
Za poznáním s urychlova� em 
LHC v CERNu
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Poprask kolem LHC
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Poprask kolem LHC
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Pohled do nitra hmoty
� molekuly – vázaný stav atom�
� atomy – atomové jádro a obíhající elektrony
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Struktura protonu a neutronu

proton neutron

� 1968 – zjišt� ní vnit�ní struktury protonu a neutronu
� proton – vázaný stav kvark� u-u-d
� neutron – vázaný stav kvark� u-d-d
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Co dr�í kvarky pohromad �
v protonu a neutronu ?
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Síly mezi � ásticemi hmoty

� existuje mezi všemi � ásticemi
� zp� sobena vým� nou � ástice graviton
� graviton se vá�e se všemi � ásticemi 
� graviton se nerozpadá => nekone� ný dosah síly
� v sou� asnosti je graviton nezjistitelný (slabé p� sobení)

Gravita � ní síla (interakce)
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Síly mezi � ásticemi hmoty

� mezi všemi � ásticemi nesoucí elektrický náboj nebo 
magnetický dipól

� zprost�edkována fotony
� foton se nerozpadá => nekone� ný dosah síly

Elektromagnetická interakce
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Síly mezi � ásticemi hmoty

� mezi všemi � ásticemi nesoucí barevný náboj (kvarky)
� zprost�edkována gluony (glue=lepidlo)
� gluon se nerozpadá => nekone� ný dosah síly
� efektivní dosah na úrovni rozm� r� jádra (10-15 m)

Silná interakce
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Síly mezi � ásticemi hmoty

� vá�e kvarky => tvo �í � ástice hadrony – baryony(3x), 
mezony (2x)

� dr�í pohromad � atomová jádra
� malý dosah => rozpad velkých jader (a radioaktivita)

Silná interakce

proton

neutron

p+
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Síly mezi � ásticemi hmoty

� p� sobí na kvarky a nap�íklad elektrony
� zprost�edkována � ásticemi W+,W-,Z0 (velmi t� �ké

bozony) – objeveny v roce 1983 (CERN)
� bozony se rozpadají => kone� ný dosah síly
� zp� sobuje rozpad neutronu (b- radioaktivita)

Slabá interakce
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Standardní model
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N� co tu však stále nehraje
� uvedený standardní model popisuje tém�� všechny 

mo�né vztahy mezi � ásticemi

� p� vod hmotnosti bozon� W± a Z0 (zodpov� dné za slabé
síly) – ostatní síly jsou zprost�edkovávané nehmotnými 
� ásticemi

� nestandardní chování � ástic W± a Z0 (jejich vzájemný 
rozptyl)

Nevysv � tlené otázky:

� p� vod hmotnosti bozon� W± a Z0 (zodpov� dné za slabé
síly) – ostatní síly jsou zprost�edkovávané nehmotnými 
� ásticemi

� nestandardní chování � ástic W± a Z0 (jejich vzájemný 
rozptyl)

Nevysv � tlené otázky:

� zavedení nové � ástice do standardního modelu

�� šení:
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Higgsova � ástice
� poslední kamínek do standardního modelu
� vá�e se ke ka�dé hmotné � ástici
� mo�ná je zodpov � dná za p� vod hmotnosti � ástic
� mo�ná má co do � in� ní s gravitací
� m� �e se shlukovat jejich neomezený po � et
� takový shluk lze vytvo�it z ni� eho – vytvo�en po velkém 

t�esku vesmíru? – p� vodce hmoty ve vesmíru?

Bo�ská � ástice

Nebo v � bec neexistujeOdpov �� � ekáme od LHC
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Stru � ná historie urychlova ��

protonové d� lo
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První urychlova � e
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Cyklotrony
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LINAC & Synchrontrony

270m
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Srá�e � e

2 km

LEP v CERNu

8,6 km
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Srá�e � LHC v CERNu

~ 100 m

8,6 km

ø3,8 m
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Struktura LHC
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Detektor ATLAS
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První spušt � ní LHC

� první spušt� ní 10. zá�í 2008

� 19. zá�í 2008 – nehoda v d� sledku vadného elektrického 
spojení (uniklo 6 tun hélia, zni� eno 53 magnet� )

� op� tovné spušt� ní 20. listopadu 2009
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Co o� ekáváme ?
� hledání Higgsovy � ástice
� kroky k porozumn� ní gravitace na � ásticové úrovni
� porozumn� ní temné hmoty ve vesmíru
� vytvo�ení podmínek p�i velkém t�esku – studium 

podmínek v ranném stadiu vzníku vesmíru
� hledání dalších typ� � ástic
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Praktické dopady
� náklady na LHC: € 2,9 mld.
� � R p�ispívá do CERNu od 1993, v sou� asnosti ro� n� cca €

6 mil.
� 58% p�ísp� vku � R se vrátilo na zakázkách pro firmy v � R

Praktické dopady

� detektory a generátory � ástic k diagnostice a  lé� ení nádor�
� vývoj supravodivých magnet� pro rychlovlaky a léka�ské

p�ístroje
� vývoj po� íta� ové sít� GRID (celosv� tová sí� pro získání

vysoké výpo� etní kapacity)
� vývoj pokro� ilé elektroniky pro �ízení a zpracování
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D� kuji za pozornost


