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��/�� $��� � ���� �� �+� �!���� �� ���/ $��� ��� � #�� �� �+ 0�� ���1 � $2/
�� $���� �� �+��3�- *2(/�� �4/�� 5���6 ����� �� �(��� �� � 78� �� �+���90�� ��
�IUPAP �#�2� � �:��/ $���� ��� *2(��� ��3�- IUPAP �� �+��2�� � �+$��6 ����;���
�� #�� 8 �� ,�� �� ��/ $��� 2-�� ��� � ��;� �� � �0�� #�! � 7� � ���� -�+��' �

*2/�� �4/<=- ��/ ��4�� ��4��'
�� �� �� ��4��' $���� � �>" �� 0�� ���>��?�/ �28�2�� 
� � ��7+ ������ �����
��>� �� �� �� �� � �!���� ����� �@�� ��� �� �+0��A��� ���' *7�2�� 18 �� $���/
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a) International Union of Pure and Applied Physics,

� ���� � 0��D �� �� 2-��� �(� �,�! (a �',+�.! �� �,�! �+� ��8E *GZK  �� •
,�� ��F�-��!G ���;� �� �-�8�� �� �+���! ��-�8�� �� �(��� � ,��� � H����� �� �+���!
��� �� �(� � �2(����I� �+�� J8� ���� �� �K� �� � ���� �0��;� 2(-�����- �1019 eV ��

�:��/ �� (b $F�G ����! �7�� ���(�� *��/ $2�� 0��G � 2��� �-�8�� �� �+���! � L�M ��
��� � ������	 �� �� �� ���A� �� �0�� $�',+�.! � $�',-�� 101 �� �',+�.! 480 � ��2C

�� �+$��� � :��
� �� � (d $F�G ����! � NJ���� �� $��O4�� �� �� $��� 3PD� $2/ Q�E (c 
��
$2��� �R�4- ��� �� 2.5 × 1018 eV �� ,�� �� �+�F�-� �� �-�8�� �� ���! 20,000 �� S����
�� �0�� �-�8 �� �� �+� �� ! � ��/ J �� ��� �� �� �J ∝ E−γ � #��� � �� γ � T�2 -� ��
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2+��� �� - �� �2���� 4.2 �� 2.6 �)>��A� �� 4× 1019 eV � 4× 1018 eV � ��� �� �+�F�-�
*$��� 0��� GZK �� �(��,�!
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a)K. Greisen, Physical Review Letters, vol. 16, p. 748 (1966); G. T. Zatsepin,

V. A. Kuzmin, JETP Letters vol. 4, p. 78 (1966), b) Pierre Auger Collaboration,

c) J. Abraham et al., “Observation of the Suppression of the Flux of Cosmic Rays

above 4 × 1019 eV”, Physical Review Letters, vol. 101, 061101 (2008)

�� $2(+����"�� �LHC $�"V�� #�;�� ���4;��� � �"��� �� ��� ���� � ����� ��� LHC •

� ��� �� ��� �$2�W� ! � ��� �X��� /�� $2(+����"�� ��� *2/ $���9 ��-����+ �X���

�T�M�(Y� 1600 �9 �� ��4����� 27 �Z�
� �� *$��� 0��� ��(� �� � � �� 0�� �� ���D
[��/ LHC �>��4I� 10 � �� � *2((��� ��� 1.7 K �� ��� �� �+T�M�(Y� ��� *0;+ �-������
$�� �9 � 0�;1 0 + �� �� �����! �� �+�J���� ��C�� �� ��C�� �24�� ��� ���1 *��� ��� ��
��� ��� ! �� �J��� � �� �� � ��M �08� �� �+ �� 2B � � �08� � �� �24 �� \ \ 2 -��2( � �

� T�M� ( Y� 1232 �� � ��2B � � -� O��] 4 � *2 ("�W� $2(+�^�4/ �� L�4_� �08� �� ��
�� *��� 0 - ����� �� `��� � 7��+ ��G 1 �) > ��A� � 2-2/ @��" ���-������ ��� �� � -������
�� ���-�� a���� ��� �� *2((� `�� �� ,� �+����� �� 2-��� b���" �� $2(+�^�4/ :� �R�4-

�� ������ � �� 0�� $2/ ���9� � *0/�� 2+��" ��"�] � $�� 2(E 2(4/�� ���',+�.! ��
*(a ���� @�" 9 × 105 $ � ��2C �+T�M�(Y�

�� �� 2(4;+ �-������ �� �+c�!7�� �2-��� #�M 15 m 3�2� �+ �� LHC �� �+T�M�(Y�
�� 2��� �2(/�� �-������ �� �9 �� ��� ��+c�!7�� ��� *��<'�� � ���� �� �+����� �+�9
�� �+�� �� �+7�� �� ���-������ ��8' �- � :��D � �d� �� �'� *2(/�� ��� ����� 2(E � ��2C
`e1 �� ����� � `1��� ��(E �� �����" �74;�� � *2-�/�� 3�' �+7�� ����� ��� ��
�R�4- �� �� �0�� �;�M�(Y� ���2�� � ��/ �� �-�8'�- � ���Y� �� �(B� �� ��- ��� ���� �2(���
3�' �� T�M�(Y� � :� �� � ��M ���/�� ��R�� ��2� �� ��1 �� ��������4J�� �� ���- �
���/�� $��"6 �F�-� 8.6 MJ �+T�M�(Y� ��� �� 3�2� �+ �� �;�M�(Y� ���2�� �� \\\ 2(���

