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Chcete se dozvědět, z čeho je vesmír? Co jsou leptony, kvarky, hadrony? 
Proč fyzikové hledají ještě další částice, například Higgsův boson? Že se právě te�
spouští nový urychlovač na obrovské energie? Víte, že se tam možná narodí (a zase
hned zmizí) mikroskopická černá díra? Víte, že se tam ve srážkách jader vytvoří na
chvilku stejné podmínky jako v raném vesmíru? Odpovědi na tyto a další otázky
získáte na konci října v Planetáriu a v Akademii věd ČR na Národní 3 v Praze 1.
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2200..––3311..  řřííjjnnaa  22000088,,  88..0000––1188..0000

Multimediální výstava – CERN a LHC
Výstava je volně přístupná v pracovní dny (kromě 29. října) od 8 do 18 hod. Návštěvy škol jsou
plánovány ve dnech 22.–24. října a 30.–31. října, po předběžné registraci na adrese lhc@kav.cas.cz.
Individuální návštěvníci se registrovat nemusí.

PPllaanneettáárriiuumm  PPrraahhaa,,  KKrráálloovvsskkáá  oobboorraa  223333,,  PPrraahhaa  77
2211..  řřííjjnnaa  22000088

Promítání pořadu Okamžik zrození, spojené s následnou diskuzí s odborníky, 
kteří na projektu výstavby LHC spolupracovali.
Začátky 9.00, 10.45 (školy), 15.00 (veřejnost)
Prosíme školy, aby se na promítání registrovaly přímo v Planetáriu na tel.: 220 999 001-3.
Výstava ve vestibulu

hhttttpp::////llhhcc..aavvccrr..cczz
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Èástice, které ji cítí:

Standardní model:

ZÁKLADNÍ ÈÁSTICE A INTERAKCE
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FERMIONY BOSONY nosièe síly
spin = 0, 1, 2,  ...

VLASTNOSTI INTERAKCÍ

Barevný náboj
Každý kvark nese jednu ze tøí hodnot „silného 
náboje“, kterému se také øíká „barevný náboj“. 
Tyto barevné náboje nemají nic spoleèného 
s barvami ve viditelném svìtle. Gluony mají 
osm možných hodnot barevného náboje. 

Stejnì jako elektricky nabité èástice interagují tak, že si vymìòují fotony, v silných 
interakcích interagují barevnì nabité èástice prostøednictvím výmìny gluonù. Leptony, 
fotony, W a Z bosony silnì neinteragují a nemají tedy žádný barevný náboj.

Kvarky uvìznìné v mezonech a baryonech
Kvarky a gluony není možné od sebe odtrhnout, jsou uvìznìny v barevnì neutrálních 
èásticích nazývaných hadrony. Toto uvìznìní (vazba) je dùsledkem mnohonásobné 
výmìny gluonù mezi barevnì nabitými kvarky i gluony samými. Když se barevnì 
nabité èástice (kvarky, gluony) vzdalují, energie pole barevné síly mezi nimi roste. 
Tato energie se nakonec pøemìní na další pár kvark - antikvark (viz. obr. v dolní èásti). 
Kvarky a antikvarky potom vytvoøí hadrony; to jsou ty èástice, které nakonec pozoruje-
me. V pøírodì existují dva typy hadronù: mezony qq a baryony qqq.

Zbytková silná interakce
Silná vazba barevnì neutrálních protonù a neutronù tvoøících jádro je zpùsobena 
zbytkovou silnou interakcí mezi jejich barevnì nabitými složkami. Je to podobné 
jako zbytková elektromagnetická interakce, která váže elektricky neutrální atomy 
do molekul. Lze ji také chápat jako výmìnu mezonù mezi hadrony.

Spin je vnitøní moment hybnosti èástice. Spin se udává v násobcích ž, což je kvan-
-25 -34tová jednotka momentu hybnosti, kde  ž= h/2p = 6,58×10  GeV s = 1,05×10  J s.

Elektrický náboj se vyjadøuje v násobcích náboje protonu. V soustavì SI je elektric-
-19 ký náboj protonu 1,60×10 coulombù. 

Jednotkou energie používanou v èásticové fyzice je elektronvolt (eV), což je energie 
získaná jedním elektronem pøi prùchodu potenciálovým rozdílem 1V. Hmotnosti se 

2 2 9 vyjadøují v GeV/c  (nebo� platí E=mc ), kde 1 GeV = 10 eV = 
-10 2 -271,60×10  joulù. Hmotnost protonu je 0,938 GeV/c  = 1,67×10  kg.

Hmota a antihmota
Ke každému typu èástice existuje odpovídající typ antièástice, 
která se oznaèuje pruhem nad pøíslušným symbolem dané 
èástice (pokud není souèástí symbolu oznaèení náboje + nebo -). 
Èástice a antièástice mají stejnou hmotnost a spin, ale opaèné 

0náboje. Nìkteré elektricky neutrální bosony (napø. Z , g a h  =cc, c
0avšak nikoli K  = ds) jsou samy sobì antièásticí.

Obrázky
Tyto diagramy jsou pouze výtvarným zobrazením fyzikálních pro-
cesù. Neèíní si nárok na pøesnost a nemají žádné rozumné 
mìøítko. Zelenì vybarvené plochy znázoròují oblaka gluonù 
nebo gluonové pole a èervené èáry dráhy kvarkù.
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stavební kameny hmoty 
spin = 1/2, 3/2, 5/2 ...
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Baryony qqq a antibaryony q q q

Baryony jsou hadrony s poloèíselným spinem.
Existuje okolo 120 druhù baryonù.
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Mezony qq

Mezony jsou hadrony s celoèíselným spinem (bosony).
Existuje okolo 140 druhù mezonù.
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Elektron a pozitron 
(antielektron) srážející se pøi vysoké energii 

0 0mohou anihilovat a vytvoøit mezony B  a B  pøes 
virtuální boson Z nebo virtuální foton. 
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Neutron se rozpadá na proton, elektron a 
antineutrino pøes virtuální (zprostøedkující) 
boson W. Toto je b rozpad neutronu.
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rùzné hadrony

Dva protony srážející se pøi vysoké energii 
mohou vytváøet rùzné hadrony i tìžké èástice, 
napø. bosony Z. Události jako tato jsou vzácné, 
ale mohou nám poskytnout klíè k poznání, jaká 
je struktura hmoty.

d

b

d

d

b

d
uu

u u
d

Jádro
-14velikost »10  m

-e

–e
Kvark

-19velikost < 10  m

Elektron
-18velikost < 10  m

Neutron
a

proton
-15velikost » 10  mAtom

-10velikost » 10  m

Struktura atomu

Obrázek neodpovídá skuteèným velikostním pomìrùm. 
Kdyby byla velikost protonù a neutronù na obrázku 10 cm, 

byly by kvarky a elektrony menší než 0,1 mm 
a celý atom by mìøil 10 km.
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Standardní model shrnuje souèasné poznatky èásticové fyziky. Je to kvantová teorie, která zahrnuje teorii silných interakcí (kvantová chromodynamika neboli QCD) a sjednocenou teorii slabých 
a elektromagnetických interakcí (elektroslabé interakce). V tomto schématu je zahrnuta i gravitace, protože je jednou ze základních interakcí, i když není souèástí „standardního modelu“.
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DOST NEVÍME!


