Ocekavani fyziku

Za dobu existence CERNu byly postupné popsany zakladni Castice, které tvori hmotu ve
vesmiru, a silové interakce mezi nimi. Tyto poznatky shrnuje tzv. standardni model, ktery obsahuje
zakladni ¢astice hmoty i interakci a vztahy mezi nimi. Standardni model ale neni Uplny a neni

schopen vysvétlit zcela vSechny detaily. K nalezeni chybéjicich ¢asti a vztahl ve standardnim
modelu by mél pomoci LHC.

Obdobi existence CERNu a jeho urychlovacd je vlastné i obdobim, v némz se zacala
celosvétové rozvijet ¢asticova fyzika.

Stavbu LHC (Large Hadron Collider) schvalila rada CERNu v roce 1994. Urychlovac se zacal
budovat v roce 2000 na misté byvalého urychlovace LEP a dokoncen byl v roce 2008. Mezi hlavni
detektory LHC patfi: ATLAS, CMS, ALICE, LHCb, TOTEM a LHCf.

Experimenty zaznamendavané v téchto detektorech by mély fyzikim napomoci s hledanim
odpovédi na tyto otazky a problémy:

. vysvétleni pric¢iny hmotnosti ¢astic;
. slozeni 96 % vesmiru;
. vysvétleni asymetrie mezi Casticemi a anticasticemi;
. prozkoumani kvark - gluonové plazmy, kterd méla vypliovat vesmir kratce po jeho
vzniku;
5. objeveni naznakl existence skrytych dimenzi vesmiru.

Jak vysvétlit rizné hmotnosti ¢astic, které maji jinak velmi podobné jiné vlastnosti? Pro¢ existuji
Castice s velmi malou klidovou hmotnosti? Na tyto a dalSi otazky souvisejici s hmotnosti ¢astic snad
dostanou fyzikové odpoved pri experimentech v detektorech ATLAS a CMS. Doufaji totiz, ze objevi
Higgsdv boson, ktery teoreticky predpovédél skotsky fyzik Peter Ware Higgs (narozen
29. kvétna 1929) v roce 1964. Experimentalné nebyla dosud existence Higgsova bosonu prokazana.

Vsechno, co mlzeme ve vesmiru pozorovat (galaxie, planety, lidi, zvifata a rostliny na Zemi, ...),
je slozeno z béznych Castic. Tyto objekty tvori pouze 4 % vesmiru. Zbyvajici Cast, ktera se ovsem
velmi téZzko detekuje a studuje, je tvorena tzv. temnou hmotou a temnou energii. Podle hypotéz
¢asticovych fyzikd a astronomd je temna hmota tvorena supersymetrickymi ¢asticemi, které by
podle predpovédi mély byt objeveny v detektorech ATLAS a CMS.
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Na stavbé detektord LHC i na vlastnim zpracovani experimentélnich dat spolupracuji
s ¢asticovymi fyziky i astronomové a kosmologové. Energie Castic, které se pohybuji v LHC, se totiz
blizi energiim, které mély Castice ve vesmiru kratce po Velkém tresku. Navic experimenty v LHC by
mely dat odpovéd i na otdzky ohledné slozeni vesmiru (temnd hmota a temna energie). Proto je
nutna spoluprace i astronomd a kosmologd.

VSechny objekty ve vesmiru jsou tvorené hmotou. Pfi zrodu vesmiru po Velkém tfesku byla
hmota a antihmota produkovana ve stejném mnozstvi. Pfi vzajemnych srazkach castic hmoty
a antihmoty dochazi k anihilaci - relativistické energie Castic se méni na energii
elektromagnetického zareni. Pfitom musela néjaka ¢ast hmoty prezit, aniz by doslo k jeji anihilaci
s antihmotou. Jinak by se nemohly vyvinout hvézdy a prvky, které hvézdy odvrhly do vesmiru
béhem svého vyvoje. ProC priroda preferuje hmotu pred antihmotou? Detektor LHCb bude hledat
rozdily mezi hmotou a antihmotou, aby bylo mozné tuto asymetrii vysvétlit. Pfedchazejici
experimenty uz objevily jisté drobné odliSnosti v chovani Castic a anticastic, ale ne takové, které by
dokdzaly uspokojivé vysvétlit nerovnovahu mezi hmotou a antihmotou pozorovanou v prirodé.

Hmota, z niz je tvofen vesmir, se po Velkém tresku formovala z husté a horké smési
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fundamentalnich Castic. V soucCasnosti je hmota tvorena atomy, které obsahuji atomova jadra.
Atomové jadro je tvoreno nukleony, které jsou slozeny z kvarkl drzicich pri sobé za ucasti gluond.
Tyto vazby jsou velmi silné. V raném vesmiru ovsem nebyly podminky pro vznik vazeb mezi kvarky
priznivé: diky pfilis vysoké teploté nemohly gluony kvarky udrzet. BEhem prvnich mikrosekund po
Velkém tresku vesmir obsahovat velmi hustou a horkou smés kvarkl a gluond - tzv. kvark -
gluonovou plazmu. Detektor ALICE bude simulovat podobné podminky, jaké panovaly po Velkém
tresku, aby bylo mozné prozkoumat pravé kvark - gluonovou plazmu.

Albert Einstein v teorii relativity popisoval vesmir pomoci tfi prostorovych souradnic a jedné
Casové souradnice - tzv. Casoprostor. Pozdéjsi teorie kromé toho predpokladaly existenci skrytych
dimenzi vesmiru. Napr. teorie strun naznacuje, ze tyto dodateCné teorie budou nyni objeveny.
Mohly by byt detekovany pfi velmi vysokych energiich. Proto budou data z detektord LHC velmi
peclivé analyzovana i z tohoto hlediska - budou se hledat znaky téchto skrytych dimenzi vesmiru.

Pfi energiich, které budou mit srazejici se Castice, budou vznikat i miniaturni ¢erné diry.
Pfedpoklada se, ze se budou vyparovat presné podle schématu, které predpovedél anglicky fyzik
Stephen Hawking (narozen 8. ledna 1942) - Cerné diry budou vyzafovat tzv. Hawkingovo zareni. Tim
by se potvrdila jedna z teorii tohoto genialniho fyzika.

© Encyklopedie Fyziky (http://fyzika.jreichl.com); Jaroslav Reichl, Martin VsetiCka
Licence http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/ zakazuje upravy a komeréni distribuci.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/706-svet-molekul-a-atomu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/710-objev-atomoveho-jadra
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/712-objev-neutronu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/908-kvarkova-hypoteza
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/908-kvarkova-hypoteza
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/570-teplota-a-jeji-mereni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/9-souvislost-trajektorie-a-souradnice
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1089-zaverecna-stadia-vyvoje-hvezd
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

