikacija [1/5] 

§  Četiri prozora sa svim informacijama 
relevantnim za analizu događaja 

invarijantne mase 

tragovi čestica 

Kontrolni prozor 



SCL	
  ©	
  2004	
  -­‐	
  2012	
  
12 

HYPATIA – sredstvo za analizu [2/5] 

§  Prozor sa podacima o tragovima čestica 
§  Svi tragovi čestica iz jednog dogadjaja 

(sudara) 
§  Razvrstavanje tragova po delovima detektora 
§  Razvrstavanje tragova po tipu 
§  Filtriranje tragova (impuls, energija…) 
§  Obeležavanje tragova bojama 
§  Vizuelna identifikacija traga 
§  Tabelarni prikaz energija i impulsa čestica 

§  Kretanje kroz 
    događaje 
§  Biranje 
    tragova 
§  Obeležavanje 
    bojama 

§  Događaji iz  
    simulacija 
§  Rekonstruisani  
    događaji 
§  Objekti 
    (mlazovi čestica) 
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HYPATIA – sredstvo za analizu [3/5] 

§  Prozor vizuelizacije događaja 
§  Prikaz tragova čestica u detektoru 
§  Više paralelnih prikaza (Layout) 
§  Označavanje tragova 
§  Identifikacija traga 
§  Povezivanje 
   vizuelizacije 

sa tragovima u tabeli 
§  Uveličavanje 
   određenih 

delova detektora 
§  “Fisheye” transform. 
§  Različite projekcije 

detektora 
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HYPATIA – sredstvo za analizu [4/5] 

§  Kontrolni prozor 

§  Kontrola parametara različitih delova 

detektora 

§  Kontrola filtriranja 

§  Kontrola interakcija 

§  Kontrola paralelnih  

   prikaza 

§  Vizuelna podešavanja 

   izgleda aplikacije 

§  Informacije o odabranom  

   tragu 
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HYPATIA – sredstvo za analizu [5/5] 
 

§  Prozor invarijantnih masa 
§  Centralni prozor aplikacije 
§  Učitavanje događaja i skupova događaja 
§  Tragovi čestica interesantnih za dalju 

analizu se ovde grupišu 
§  Automatsko izračunavanje invarijantnih 

masa, nedostajućih energija 
§  Iscrtavanje histograma (impulsa, 

invarijantnih masa, nedostajućih energija…) 
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Ko koristi HYPATIA-ju? 

§  LA@CERN: Learning with ATLAS@CERN 
   European Commission 
   Lifelong Learning Programme 
   2008-2010 
   http://www.ea.gr/ep/lacern  
§  ATLAS Student Event Challenge 
   Za obrazovne svrhe u CERN-u 
§  International Masterclasses, širom sveta 
   http://www.physicsmasterclasses.org/   
§  University of Athens 
§  … 
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HYPATIA tim 

§  University of Athens 
§  Christine Kourkoumelis (Christine.Kourkoumelis@cern.ch) 
    project coordinator, original ideas, documentation 
§  Dimitrios Fassouliotis (Dimitrios.Fassouliotis@cern.ch) 
    project coordinator, original ideas 
§  Stelios Vourakis (s.vourakis@gmail.com) 
    current development, webpage 
§  Zacharias Roupas 
    development (up to summer 2007) 

§  Institute of Physics Belgrade 
§  Antun Balaž (antun@ipb.ac.rs) 
    Project coordinator 
§  Dušan Vudragović (dusan@ipb.ac.rs) 
    current development, webpage 

INSTITUTE OF PHYSICS
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