Historie CERNu

Vyzkum v oblasti jaderné fyziky a Casticové fyziky byl a stale je nesmirné nakladny: stavba
vysoce presnych (a tedy i drahych) urychlovacl a detektord, kalibrace pouzitych pristrojl, vybaveni,
technologicky vyvoj novych zafizeni, ... Bez vzajemné spoluprace by si tento vyzkum mohly dovolit
pouze nejbohatsi staty. Proto uz v roce 1949 (tedy kratce po druhé svétové valce) navrhl
francouzsky fyzik Louis de Broglie (1892 - 1987) na Evropské kulturni konferenci v Lausanne ve
Svycarsku vytvofeni spole¢né evropské védecké laboratofe. S podporou UNESCO zaloZilo v roce
1952 jedenact evropskych statl provizorni radu, Conseil Européen pour la Recherche Neucléaire (
Evropska rada pro jaderny vyzkum). Rada nasla vhodné misto pro vybudovani spole¢ného Ustavu
nedaleko Zenevy. Nédzev CERN (vychézejici ze zkratky nézvu rady) se ale natolik vZil, Zze zlstal
Ustavu i nadale. A to i pres to, ze 29. zarfi 1954 vznikla Evropska organizace pro jaderny vyzkum
s dvanacti zakladajicimi ¢lenskymi staty: Belgie, Dansko, Francie, Itdlie, Jugoslavie, Némecko (SRN),
Nizozemi, Norsko, Recko, Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska, Svédsko a Svycarsko.

Védci ze statl vychodniho bloku se do CERNu dostavali jen velmi tézko. Nastésti vznikl
konkurenc¢ni Ustav v Dubné v byvalém Sovétském svazu, kde mohli fyzikové ze statl vychodniho
bloku pracovat. Tyto dva Ustavy sice spolu spolupracovaly od svych zalozeni, ale neomezena
spoluprace pak mohla zacit az od 90. let 20. stoleti.

Dalsim dlvodem pro zfizeni mezinarodni fyzikalni laboratore byla i jakasi satisfakce fyzik{
pracujicich v oblasti zkoumani atomového jadra. Chtéli ukazat, Ze i tato ¢ast fyziky mdze byt
vyuzitelna pro mirové Ucely a ne jenom pro konstrukci jadernych bomb, které byly svrzeny koncem
druhé svétové valky (6. a 9. srpna 1945) v Japonsku.

CERN nemél nikdy nic spole¢ného s jadernou fyzikou jako takovou (jaderné reakce, jaderné
reaktory, ...) Nazev je historicky a pochdzi z doby, kdy mezi jadernou fyzikou a ¢dsticovou
fyzikovou nebyl tak vyrazny rozdil.

Diky tomu, ze se fyzikové v CERNu nezabyvaji studiem jadernych reakci, nema CERN pfilis
velké problémy se zabezpelenim svého Uzemi a zaméstnancl a nehrozi akutni nebezpeci
teroristickych Gtokd. Pro teroristy je CERN bez jaderného paliva nezajimavy.

Ustav se zacal rychle budovat. Dne 6. fijna 1955 byl pod dohledem 3vycarského fyzika Felixe
Bloha (1905 - 1983), prvniho generdlniho reditele CERNu, polozen zadkladni kamen. V roce 1957 je
uveden do provozu prvni urychlovac: synchrocyklotron (se zkratkou SC), v némz Ize ¢astice urychlit
na energie 600 MeV. Ten se od roku 1964 zaméruje vyhradné na jadernou fyziku, ostatni ¢astice
zkouma novéjsi a vykonnéjsi protonovy synchrotron (PS). Ten byl uveden do provozu v 24. 11. 1959
a byl schopen ¢astice urychlit na energie 28 GeV. S mensimi Upravami pak pracuje az do roku 1990.

Jako detektory Castic se v té dobé vétSinou pouzivaly mlzné komory a ioniza¢ni komory.
V Sedesatych letech (20. stoleti) bylo porizeno velké mnozstvi fotografii z téchto komor, které se
zpracovavaly ru¢né. To byla velmi zdlouhava, nepresna a nevhodna metoda zkoumani ¢astic. Posun
vpred znamenal rozvoj tranzistord a zejména objev tranzistorového jevu. Na zakladé toho v roce
1968 zdokonalil francouzsky fyzik polského pdvodu Georges Charpak (narozen v roce 1924)
dratovou komoru.

