Chcete se dozvédét, z ¢eho je vesmir? Co jsou leptony, kvarky, hadrony?

Pro¢ fyzikové hledaif jesté dalif éstice, napitklad Higgsiv boson? Ze se pravé ted AM\\PE MIE
spousti novy urychlovaé na obrovské energie? Vite e se tam moznd narodi (a zase FEEPE
hned zmizi) mikroskopickd ¢ernd dira? Vite, e se tam ve srdzkdch jader vytvor na REPUBLIKY

chvilku stejné podminky jako v raném vesmiru? Odpovédi na tyto a dalsi otdzky

ziskdte na konci fina v Planetdriu a v Akademii véd CR na Nérodni 3 v Praze 1. Obf’f U rychlovqé LHC

Akademie véd CR Ndrodnf 3, Praha 1, mistnost & 10

20-31. ffina 2008, 8.00-18.00 V evro pSké |G bO ratori
C/\;zlz:jjcitd\l/r:l:?;c:’/sc’:u;)rii'zsl\;r:cg:l/i dny (kromé 29. ¥ina) od 8 do 18 hod. Ndvstévy kol jsou ééSfiCOVé fYZi ky C E R N

plénovdény ve dnech 22.-24. fiina a 30.-31. fiing po predbé&iné registraci na adrese lhc@kav.cas.cz.
Individudlni ndvtévnici se registrovat nemus.

zahaijuje

Planetdrium Praha, Krélovska obora 233, Praha 7
21. tijna 2008

Promiténi poradu Okamzik zrozeni, spojené s ndslednou diskuzi s odborniky,

ktef( na projektu vystavby LHC spolupracovali.

Zagdtky 9.00, 10.45 (gkoly), 15.00 (vefejnost)

Prosime gkoly, aby se na promitdni registrovaly pifmo v Planetdriu na tel.: 220 999 001-3.
Vystava ve vestibulu

http://lhc.aver.cz
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Standardni model:

ZAKLADNI CASTICE A INTERAKCE

Standardni model shrnuje sou¢asné poznatky ¢asticové fyziky. Je to kvantova teorie, ktera zahrnuje teorii silnych interakci (kvantova chromodynamika neboli QCD) a sjednocenou teorii slabych

a elektromagnetickych interakci (elektroslabé interakce). V tomto schématu je zahrnuta i gravitace, protozZe je jednou ze zakladnich interakci, i kdyZ neni soucasti ,standardniho modelu*.
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Spin je vnitini moment hybnosti ¢astice. Spin se udava v nasobcich 7, coz je kvan-
tova jednotka momentu hybnosti, kde 7= h/2n = 6,58x10 GeV's = 1,05x10™ Js.

Elektricky naboj se vyjadiuje v nasobcich naboje protonu. V soustavé Sl je elektric-
ky naboj protonu 1,60x10™ coulombu.

Jednotkou energie pouzivanou v ¢asticoveé fyzice je elektronvolt (eV), coz je energie
ziskana jednim elektronem pfi prichodu potencialovym rozdilem 1V. Hmotnosti se
vyjadFuji v GeV/c® (nebot plati E=mc’), kde 1 GeV = 10°eV =

1,60x10™ jould. Hmotnost protonu je 0,938 GeV/c* = 1,67x107 kg.
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Hmota a antihmota

Ke kazdému typu Castice existuje odpovidajici typ anticastice,
ktera se oznacuje pruhem nad prislusnym symbolem dané
Castice (pokud neni sou¢asti symbolu oznaceni néboje + nebo -).
Castice a anti¢astice maji stejnou hmotnost a spin, ale opadné
naboje. Nékteré elektricky neutralni bosony (napf. Z°, y a n, =ct,
avsak nikoli K° = ds) jsou samy sobé anti¢astici.

Obrazky

Tyto diagramy jsou pouze vytvarnym zobrazenim fyzikalnich pro-
cesu. Necini si narok na presnost a nemaji zadné rozumné
méfitko. Zelené vybarvené plochy znézorfiuji oblaka gluont
nebo gluonové pole a cervené ¢ary drahy kvarku.

Neutron se rozpada na proton, elektron a
antineutrino pres virtualni (zprostredkujici)
boson W. Toto je p rozpad neutronu.

Struktura atomu

Kvark

velikost < 1

Jadro Elektron

velikost < 10" m
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Obrazek neodpovida skuteénym velikostnim poméram.
Kdyby byla velikost protont a neutront na obrazku 10 cm,
byly by kvarky a elektrony mensi nez 0,1 mm
a cely atom by méfil 10 km.

VLASTNOSTI INTERAKCI

Gravitacni
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pp—> Z° Z° + rizné hadrony

3 kvarky &
gluony

Dva protony srazejici se pfi vysoké energii

0 mohou vytvaret rizné hadrony i téZké castice, . P .

(antielektron) srézejici se pfi vysoké energii B napf. bosony Z. Udalosti jako tato jsou vzacné, [EECKTRESAENELROIER (I 10]

mohou anihilovat a vytvorit mezony B a B° pres ale mohou nédm poskytnout kli¢ k poznani, jaka
virtualni boson Z nebo virtualni foton. je struktura hmoty.

Elektron a pozitron .

hadrony _ -

BOSONY &5n&sy, ..

Barevny naboj
Kazdy kvark nese jednu ze tfi hodnot ,silného
naboje”, kterému se také fika ,barevny naboj*.
Tyto barevné naboje nemaji nic spole¢ného

s barvami ve viditelném svétle. Gluony maji
osm moznych hodnot barevného naboje.
Stejné jako elektricky nabité ¢astice interaguiji tak, Ze si vyménuji fotony, v silnych
interakcich interaguji barevné nabité ¢astice prostfednictvim vymény gluont. Leptony,
fotony, W a Z bosony silné neinteraguji a nemaji tedy zadny barevny naboj.

Kvarky uvéznéné v mezonech a baryonech

Kvarky a gluony neni mozné od sebe odtrhnout, jsou uvéznény v barevné neutralnich
¢asticich nazyvanych hadrony. Toto uvéznéni (vazba) je disledkem mnohonasobné
vymény gluont mezi barevné nabitymi kvarky i gluony samymi. Kdyz se barevné
nabité ¢astice (kvarky, gluony) vzdaluji, energie pole barevné sily mezi nimi roste.
Tato energie se nakonec pfeméni na dalSi par kvark - antikvark (viz. obr. v dolni ¢asti).
Kvarky a antikvarky potom vytvofi hadrony; to jsou ty €astice, které nakonec pozoruje-
me. V pfirodé existuji dva typy hadron(i: mezony qq a baryony qqq.

Zbytkova silna interakce

Silna vazba barevné neutralnich protont a neutronu tvoficich jadro je zptsobena
zbytkovou silnou interakci mezi jejich barevné nabitymi slozkami. Je to podobné

jako zbytkova elektromagneticka interakce, ktera vaze elektricky neutralni atomy
do molekul. Lze ji také chapat jako vyménu mezoni mezi hadrony.

a5 (i ] T viz. odstavec o zbytkové
m viné elektricky naboj barevny naboj sinG interakei
kvarky, leptony elektricky nabité kvarky, gluony hadrony
wowz ' suory msony
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