4.4.10 Z ¢€eho je vlastné svet

Predpoklady: 040509

Zatim nam znaméastice: proton a neutron v j&j elektron v obalu, foton, kteryenasi
energii. Kazd&astice ma svou agtstici (stejné vlastnosti, ofray naboj).

Neutron se mimo jadra rozpada.— p* +€ .

Problém: Akoliv vSechny neutrony i protony maji stejnou hnosih(energii), hmotnost
elektror neni @i rozpadu neutronu vzdy stejr@ast energie neutronu s&kam ztraci.
Reseni problému: vznikéa je§edna daldéastice, kterd odnasi zbytek energie.

7 v Z

Pr. 1. Jaké vlastnosti musi miteti castice vznikajici f rozpadu neutronu?

' Musi byt bez elektrického naboje a musi malo irgevat s ostatnimiasticemi (jinak
- bychom ji detekovali spolu s protonem a elektronem)

Hledanousastici je antineutrinon — p* +e” +v . Experimentalé bylo potvrzeno az 25 let
po teoretické fedpowdi.

Dvé z&kladni metody zkoumani jadr&astic
» sledovani vychazejiciho igni
» srazkove experimenty (jako Rutherféwd pri kterém objevil jadro atomu).

Typicky prabéh
VySlemecastice (¥tSinou co nejtsi rychlosti), nechame je srazit (se stojicimgéadrnebo
casticemi leticimi naproti) a sledujeme, co se odraz

Jak by vypadal gizkum televize metodami jaderné fyziky: Gaétijeme televizi kulometem
a sledujeme co z trosek televize vyletuje ven. @ddhh a chovani Ulonikusuzujeme na
vnitini konstrukci televize.

Jak vypada srazka dvou protd
Zéalezi na jejich rychlosti.
e malarychlost.p® +p* - p"+p" = protony se navzajem vychyli ze svych drah,
jinak se nic zajimavého ngd,
o velkarychlost:p* +p" - p*+p ' +p ' +p +7 +m +m° = ze dvou protoirjsme
ziskali # protony, antiproton a celou rodinku pion

Vyrobacastic (i srazkach neni perpetum mobile, jde o opak arubjla tomto pipadt se
energie srazejicich se protomeéni v energii now vzniklych ¢astic.

Takto ziskany obrdzek o nejmensédsticich zaal byt postupé docela komplikovany,
protozecastic gibyvalo:
* miony: ¢astice v kosmickém #éni, vlastnosti podobné vilastnostem elekiraie 200
krat ©€ZSi, rozpadaji se za&kolik milidontin sekundy
e tauony: ,vylepSené miony“gEsi, rozpadaji se jeStychleji



* piony, kaony, éta, .....

Objevila se dalSi¢fvrta) zakladni fyzikalni sila — ke grauitsd, elektromagnetické a silné
pribyla slaba jadernd sila (@gobuje rozpad neutréni dalSi 8 rozpady v jatk).

= snaha o nalezeni dalSi Uré\stavebnice (Z£eho jsou postaveny tyt@stice, pokud je jich
takova spousta?).

Tato teorie se nazyv@tandardni model

D¢leni ¢astic podle spinu:
* Bosony(celaiselny spin, neplati vyliovaci princip) <tastice, které fgnasi silu.
* Fermiony (polciselny spin, plati vyleovaci princip) = stavebrifastice.

Castice podle reakce na silnou jadernou silu:
* leptony (msobi na & pouze slabé jaderna sila),
* hadrony (fisobi na # slaba i silné jaderna sila)
0 mezony (pai mezi bosony, ndgklad pion),
o baryony (paf mezi fermiony, nafiklad proton).

Leptony

tii dvojice (rodiny):
» elektrone  a elektronové neutring,,
« mion 4~ a elektronové neutring,,,

« tauonr a elektronoveé neutring, ,
Postups rostou hmotnosti a klesa doba Zivota, zakon zamhideptonovéheisla pro kazdou
rodinu.
Zatim se nevi, jaka je klidova hmotnost neutrina 2d, Ze jsou doopravdy elementarni (neni
mozné je daledit, nemaji vnitni strukturu).

