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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 atomů
� atomy – atomové jádro a obíhající elektrony
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Struktura protonu a neutronu

proton neutron

� 1968 – zjištění vnitřní struktury protonu a neutronu
� proton – vázaný stav kvarků u-u-d
� neutron – vázaný stav kvarků u-d-d
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Co drží kvarky pohromad ě

v protonu a neutronu ?
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Síly mezi částicemi hmoty

� existuje mezi všemi částicemi
� způsobena výměnou částice graviton
� graviton se váže se všemi částicemi 
� graviton se nerozpadá => nekonečný dosah síly
� v současnosti je graviton nezjistitelný (slabé působení)

Gravita ční síla (interakce)
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Síly mezi částicemi hmoty

� mezi všemi částicemi nesoucí elektrický náboj nebo 
magnetický dipól

� zprostředkována fotony
� foton se nerozpadá => nekonečný dosah síly

Elektromagnetická interakce
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Síly mezi částicemi hmoty

� mezi všemi částicemi nesoucí barevný náboj (kvarky)
� zprostředkována gluony (glue=lepidlo)
� gluon se nerozpadá => nekonečný dosah síly
� efektivní dosah na úrovni rozměrů jádra (10-15 m)

Silná interakce
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Síly mezi částicemi hmoty

� váže kvarky => tvoří částice hadrony – baryony(3x), 
mezony (2x)

� drží pohromadě atomová jádra
� malý dosah => rozpad velkých jader (α radioaktivita)

Silná interakce

proton

neutron

π+
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Síly mezi částicemi hmoty

� působí na kvarky a například elektrony
� zprostředkována částicemi W+,W-,Z0 (velmi těžké

bozony) – objeveny v roce 1983 (CERN)
� bozony se rozpadají => konečný dosah síly
� způsobuje rozpad neutronu (β− radioaktivita)

Slabá interakce
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Standardní model
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Něco tu však stále nehraje
� uvedený standardní model popisuje téměř všechny 

možné vztahy mezi částicemi

� původ hmotnosti bozonů W± a Z0 (zodpovědné za slabé
síly) – ostatní síly jsou zprostředkovávané nehmotnými 
částicemi

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

Nevysv ětlené otázky:

� původ hmotnosti bozonů W± a Z0 (zodpovědné za slabé
síly) – ostatní síly jsou zprostředkovávané nehmotnými 
částicemi

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

Nevysv ětlené otázky:

� zavedení nové částice do standardního modelu

Řěšení:
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Higgsova částice
� poslední kamínek do standardního modelu
� váže se ke každé hmotné částici
� možná je zodpovědná za původ hmotnosti částic
� možná má co dočinění s gravitací
� může se shlukovat jejich neomezený počet
� takový shluk lze vytvořit z ničeho – vytvořen po velkém 

třesku vesmíru? – původce hmoty ve vesmíru?

Božská částice

Nebo vůbec neexistujeOdpov ěď čekáme od LHC
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Stručná historie urychlova čů

protonové dělo
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První urychlova če
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Cyklotrony
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LINAC & Synchrontrony

270m
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Srážeče

2 km

LEP v CERNu

8,6 km
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Srážeč LHC v CERNu

~ 100 m

8,6 km

ø3,8 m



14. ledna 2010 Kaleidoskop UP 21

Struktura LHC
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Detektor ATLAS
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První spušt ění LHC

� první spuštění 10. září 2008

� 19. září 2008 – nehoda v důsledku vadného elektrického 
spojení (uniklo 6 tun hélia, zničeno 53 magnetů)

� opětovné spuštění 20. listopadu 2009
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Co očekáváme ?
� hledání Higgsovy částice
� kroky k porozumnění gravitace na částicové úrovni
� porozumnění temné hmoty ve vesmíru
� vytvoření podmínek při velkém třesku – studium 

podmínek v ranném stadiu vzníku vesmíru
� hledání dalších typů částic
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Praktické dopady
� náklady na LHC: € 2,9 mld.
� ČR přispívá do CERNu od 1993, v současnosti ročně cca €

6 mil.
� 58% příspěvku ČR se vrátilo na zakázkách pro firmy v ČR

Praktické dopady

� detektory a generátory částic k diagnostice a  léčení nádorů
� vývoj supravodivých magnetů pro rychlovlaky a lékařské

přístroje
� vývoj počítačové sítě GRID (celosvětová síť pro získání

vysoké výpočetní kapacity)
� vývoj pokročilé elektroniky pro řízení a zpracování
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Děkuji za pozornost


