***Technické parametry urychlovacu

Trubice kruhovych urychlovacd jsou pomérné dlouhé. Mohlo by se zdat, Ze pfi vyrazné kratsi
délce (resp. poloméru) urychlovace se uSetfi materidl, energie a tedy i finan¢ni prostredky. To
ovsem neni pravda!

Velka délka trajektorie ve tvaru kruznice znamena, ze kruznice ma velky polomeér (resp. malou
krivost).

KFivost se definuje jako pfevracena hodnota poloméru kruznice.

Velky polomér (resp. mala krivost) je ddlezitd pro zménu sméru pohybu urychlovanych ¢astic.
Na ¢astice musi plsobit dostrediva sila, kterad zakrivuje jejich trajektorii. Pro velikost dostredivé sily
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F, plsobici na ¢astici s hmotnosti m pfitom plati: & =ma; = m—, kde v je velikost rychlosti pohybu
r

castice a r polomér kruznice, po které se Castice pohybuje. S rostoucim polomérem krivosti
trajektorie ¢astic tedy klesa velikost sily, kterou je tfeba na ¢astici pri dané velikosti rychlosti pdsobit,
aby se pohybovala stale po uvazované kruznici.

Ve vypoctech, kterymi se ridi ¢innost urychlovacd, je nutné vzit v Gvahu relativistickou
hmotnost Castice (tj. uvazovat zménu hmotnosti Castice v zavislosti na velikosti jeji rychlosti).
Nicméné pro zakladni Gvahu o souvislosti zrychleni (resp. sily) s polomérem kruznice, po niz se
Castice pohybuji, staci uvedeny klasicky pohled.

Dostredivou silu v urychlovacich realizuje magneticka sila. Proto pfi velkém poloméru kfivosti
trajektorie Castic staci magnetické pole s mensi velikosti magnetické indukce, ktera urcuje zménu
sméru rychlosti ¢astic. S tim souvisi i druhy dlivod, pro¢ se konstruuji urychlovace takovych velkych
rozmérd: Podle teorie relativity kazda nabita Castice, kterd se pohybuje se zrychlenim, ztraci ¢ast
své energie ve formé tzv. brzdného zareni (synchrotronové zareni).

Takova Castice prosté pri svém pohybu vyzaruje zarfeni, ¢imz ztraci prislusnou Cast své energii.
Velikost rychlosti jejiho pohybu by proto klesala, pokud by nebyla ¢astice pribézné urychlovana.

Vykon, ktery relativisticka Castice s klidovou hmotnosti m;, ndbojem g a energii E pohybuijici se
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permitivita vakua. Béhem jednoho obéhu tedy dcastice vyzari energii:
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pohybuji v urychlovaci témér rychlosti svétla ve vakuu. S rostoucim polomérem zakfiveni trajektorie
Castic (tj. s klesajici kfivosti) klesaji energetické ztraty. Pro ¢astice s malou klidovou hmotnosti (napf.
elektrony) je energie vyzareni ve formé synchrotronového zareni vyrazné vyssi, nez pro c¢astice
s vySSi hmotnosti (napf. protony).

V zavérecné fazi Cinnosti LEPu v ném byly elektrony urychlovany na energii 100 GeV, coz
znamenalo ztratu 2 GeV na jeden obéh. V LHC budou urychlovany protony na energii 7 TeV
a energie vyzarena ve formeé synchrotronového zareni bude jen 4 keV na jeden obéh.

Dosazitelnou energii pro protonové urychlovace tak (na rozdil od urychlovacd elektron)
neomezuji ztraty pripadajici na synchrotronové zareni, ale dosazena velikost magnetické indukce
magnetického pole dipdlovych magnetl. Ty zakrivuji trajektorii ¢astic, a proto s rostouci energii
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¢astice musi rdst i velikost magnetické indukce magnetického pole, které je nutné na zakriveni
trajektorie Castice.

VeSkeré experimenty provadéné na urychlovacich nejen v CERNu jsou nesmirné narocné na
presnost. Uvédomime-li si, Ze po urazeni drahy nékolika desitek kilometr( se maji setkat dva svazky

¢astic, jejichz priméry jsou Fadové 107% m, je zfejmé, jaké naroky na pfesnost jsou kladeny na
techniku, ktera cely proces urychlovani a navadéni ¢astic proti sobé ridi. Tyto experimenty jsou
velmi citlivé i na okolni vlivy (slapové sily Mésice, otfesy zemé, teplotni vykyvy aparatury, ...), které
se musi béhem celé doby kondani experimentu pribézné korigovat.
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