*0�� ���� T� 42 kg ����� ^�6 �� ��� ��
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�3��� $����� 2��� ���2(8� V�C *2-2/ b���" �+T�M�(Y� �3��� �d��C ��� �� T!
74;�� �3��� 2��� ��� ��9 �� T! *��� ���B� �� �+�9 ���4� �� 2((� 3�' g��� �� ��� �� �� 74;��

*��� ��� ����� 2(E � ��2C �� ��
�� �eA- ��8E �� �����! �� �F�-��! ���;� �� �J���� �� 24O�� $�� LHC $����� � 01�

� �����J/9 � �eA- ��8E ��� �� 3�2� �+ �� *��� 2(+��" ���"�� �� ��4����� 27 � ��;�
��� #�;�� � ����! �� g�O�� ��� ��� ���1 *2(��� 0>d �� ���"�� �� �R�4- �� 0;+ ��9#�h
�+ �� �F�-� �)4��8- 0�� ���1 ����� �� �+iA- �`�� �� T! �#�C �+ �� ���� *2 - �� 2+2�
�� a���� ��� �� *��� 2+��" �����! 1011 � ��2C ��J���� �+ �� *2��� 7 TeV � ��2C �� $��6

�� $��6 � ���� � ��2B� ����"�� �+ � �d� �� *��� 2+��" ��� ���"�� 5 × 108 �)>��A� ��-�d �+
0�� ���1 �+�����J/9 *2-� ��2��!� - �+�9 �� � ���;� �4�> �� �� 2�9 2(+��" ���� �� 2�2�
���;� 0�� � ��� ��� � �2((� 0>d �� ����-�d �� �+$��6 ��� �0��C � ��24�� � ��-�J� ��F�-�
�� $��� �#�A4-� �� �-�(� �j(+9 �� ,�� �+�'��J/9 ��� �� �+$��� �0>d �j(+9 *:J �
��� �� 2-� ���2��� �+���b�" *2���� �+$��� � :��
� �0��- �0>d �� T! *0�� 0-�4(�� �:�
�+$��6 �� ����3�� � #�k;� ���2-�4�� � #2� �� �� �(b �=�+ �� $��6 �� ��/ 3��B� �+:��
�
����� 2(���� 7+ �=�� � ���" � �� ���2-�4�� � #2� ���/ ��(E �'� *���� ���� �)B1�� �0��
�� �� �R�4- #�C �+ �� *2((J� � �J� 2��� �+� �!���� 01� �9 ��� - ��(E �'� *2�9��

*��� 2+��" ��,�� �� 0B�>M �� �� 0"�(/ 2�9 2+��" ����� LHC ��

�5PJ � 7+ ��(� � �5PJ � 7+ �$�� � $��7+ � �� �� �5PJ � � � LHC � ��� 4 �� $��
$2� D � �� 0�� ��� ���Y��>� � :J � ��� �� ����� *���Y��>� � :J � � 7+ � �����
LHC ����� ��� � ���4�� $�� �� ��� 2��� �� 2-��� �-�-�1 �0��J/ �4�C � �5�Y��>� �� [��/

�� �+���l- �� � H�� �� 0�� ��� [�m�� *2(� ����- �� ���� 0�� �J�� ���� �0��' ��
�� � ���"�� �� 0�� �J�� �� 2((��� �(��,�! ����2-�4�� �#2� �� ����� �(B� ����2-�4������
0�� � ��E ���Y�>� ��� � 7D� �� ����E$��� � �2�9 ���� �� ���E$���� �F�-��!G � �����!
��9 �� 2/ n�e� #��]� ��� `1�� �� o2B�>� �� ���� �+���E$��� ��� �� � � 2��/ \\\ p�(���
�)�q�� �� 2-��� n�e� � ��;� �� #��] � ��� 2(E �+ r0;�- p�-�e" LHC �� ���2-�$��
� ?��! *2/�� �J���� � �>4B� �� �+����l- �s��� �� 2��� �9 �� ?��! ���� �2-��>- 2�� ����
�+������� ��-���9 �3���� �3��� � ���� t0�� ��� 2-� $��� ,��! ��� �� �+� �!���� ��
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�F�-��!G ���;� �� �+$��6 `1�� �� �+���! ��� *2-� �-�8�� �� �+���! � v�B� �� �� 0�� #��
��� �� *2/ 2(+��" 2���� LHC �� �� 2(4;+ �� �+$��6 �� ���F�-��!G ���;� �+�9 �� � H�� *2-�
�� � g�O�� �F�-��!G �� �+���! ��� �� �-���9 �3�;�� �=�� � ���� �3��2� �����>�� � �d� �� ��
������ �0�� $��2- ��� %���� P) q�& 7;� �9 ��2/ $2�B�� � ���E$���� � 2���� � [�-
�� �� $2(-��" *0�� E�� �21 �E LHC �� � ������ ��(E � #��4C� �� 0��' �R�4-

