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Zato što ne 
znamo
šta je Univerzum…

Zašto nam je to uopšte potrebno?



1. ANTIMATERIJA

GDE JE ANTIMATERIJA I ZAŠTO UNIVERZUM 

NIJE SAMO ISPUNJEN ZRAČENJEM

Ako se čestica i antičestica razlikuju

samo do na naelektrisanje i helicitet, 

kako je moguće da je antimaterija

‘nestala’, a materije ima u malom višku

od 4% ukupne gustine energije

vidljivog Univezuma?
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PROBLEM

VIŠAK BARIONA = NARUŠENJE CP SIMETRIJE

o Narušenje CP simetrije nije nadjeno u 

prirodi u dovoljnoj meri da objasni

‘višak bariona’ (barionsku asimetriju) 

o Gde je onda izvor narušenja CP 

simetrije?
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CP OGLEDALO MORA BITI 

‘POKVARENO’
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SOLUTION

o U interakcijama Higsovog bozona

o Postojanje Higsovog bozona otvara čitav niz

pitanja o njegovoj ulozi u evoluciji i sudbini

Univerzuma
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GDE JE ONDA IZVOR NARUŠENJA CP 

SIMETRIJE?

Taken from J.Tian HPNP 2023
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PAR PRIMERA

o Stabilnost vakuuma

o Univezum van termalne ravnoteže – fazni

prelaz I vrste
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HIGSOV BOZON I UNIVERZUM

24.04.2024I Bozovic



DA LI JE CP NARUŠENA
U HIGOSVIM 
INTERAKCIJAMA?

AKO DA, NA KOJI NAČIN I SA KOJIM 

TAČNOŠĆU TO MOZEMO DA MERIMO?

125 GeV
bozon nije
‘običan’ Higs

Otkriveno maseno

svojstveno stanje Higsovog

bozona je mešavina skalara

i pseudoskalara

Šta je 
opservabla? 

Azimutni ugao između
produkcionih ravni u 
Higsovom sistemu

Koliko tačno
treba da 
merimo?

10-2, odnosno 10-4 u 

Hff (HVV) verteksima

Možemo
li to?

Podnet za publikovanje

u Phys. Rev. D prvi rad 

koji se odnosi na HZZ 

vertex u VBF
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REZULTAT

PRVI RAD U SVETU U VBF, U PUNOJ 

SIMULACIJI EKSPERIMENTA NA 1 TeV ILC

o Pokazano je da je ugao mešanja

moguće meriti sa asolutnom greskom

od 3.7 mrad sa CL 68%, što odgovara

osetljivosti od 1.44  10-5
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2. INSTRUMENTACIJA BUDUĆIH 
HIGSOVIH FABRIKA

KAKO INSTRUMENTALIZOVATI DETEKTOR 

POD MALIM UGLOVIMA?
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z

zLCAL=2.5

m

full coverage: 30-105 mrad

FV (CDR): 53-79 mrad

Z (from IP): 950 mmI Bozovic 24.04.2024



Čemu služe ovi instrumenti?

INSTRUMENTACIJA POD UGLOVIMA MANJIM OD  6 STEPENI

Merenje integrisane luminoznosti

Ali i druge stvari: merenje

trenutne luminoznosti, 

merenje parametara snopa

Koliko tačno možemo meriti?

Potrebna (relativna
statistička) tačnost merenja
integrisane luminoznosti L 
je 10-4 (10-3) na Z-polu
(ostalim energijama)

Zbog čega nam to treba? 

Zbog merenja efikasnih

preseka (uopšteno) i EW 

opservabli na Z-polu

(posebno)
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Šta je luminoznost?

o LHC: 1 Higgs/s od 600 miliona sudara u 

sekundi. Ovaj broj je određen:

o Verovatnoćom da nastane Higgsov bozon

o Gustinom pakovanja snopa – trenutna

luminoznost
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KAKO SE MERI ?

LAKO, PREBROJAVANJEM (ELEKTRONA). TREBA SAMO DA NE POGREŠIŠ 

VIŠE OD 1 U 10000…

1. Uzmemo
process čiju
verovatnoć
u znamo

Npr. Bhabha rasejanje

2. 
Prebrojimo
događaje

U nekom intervalu vremena, u detektoru koji

smo postavili pod malim uglom
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PROBLEM MERENJA 
VELIKE TAČNOSTI

VELIKI BROJ MALIH, A SLOŽENIH ZA OPIS, 

SISTEMATSKIH EFEKATA

Dimenzije, 

pozicioniranje i

performanse

detektora
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DA LI JE MOGUĆE 

POGREŠITI SAMO 

JEDNOM U DESET 

HILJADA? Osobine snopova i

njihove interakcije
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REZULTAT

KOMPLETNA METROLOGIJA NA CEPC I ILC

o Unutrašnji otvor luminometra 1 m

o Razlika energije između snopova 7 MeV

o Energija u sistemu centra mase 5 MeV
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PONETI SA 
SOBOM

Eksperimenti u pripremi

VINČA je dobila

IILC, CLIC, CEPC
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Buduće Higsove

fabrike

Linearne i

cirkularne

Nema

hiperprodukcije

radova

Drugačiji

od ostatka HEP
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Izvrsni - neizvrsni

- 5 HEP kolaboracija

- 5 doktorskih teza

(+2)
Oko 350.000 Evra iz

vaninstitucionalnih i

međunarodnih izvora
- 3 FP7/HORIZON 2020 

projekata

- DFG projekat

- IDEJE


