**kKvarkova hypotéza

Zatimco leptony jsou Castice, u nichz zatim nebyla zjisSténa vnitfni struktura, o hadronech se
predpoklada, ze jsou slozeny z kvarka.

Pojem kvark zavedli do fyziky americky fyzik Murray Gell-Mann (narozen 1929, Nobelova cena
v roce 1969) a americky fyzik ruského plvodu Georg Zweig (narozen 1937) roku 1963 na zakladé
romanu Anglicana Jamese Joyce, kde slovo kvark znamenalo cosi jako ,nesmysl“.

Dosud se predpoklada existence $esti zakladnich vuni kvarku s témito naboiji:

L. d - down (doli): G = -e;
2. U-up (nahoru): &, = %e;
3. s - strange (podivny): @, =- 156;

ER

’

4. c - charm (pdvabny): g, =

2

’

5. b - beauty (krasny): &, =-

6. t -truth (pravdivy): 0, = %a .

Také kvarky uvnitf hadronl musi byt v urcitych kvantovych stavech a musi se podrizovat
Paulimu vylu¢ovacimu principu. Tyto stavy se vyjadfuji riznymi barvami kvarki:
1. Cervenou;
2. Zlutou;
3. modrou.
Uvedené charakteristiky nemaji s barvou téles nebo barvou svétla nic spole¢ného! Tyto pojmy
je nutné chapat jen jako nazvy pro vlastnosti, které nemaji v makrosvété obdobu.

Vzhledem k tomu, Ze kvarkova teorie byla zpocatku pfijimana s urcitymi rozpaky, mozna ze
praveé proto fyzikové zvolili tak absurdni ndzvy pro vlastnosti kvarkd.

Antikvarktim se pak pripisuji barvy doplnkové, tj.:
1. azurova (modrozelend);
2. modra;
3. ZIuta.
Podle kvarkové teorie jsou tvoreny:
1. mezony M vzdy jednim kvarkem Q a jednim antikvarkem ' : Af= {Q, @);
2. baryony B tfemi kvarky: E={g. &, @);
3. antibaryony tfemi antikvarky: E={@, @,@).
Tomuto slozeni hadrond odpovidaji i pozorované vlastnosti ¢astic (hodnota naboje, spin, ....).
Slozeni nékterych ¢astici: p=(uud), n={ud d), »* = {wd, .

Odtud je zrejmé, Ze Castice latky (tedy nukleony) Ize vytvorit pouze z kvarkd u a d. Zbyvajici
¢tyri kvarky se podileji na stavbé ,luxusnich” ¢astic. Analogicka je situace u leptond: k popsani
bézné latky by stacily také leptony dva (elektron a elektronové neutrino). ,Luxusni“ rodiny
elementarnich kvarkl a leptond vznikaji pfi procesech, na nichZ se vyrazné podili slaba jaderna
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interakce.

Vlastnosti kvark( v porovnani s leptony jsou shrnuty v tab. 8. Na stejném radku jsou ¢astice,
které si uréitym zplsobem odpovidaji. V tab. 8 jsou shrnuty vlastnosti ¢astic, které se podileji na
stavbé hmoty - tj. fermiond.

Predpokladame, ze samostatné mohou existovat pouze Castice bilé (tj. ,nebarevné”). Hadrony
sloZzené z kvarkl se tedy musi podle pravidel skladani barev jevit jako bilé. Proto se baryony skladaji
ze tfi kvarkd, z nichz méa ale kazdy jinou barvu. Barva mezond, které jsou slozeny z paru kvark -
antikvark, se ale v delSim ¢asovém obdobi spojité méni. Za dostate¢né dlouhou dobu se tedy kazda
ze tfi barev vyskytuje v mezonu s pravdépodobnosti 1:3. V dlouhodobém pozorovani se tedy
i mezony jevi jako bilé.

Silné interakce pUsobici mezi hadrony mlzeme prevést na plsobeni mezi kvarky.
Zprostredkovavaji je ¢astice zvané gluony (glue = lepidlo, klih), které pri silovém pUlsobeni
prenaseji barvu z kvarku na kvark. U silnych interakci hraje tedy barva podobnou roli jako elektricky
naboj u elektromagnetickych interakci, a proto se tato teorie nazyva kvantova chromodynamika (
chroma = barva).

Kvarky nebyly dosud pozorovany jako izolované objekty. ZUstavaji uvéznény v hadronech
a jakykoliv pokus o jejich vytrzeni vede jen k vytvoreni dalSich hadrond.

Nadéji vkladaji fyzikové do experimentl na urychlovaci ¢astic LHC v CERNu, ve kterych by
chtéli kvarky detailngji prozkoumat.

Systematika kvark( je pomérné slozita. Kvarky se vyskytuji v Sesti vlnich a kazda viné ve trech
barvach. Zapocitame-li jeSté i antikvarky, mame 36 moznosti, jak mohou byt vytvoreny hadrony.
Mezi fyziky se vyskytuji i ndzory, Ze ani kvarky nejsou tim nejelementarnéjSim stavebnim kamenem
hmoty a Ze Ize jit jesté hloubégji do nitra kvarka.

By By

Vune S Naboj Vune oo Naboj
v, elektronové 210~ 0 u up 0,003 z
neutrino 3
e elektron 0,000511 -1 d down 0,006 1
3
v, mionové neutrino <0,0002 0 ¢ charm 1,3 2
3
K mion 0,106 -1 s strange 0,1 1
3
v tauonové netrino <0,02 0 t top 175 2
3
T tauon 1,777 -1 b bottom 4,3 1
3

tab. 8

V tab. 9 jsou shrnuty vlastnosti ¢astic, které se podileji na prenosu silovych interakci - tj. boson(.

Elektroslabd interakce Silna interakce

Néazev By Elektricky Néazev y: Elektricky
GeV naboj eV naboj

foton 0 0 gluon 0 0

- 80,4 -1

t 80,4

1
z" 91,188 0
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tab. 9
Veskerou pestrost materialniho svéta Ize v principu vysvétlit na zdkladé schématu na obr. 212.

Systém silovych interakci, leptond, kvarkd a bosond, které zprostredkovavaiji silové interakce,
se nazyva standardni model. Tento model byl vytvoren teoreticky a od dob svého vzniku je
postupné potvrzovan na urychlovacich ¢astic. Bosony #~, w* a 2" byly objeveny na urychlovaci
LEP v CERNu, o kvarcich by se fyzikové radi dozvédéli vice pomoci urychlovace LHC, ktery se stal
nastupcem urychlovace LEP.
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