*7+��� [���� (d ��J;!� �$�'2�� � �(c �-�=-�� � �(�2�' �� ���A�

�0��1 � � 0�� � ��� � �) > ��A � �� 0�� $�� � 7 × 109 $ �� ,�� ��(� � � LHC �� �( ��+
�� ����' �� r������ �(��+ ��� �� 0B�>M �� ��;-� �0"�(/ ��2/ ��,�� ��9 *PM ��G 300

�����!�� ��;-� �� � �=�� �� �+�(��+ �� �� �(��+ ��� 0�� �48� �$�PD �� *�� ���� /��
$��� 4 × 1012 $ �� �>��� �� g��D �� �J���9 �� � ��= � �� �(��+ �P) q� *7�(� �;��A�
*0�� $��� 7 × 1010 $ � ��2C ���E �� ��� ��J! ��I��� �� ���'�� �� �(��+ P) q� �� *0��
�4B��/ 2�C�

a) Adrian Cho, “After Spectacular Start, the LHC Injures Itself”, Science, vol. 321,

p. 1753 (26 Sep 2008), b) Higgs, c) Steven B. Giddings, Michelangelo L. Mangano,

“Astrophysical implications of hypothetical stable TeV-scale black holes”, Physi-

cal Review D vol. 78, 035009 (2008), d) Michael E. Peskin, “The end of the world

at the Large Hadron Collider?”, Physics 1, 14 (2008) doi:10.1103/Physics.1.14

� � +�.! �$��' � (a ���D �5�DPM� �� �J>/ *�
��  ���� � � !"�#$ � %&��" •
*2-� $��� T���]� ��-�4��� �� ,+�.! ������C �� � 3����;(� �� �9 �� 0�� 5�DPM� �� �w���
��=�� � #�� �� �� ��� b 0���B� � ���� �2(� 0���B� � #�� �� �� ��� �J>/ ��� ��� ���1 �24��
$��� 3�R-� �;��] � ��� �� �� �+$F�� ! �� � � *0�� $2/ 2�2�� 2011 ��� �� ! � � �(B �
��-�4��� �� � ��8� �� ���D �� �+���R� �� �9 � �� 4-� � ,+�.! �� �(��+ ����� ���9��
��� �$� '#� (� �� 2� -�� ��� �� �9 �� 0�� $2/ � 4 ( � ���9� � ��� �:��� � b���' *0��
�� 2-� #�B� � �',+�.! �O- 1.92 × 106 �-V�� ��8� �� �b���' ��� �s��� �� *2����� �J>/
�+���R� �� �9 � �� 4-� � ,+�.! �3�R-� �� �-V�� �� �(��+ *2((��� 2���� ���A� 1.59× 106

25 G£ x0�� �+,+�.! �3�R-� �� �(��+ 66% �(B� 116 G£ y�>� ��� �� *0�� 175 G£
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�� �( ��+ 43 G£ � x0�� �+� �� - � � ���0�� � �,_! ��� 4 -� �� �( ��+ 14% �(B �
t0�� �+��� �:��/ 0�� 6.4 G£ �� �,_! � �� 4-� �� �(��+ *0�� �+�9 ��2-��" ���8(!
�� 0�� � ��� �b��� y�>� ��� �� 1.9 G£ �� �#��� �� �_;- �� ���8� �� �(��+ 3.7 G£

�� �+�(��+ 7+ 2.7 G£ �y�>� *%2-��'��- � #�! ��� ��� �#�>1 �� �4�>�� �& 2((��� �+����
��+$�',-�� \ \ ����� 9 �� �+�;��] � *2-�/�� :�� 
4� ���/�- �� 0�� � 7�A4;���h
� 2-����!�� �p��4/� �� �� �� 4-� � Q�E �� �(��+ �53% \ \ �+�-�"^�4� � ��+$�',+�.!
*2-�/�� :��
4� 2((��� {�| ����� �� ��� �+�9 �� �KD� �� � 01� �� 7+ �� �9 �23%

�Z��4� �� �(��+ *2(��� ����]� �� �� 4-� �� �(��+ �11% �����9�- �� �+�;��]� �p��4/�
*0�� 4000£ ���8(! � ��J/9 �� �+�(��+ �:��/ ����A� �+ ��� 4-�

�4B��/ 2�C�
a)Research Information Network (RIN) http://www.rin.ac.uk,

}