Dne 27. ledna 1971 zacal v CERNu pracovat prvni proton - protonovy collider na svété:
Intersecting Storage Rings (ISR). Urychlovac se zacal stavét v roce 1965 poté, co byla podepsana
dohoda s Francii o rozsireni strediska i na francouzské Gzemi. Primér jeho prstence byl 300 m, coz
z hlediska soucasnych standardd neni mnoho, ale na tehdejsi dobu to byl Uspéch. V pribéhu priprav
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a stavby byly vyvinuty nové metody na vytvoreni vysokého vakua v trubici prstence a na jeho
kontrolu, dalSi metody se zabyvaly moznosti detekovat srazky Castic a zpracovavat data z téchto

experimentd.

V oblasti jaderné fyziky a Casticové fyziky (stejné jako napf. v oblasti vypocetni techniky) se
Casto pouzivaji anglické terminy nebo pocesténé anglické terminy. Typicky je problém se slovem
collider. Cesky by bylo mozné tento termin pfeloZit jako sréZe& nebo sréZkovacd. Ani jeden z téchto
prekladl se mezi ¢eskymi fyziky pfilis nepouziva, proto i v tomto textu bude nadale pouzivan
termin collider.

Zatimco ostatni laboratore, které se budovaly ve svété, se zabyvaly vyzkumem vlastnosti
by védci z CERNu ziskali dva intenzivni svazky proton(, které by mohly byt navedeny ke spole¢né
srazce. Uvedenim ISR do provozu ziskal CERN svétovou proslulost a prestiz.

V roce 1973 byly na detektoru Gargamelle pozorovny slabé proudy potvrzujici teorii
elektroslabého sjednoceni sil, na které pracovali americky fyzik Sheldon Glashow (narozen 1932),
pakistansky fyzik Abdus Salam (1926 - 1996) a americky fyzik Steven Weinberg (narozen 1933) a za
kterou ziskali v roce 1979 Nobelovu cenu za fyziku. Objev Castic prenasejicich slabou interakci byl
uc¢inén téz v CERNu ale az v roce 1983.

V roce 1976 zacina pracovat urychlova¢ Super Proton Synchrotron (SPS), ktery ma obvod 7 km
a v té dobé se jde o nejvétsi urychlova¢ v CERNu. Soucasné je to prvni urychlovad, jehoz tunel
prochdzi pfes hranici mezi Svycarskem a Francii. Urychlova¢ zatal pracovat na energiich 300 GeV
a postupné ji zvySil az na 450 GeV. Hlavnimi experimenty, které na SPS probihaly, bylo hledani
vnitrni struktury proton(, hledani rozdild mezi hmotou a antihmotou v prirodé, patrani po vysvétleni,
proC ve vesmiru prevazuje hmota nad antihmotou, a hledani dalSich (exotickych) forem hmoty.

V roce 1983 byly na SPS objeveny bosony W a Z, které zprostredkovavaji slabou interakci.
Objev, ktery prinesl pozdéji Nobelovu cenu, ucinila skupina, kterou vedl italsky fyzik Carlo Rubbia
(narozen v roce 1934) a holandsky fyzik Simon van der Meer (narozen v roce 1925).

V roce 1986 se zacinaji na urychlovaci SPS urychlovat i tézké ionty. Do té doby se urychlovaly
pouze Castice (protony a neutrony). Dlvodem této zmény je prokazat existenci tzv. kvark - gluonové
plazmy, kterd méla vypliovat vesmir kratce po Velkém tresku. To bylo v dobé, kdy byl vesmir velmi
horky a husty a proto bézné Castice nemohly existovat.

V srpnu 1989 zacina pracovat Large Electron - Positron collider (LEP), ktery se stal se svym
27 km dlouhym kruhovym tunelem nejvétsi civilni stavbou v Evropé. Urychlovace, detektory
i prstenec urychlovace jsou v tunelu v hloubce 100 metrd pod zemi. Rada CERNu schvalila jeho
stavbu v roce 1981.

Do pondéli 14. listopadu 1994 to byla skutecné nejvétsi civilni stavba tohoto druhu v Evropé.
Ten den byl uveden do provozu tunel pod kanalem La Manche spojujici Velkou Britanii s Francii,
ktery ma délku 49354 metrd.

Sedm let pracoval LEP s energiemi ¢astic 100 GeV a poté byla tato energie zdvojnasobena.
Proto bylo do okruhu prstence pfidano 288 supravodivych urychlujicich dutin. BEhem 11ti let
provozu jeho detektory proletély miliony ¢astic a bylo provedeno velké mnozstvi experimentl. Mezi
hlavni objevy patfi prokdzani existence tfi (pravé tfi) generaci Castic (rodin Castic). Zaroven se
podafilo dokdazat, Zze existuji tfi druhy neutrin: elektronové neutrino, tauonové neutrino a mionové
neutrino.