Hadrony
mezony: piony, kaony, éta

baryony: nékteré jinak zdanli¥ mozné reakce neprobihaj zdkon zachovani baryonového
¢isla a jejich oddeni od mezon
» existuji i dalSi zakony zachovani (podivnosting),
» existuje velké mnozstvi barydnkteré se daji uspadat do pehlednych a
systematickych tabulek,
= hadrony nejsou elementarni, ale slozené ze stéhetastic — kvark.

Kvarky
6 druhi ve fech parech (Up, Down, Charm, Strange, Top, Bottterantikvarky, poléiselny

spin, nébojeg a —%, kazdy kvark nize mit jednu ze&‘t barev fervena, Zluta, modra):

* baryony jsou sloZzeny zé& kvarka (proton = uud, neutron = udd)

* mezony jsou sloZzeny z paru kvark+antikvark

* povoleny jsou pouze barevneutralni kombinac&érvena + antiervena, nebo
cervend + Zluta + modra).



» silna jadernd sila je zbytkovynisledkem mezikvarkovéhaipobeni (barevna sila),
které vaze kvarky do hadrén

» kvarky neni mozné pozorovat samostatrzdjemné fitahovani roste se vzdalenosti,
pii ur¢itém oddaleni dodame tolik energie, Ze se ze vagudzdna zrodi nové
kvarky, které zkompletuji nougstice, do kterych se o&ldvané kvarky schovaji.

Novy pohled na sily
Kazda sila je realizovana (zprieddkovana) odpovidaji¢astici (bosonem), kterou &stice
mezi sebou vyrmuji:

* EM sila - foton

* slab4 sila — intermedialni bosony W a Z

» jadernd sila - gluon

» gravit&ni sila — graviton (zatim neobjeven)

V roce 2015 se podito prokazat existenci Higgsova bosonuastice, ktera zodpovida za
hmotnost ostatnicéastic (ffesré podle gedpowdi standardniho modelu).

Sjednocovani teorii

Hledaji se sjednocuijici teorie, ktera popisuji \@t@ajednou. Zatim umime sjednotit
elektromagnetickou a slabou interakci, pracujeassjednocenithto interakci se silnou
silou, sjednoceni s gravitaci je v nedohlednu (kpadr formulace této teorie ozdavané
jako TOE je tajnym snem kazdého teoretického fyzika

V tomto okamZziku bohuZel (nentidod pro formulaci nové teorie) vSechno vychéazi, ale

presto je tu dost zahad:

Velka wtSina hmoty, jejiZz gravitani pisobeni nfizeme pozorovat na rotaci galaxii, néza

nejde o klasickéastice, které jgdstavuji jen 4 % hmotnosti vesmiru, zbytek je t@inmota
23 % (Zejme castice jen velmi slabinteragujici s normalni hmotou) a temnéa energhé 73
(vyswtleni neustale zrychlujiciho rozpinani vesmiru).

LHC

Ke zkoumani ¥tSich podrobnosti mikrogta potebujeme ¥tSi energigastic, které posilame
do srazek= LHC (Large Hadron Colider) — najtsi urychlové na s¥té ve stedisku CERN
u Zenevy:

kruhovy 27 kilometit dlouhy tunel, uvnit 1800 supravodivych magriefchlazenych na
teplotu —271° C), produkuje 30 miliét srazek za sekundu, za 10 hodinémrprotony

mohou urazit vzdalenost az 10 000 000 km (vicecesta na Neptun a &, rychlosti
99,999999 % rychlosti gtla, maximalni energie svaizkasti 350 MJ (vlak o hmotnosti 400
tun jedouci rychlosti 200 km/h)fisrazkach vznikaji teploty sto tisickrat vyssi neyilota ve
stredu Slunce.

Na provedeni experimeitkteré by pomohly s formulaci TOE je to vSakdmbstrasé mélo.

Velky fyzikalni hit z p@atku 21. stoletiTeorie strun

Zijeme ve jedenactirozémném sété (osm rozndru je svinutych a proto pozorujeme jéi,t
vSechnytastice jsou ve skutaosti izné mody kmitajicich jednorozmych strun.

Problém této teorie: obsahuje zatitilip mnoho volitelnych konstant a neposkytuje Zadaé
sowasném vybaveni testovateln@gpowedi.

Shrnuti:






