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Manadens problem — NOVEMBER 2020

Underhallsarbete vid LHC. Bildkilla: CERN (bild tagen fran
https://home.cern/science/accelerators/large-hadron-collider)

LHC (Large Hadron Collider) vid CERN utanfoér Geneve dr vérldens storsta acc-
elerator for protoner. LHC har en omkrets pa 27 km. Protonerna accelereras till
en rorelseenergi pa 7 TeV (per proton). De samlas ihop till en smal strale som
dr 16 mikrometer bred.! Enligt en artikel pd TechWorld den 23 december 2009
(https://techworld.idg.se/2.2524/1.281720/andra-gangen-gillt-for-lhc) s& motsvar-
ar rorelseenergin for protonstralen rorelseenergin for ett tag (400 ton) som ror sig
med hastigheten 150 km/h.

(a) Uppskatta hur manga protoner som finns i stralen.

(b) Berikna hastigheten for en proton bade med en klassisk och en relativistisk
berikning. Hér kan du anviinda att /1 —x~ 1 — 5 for smd x.

(c) Hur lang tid tar det for protonerna att rora sig ett varv? Svara bade med tiden
enligt en observator pA CERN och med protonens tid.

11 sjilva verket ér strilen pulsad, och bestér av 2 808 “paket”.



Om det skulle bli nagot fel med stralen sa skulle stralen forstora stora delar av
LHC, ungefir som om ett tig krockat med anldggningen. Darfor dr det viktigt att
stralen kan stanna pa ett ordnat sitt. Detta gérs genom att “dumpa” strélen i ett fast
material.

Antag att strilen gér rakt fram i ett grafitblock och att den avger sin energi genom
att viirma och smélta grafiten som den passerar.

(d) Uppskatta hur langt protonsparet i grafitblocket blir. (Du kommer att fa ett
vildigt langt hal med den hir berdkningen. P4 CERN gor man dérfor sa att man
sprider ut stralen sa att den blir mycket bredare dn 16 mikrometer.)

I borjan av 2020 uppgraderades stral-dump-systemet vid LHC. Bildkilla: CERN (bild tagen fran
https://home.cern/news/news/accelerators/ls2-report-consolidation-lhcs-external-beam-dumps)

Manadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom Svenska Fysikersamfundet.

SVENSKA
FYSIKER
SAMFUNDET  gamla Wallenbergs fysikpris-tavlingar med manga fler problem att arbeta med.

Se www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-fysikpris for mer information. Dar finns ocksd

Synpunkter eller frdgor? Hor gérna av dig till manadensproblem@fysikersamfundet.se