Dne 2. listopadu 2000 byl jeho provoz zastaven. Tunel, ktery vyuzivaly urychlovace a detektory
LEP, bude pouzit pfi stavbé urychlovace LHC.

V roce 1989 CERNsky védec, anglicky matematik Tim Berners-Lee navrhl vyvinout distribuovany



http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/117-plyny-vzduch
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/52-razy-srazky-teles
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/136-obsah-a-metody-fyziky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/707-nitro-atomu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/712-objev-neutronu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/894-ctyri-silove-interakce-v-prehledu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/860-synchrotron
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/761-princip-nerozlisitelnosti-castic-a-pauliho-vylucovaci-princip
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/712-objev-neutronu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1172-teorie-velkeho-tresku
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/875-lep
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/989-zeme
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/262-vlastni-polovodice
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/804-zareni-beta
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/900-zoologie-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/900-zoologie-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/900-zoologie-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/900-zoologie-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/878-lhc

hypertextovy informacni systém pro laboratore CERNu. ,Vagni, ale vzrusujici!“ komentoval navrh
jeho Séf a témito slovy odstartoval informacni revoluci. Koncipovany a rozvinuty navrh na sdileni
informaci mezi védci celého svéta se setkal s Uspéchem. Béhem Vanoc roku 1990 Berners-Lee
definoval zaklady Webu (URL, http a html) a napsal prvni webovy prohlizeC a zakladni software pro
prvni server. Web byl na svété.

V roce 1991 byl prvni primitivni Web uvolnén pro pouzivani casticovymi fyziky. Pomalu ale jisté
zaCal Web pronikat do akademického svéta vCetné universit a védeckych laboratofi. Prvni webovy
server v USA byl pfipojen do sité v prosinci 1991 na Stanford Linear Accelerator Center (SLAC)
v Kalifornii. V roce 1993 uvolnil National Center for Supercomputing Applications (NCSA) na
université v lllinois jejich prohlizec, ktery bylo mozné velmi snadno nainstalovat a spustit na béznych
pocitacich i na pocitacich typu Macintosh. Stalé stranky Web brzo zaplavily svét. Rok 1994 se proto
stal Rokem Webu. Prvni mezindrodni konference o World-Wide Web se konala v kvétnu tohoto roku
v CERNu a byla nazvana Woodstock Webu. Koncem roku 1994 bylo k webu pfipojeno pres 10000
serverl, z nichz 2000 bylo komer¢nich, a zhruba 10 milionl uZivateld. CERN vydal prohlaseni
davajici Web verejnému pouziti a udélal z Webu otevieny standard. Berners-Lee se presunul na
Massachusetts Institute of Technology (MIT), odkud fidi World Wide Web Consortium (W3C).

Rok 1993 prinesl presny vysledek méreni symetrie mezi hmotou a antihmotou. Ackoliv pfi
velkém tfesku vzniklo hmoty a antihmoty stejné, nds svét je slozen vyhradné z hmoty. Védci
neustale patrali pro¢. Hledani antihmoty ve velkych nadmorskych vySkach a v kosmu nepfineslo
zadné vysledky. Ale studium rozpadu ¢astic hmoty a antihmoty prineslo malé rozdily ve zplsobu
rozpadu hmoty a antihmoty; tento fyzikalni jev se nazyvéa naruseni CP_symetrie.

Ackoliv nebylo mnoho dlvodl pro zdanlivou nerovnovahu mezi hmotou a antihmotou ve
vesmiru, pozorovani ukdzala prvni ndznak, zZe priroda skutecné preferuje jisty druh interakce mezi
¢asticemi. V roce 1993 byly publikovany prvni presné vysledky z experimentu NA31 v CERNu
0 spontanni naruseni CP symetrie, které jasné naznacuji smér dalSiho fyzikalniho badani. Tato
méreni byla pozdéji dale zpfesnéna pri experimentu NA48 a publikovana v roce 2001. Asymetrie
mezi hmotou a antihmotou zlstava naddle v centru zajmu fyzikd. Ti oCekdvaji, ze presné méreni
prinese detektor LHCb zkonstruovany v ramci LHC.

V zafi roku 1995 tym, ktery ved| Walter Oelert, vytvofil jako prvni v CERNu (na urychlovadi Low
Energy Antiproton Ring - LEAR) atomy antivodiku. Devét z téchto atomd bylo vytvoreno pfi srazkach
antiprond s atomy xenonu béhem tfi tydnd! Kazdy z nich byl stabilni po dobu zhruba 40 ns,
pohybovaly se rychlosti blizkou velikosti rychlosti svétla ve vakuu, urazili vzdalenost zhruba
10 metrl a pak anihilovali s béZnou hmotou. Pfi anihilaci bylo vyzareno elektromagnetické zareni,
které ukazalo, Ze antiatomy byly skutecné vyrobeny.

