Co se stane, kdyz se na LHC srazi dva protony
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Abstrakt:
Prace shrnuje teoretické vysledky, ke kterym mtize dochézet pti srazkach dvou
castic s vysokou energii v urychlovaci ¢astic. Tento urychlovac je stavén ve védecko-
vyzkumném centru CERN nedaleko Zenevy ve Svycarsku.

1 Uvod

Urychlovac ¢astic ma urychlovat dané ¢astice ve dvou prstencovych drdhach nad sebou a
nasledné nechat dvé urychlené astice, aby se srazily. Otazkou je, jestli jejich srazka bude
podobna naptiklad srazce dvou biliardovych kouli (tj. vyleti znovu dva protony?). Tato prace
shrnuje zaveéry pii pozorovani srazek

- proton + proton pii 200 GeV

- proton + antiproton pii 200 GeV

- proton + proton pii 14 TeV
S tim, Ze 1 eV =1,602%10"" J > MeV = 10° eV, GeV = 10’ eV, TeV = 10 eV."

Pro pozorovani je tfeba si uvédomit, Ze protony a neutrony nejsou elementarni ¢astice, nybrz
se skladaji z dalSich Castic, kvarki a gluonti. Dale existuji i1 jiné Castice, napiiklad gama
zéfeni, gravitony, higgs Castice, 1 mezony, A Castice a také tieba pozitrony. Nékterych casti
existuji i vice druhil, napiiklad T mezonu existuji tii druhy a n° n” ©° N&které ¢astice podléhaji
samovolnému rozpadu a jiné jsou stabilni.

2 Large Hadron Collider

Neboli Urychlovac ¢astic. Toto zafizeni se nachdzi v podzemnim komplexu védecko-
vyzkumného centra CERN na hranicich Svycarska a Francie nedaleko §vycarského mésta
Zeneva. Na vyrobé a financovani LHC se podili pies 2000 védci ze 34 zemi. Komplex se
nachazi 50 — 150 metr pod zemi a LHC je instalovan v kruhovém obvodu 27 km.

Castice budou urychlovany na mensich urychlovagich a pii dostate¢ném zrychleni budou
vsttiknuty do LHC. Pti dosazeni poZzadované rychlosti se tyto Castice poslou proti sobé a bude
se sledovat, co se pfi jejich srazce stane. Urychlovani se déje na zakladé zmény smeru proudu
v tunelech, do kterych je ¢astice vpusténa. Castice je pfitahovana opaénym nabojem a
odpuzovana ndbojem identickym. Diky stfidavému elektrickému proudu, Ize dosahnout této
zmény elektrického pole. V momenté, kdy Castice vstupuje do tunelu, tak ji do néj tahne
opacny naboj. Po vstupu do tunelu stfidavy proud zméni elektrické pole tunelu a tak na



zacatku je nahle stejny naboj a ten Castici odpuzuje a na konci tunelu je naboj opacny a ten tu
Castici pfitahuje. Zakiivovani trajektorie Castic se déje pomoci magnetického pole a Castice
behem plisobeni tohoto pole nejsou zrychlovany a v naSem pokusu zanedbatelné
zpomalovany.

V tunelu jsou umistény Ctyfi pozorovaci stanice, kde se tyto ¢astice budou srazet, a bude se
zjistovat, co se pii srazkach d¢je a jaké nové produkty vznikaji. Tyto stanice se nazyvaji
ALICE, ATLAS, LHCb a CMS.

LHC

3 Pribéh pokusu

Pted zapo¢nutim srazeni Castic, jsme si ukazali, z ¢eho vSeho se sklada hmota. Dale jsme si
museli uvédomit, Ze z energie muze vznikat hmota. A na konec jsme si vysvétlili, jak se
budou ¢astice urychlovat, a tim tedy ziskavat energii a jak se bude ovliviiovat jejich
trajektorie.

Pro simulaci srazek byl vyuzit program PYTHIA 8.108. Zde jsme zadali potiebné parametry
jako typ cCastice a jejich energii. Program nam vypsal vysledky pokusu pii zadanych
parametrech. Z téchto idaju jsme zjist'ovali dalsi informace, jako napfiiklad kolik kterych
¢astic vzniklo a které z nich maji nejvetsi energii. Néasledné jsme spocitali, kolik procent
energie bylo spotiebovano pro tvorbu pétice nejenergictéjsich Castic.

Po vyhodnoceni nékterych udajti jsme za pouziti programu ROOT vytvofili histogramy, kazdy
pro 10 tisic simulaci srazek se stejnym parametrem.

Na dalsi strance nasleduje vysledek histogramu srazky protonu s protonem pii energii 200
GeV a pro srovnani 14 TeV.
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Nasledny graf ukazuje zaporné Castice vytvaiené pii sraZce dvou protont s energii 200 GeV
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Nasleduje graf srovnavajici zastoupeni n+ a n- pro dané energetické hodnoty ze srazky pti
energii 200 GeV.
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Kdyz se srazi dvé Castice, tak se to opravdu nepodobé avizovanym dvou srazenym
biliardovym koulim. Protoze pii srazce dvou biliardovych kouli nevznikaji nové koule.

V naSem ptipad¢ vznikly nové ¢astice. Pfi nasem teoretickém pokusu se nejvice vyskytovanou
Castici stala y Castice, kterd ma pouze energii a zadnou hmotnost. Dale se vyskytovala ve velké
mife také n+ a m- Castice.

Pti srazce vznika velké mnozstvi jinych Castic, které maji vétsi €i delsi dobu trvani, a které se
také dale srazeji a produku;ji dalsi a ¢astice.
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