Antic¢astice neanihiluji s ¢asticemi okamzité - anihilace nastava az tehdy, kdyz jsou ¢astice vici
antic¢asticim v klidu. Tohoto jevu se tak vyuziva v praxi - napr. pri [éCeni rakoviny.

To bylo poprvé, kdy byl z castic antihmoty sestaven cely antiatom, a byl to zacatek dalSiho
detailnéjSiho promérfovani vlastnosti antivodiku. Atom vodiku je pro své jednoduché slozeni jeden
z nejvice probadanych systému ve fyzice. Srovnani s atomem antivodiku prindsi moznost pochopit
asymetrii mezi hmotou a antihmotou ve vesmiru.

V roce 2000 poskytuji experimenty presvédcivé signaly existence nového stavu hmoty: kvark -
gluonové plazmy. Tento stav hmoty je 20krat hustsi neZ obvyklad hmota slozna z hadron( a kvarky
se v ném uvolnuji z vazeb v nukleonech a volné se pohybuji. Tento stav hmoty existoval ve vesmiru
nékolik mikrosekund po Velkém Tresku, pred tim, nez se zacaly vytvaret hmotné Castice.

V roce 2002 dva CERNské experimenty (ATHENA a ATRAP) udélaly dileZity krok k pochopeni
vytvareni a zachytavani tisicd atomd antihmoty ve ,studeném* stavu. ,Studeny” stav znamena, ze
se atomy pohybuji pomalu a mohou tedy existovat dostatecné dlouhou dobu, nez potkaji Castice
hmoty a anihiluji s nimi. Studené atomy antivodiku budou novym nastroj pro dalsi studium v rliznych
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védeckych oblastech. Stézejni pritom bude srovnani interakce hmoty a antihmoty (tedy vodiku
a antivodiku) s elektromagnetickym polem a gravitacnim polem. Sebemensi rozdil mezi chovanim
hmoty a antihmoty by znamenal vazné dlsledky pro nase chapani pfirody.

Rok 2004 byl vénovan oslavam padesatého vyroci zalozeni CERNu. Oslavy vrcholily 19. fijna,
kdy byl slavnostné otevren Globe, ktery svymi rozméry (27 metrd vysoky a 40 metr( v priméru)
pfipomind katedralu Svatého Petra v Rimé&. Globe, ktery CERNu darovala Svycarska konfederace, byl
plvodné uréen pro Svycarskou narodni vystavu v roce 2002, kde fungoval jako pavilon udrzitelného
rozvoje. Globe se stal sou¢asti CERNu jako misto pro navstévniky a pro poradani riiznych konferenci.

V roce 2008 zacal pracovat Large Hadron Collider (LHC), jehoz realizace byla schvalena v roce
1994,

Velké projekty v CERNu je nutné pfipravovat s prfedstihem. Proto byl novy urychlovac schvalen
uz v dobé, kdy byl jeho predchlidce (LEP) v pIném provozu. V dobé, kdy se zac¢ina rozbihat novy
urychlovac, se uz planuje jeho naslednik.

Dne 10. zafi 2008 v 10:28 dopoledne byl poprvé otestovan prstenec LHC - byly do néj poprvé
pustény castice (protony) a védci testovali, zda Castice proleti celym prstencem. Ackoliv dopad]
experiment Uspésné, nelehkd prace védeckého tymu v CERNu timto dnem neskoncila.

Spusténim LHC se otevrela nova kapitola v experimentech vysokych energii. Experimenty na
LHC by mély zodpovédét co zplsobuje hmotnost ¢astice (tj. nalézt teoreticky predpovézeny Higgsdv
boson), z ¢eho je 99 % temné hmoty a temné energie ve vesmiru, pro¢ pfiroda uprednostriuje hmotu
pred antihmotou a jak se vyvijela hmota v prvnich okamzicich existence vesmiru.

Kratce po uvedeni do provozu se ovsem prihodila nehoda a z chladicich okruhl urychlovace
uniklo helium Na zdvadé se zacalo intenzivné pracovat, ovSem opravy nebylo mozné urychlit
(pomalé ohfivani systému na pokojovou teplotu, oprava, nasledné pomalé ochlazovani, ...), a tak
byl urychlovac uveden do provozu znovu az 20. listopadu 2009.
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