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Abstrakt:
Cilem naseho miniprojektu bylo zjistit, co se vlastné stane pii proton-protonové srazce
v urychlovaci ¢astic LHC, konkrétné pti jeho maximalni energii 14TeV. V programu Pythia jsme
nasimulovali milion takovychto srazek a poté analyzovali vznikajici ¢astice. Ve hmotnostnim spektru
se nam podarilo urcit nékolik znamych castic.

1 Uvod

Postupem casu a lidského vyvoje bylo potieba neustale zdokonalovat a zpiesnovat pristroje a
zafizeni, které védciim pomahaly odhalovat nové obzory. Ve zkoumani ovskych kosmickych téles
védclim pomahal uz v 17. st. dalekohled. V 19. st. se objevily prvni teorie o existenci atomu,
v pribéhu ¢asu se védci dostavaly stale hloubg&ji do struktury hmoty. V dne$ni dobé zkoumame na
LHC ¢&astice 10" krat mensi nez je pramér lidského vlasu.

2 Standardni model castic

o Interakce:

Zakladni interakce umoznuji popsat vSechny znamé zpusoby vzajemného silového puisobeni ¢astic a
pole. Zakladni interakce je gravitace, elektromagneticka sila, slaba interakce a silna interakce. V tomto
projektu jsme se zaméfili hlavné na silnou interakci. Tato sila k sobé vaze napiiklad kvarky a vytvari
tak protony a neutrony. Elektromagneticka interakce je o néco slabsi sila a vaze napriklad elektrony
k jadru ¢i urcuje vlastnosti pevnych latek, kapalin a plynd. Jesté slabsi interakce je Slaba interakce,
ktera zpusobuje Beta zareni a ma dilezitou funkci v jadernych reakcich. Gravitacni interakce je asi 10°
* X slabsi interakce neZ silna interakce, tudiZ tato sila nema v mikrosvété téméf zadny vliv. Tyto
interakce jsou zprostfedkovavany pftes ,,Lepidla“.

o Lepidla mikrosvéta:
Gluony, jsou castice, které zprostfedkovavaji silnou interakci mezi kvarky. Coz ma naptiklad za
disledek to, Ze se spoji v né&jakou vazbu proton a neutron v jadfe atomu a tim jsou potieba pro
existovani vesmiru. Déle maji nulovou klidovou hmotnost a nulovy elektricky naboj. Mezi lepidla se
dale tadi Fotony, které zprostiedkovavaji elektromagnetickou interakci, W a Z bosony, které
zprostiedkovavaji slabou interakci. Gravitaci se zatim nepodafilo timto zpisobem vysvétlit.

e Kvarky:

Kvarky jsou elementarni ¢astice a hlavni slozky hmoty, tvofi takzvané hadrony, coz jsou naptiklad
protony a neutrony. Je celkem 6 typt kvarki - Up, Down, Strange, Charm, Top, Bottom, z nichz
kazdy ma svij antikvark. Rizné kombinace tvoii hadrony a mesony.



e Leptony:
Leptony jsou elementarni castice, tedy dalSi stavebni castice hmoty. D¢li se na nabité leptony

(elektron, mion, tauon) a neutrina (Elektronové, Mionové, Taunové). Kazdy lepton ma také svij
antilepton. My jsme se pii srazkach protonti zamétili na vznikly mionovy par (Mion a Antimion).

o Energie castic:
Energii ¢astic vyjadifujeme v elektronvoltech (eV), jelikoz v Joulech by to bylo velmi malé cislo.

Jeden eV je energie, kterou ziska elektron urychleny v elektrickém poli s rozdilem potencialti jeden
Volt. 1eV =1.602 x 10™°J.

3 CERN

CERN je vyzkumné sttedisko v pohoii Jura na pomezi Francie a Svycarska. Provadi se zde jiz fadu let
vyzkumy tykajici se aplikované Casticové fyziky a to na zafizenich jako jsou naptiklad LHC.
Urychlovaci komplex v CERNu byl postupné modernizovan ve prospéch urychleni ¢astic na vyssi
energii a tim 1 vétsi §ance na vytvoreni jinych dosud nepoznanych ¢astic. Z poc¢atku urychlovac tvotila
pouze linearni ¢ast, kde c¢astice dosahovaly energiec 50MeV, nasledné byl pristavén kruhovy
urychlovaé, ktery castice urychloval na vy$Si energii, pozdéjsi dalsi vétsi urychlova¢ a nyni je
pristavén nejveétsi urychlova¢ na svété LHC o déle skoro 30km. Pfi prvnim spusténi byly castice
urychlovany na energii 900MeV, nasledné na 3,5 TeV a v souCasnosti bézi na 4TeV na jednom
protonu. Celkova energie je tedy 8 TeV. Do budoucna se planuje maximalni vykon, ktery ¢ini 7TeV
na jednom protonu. Pro pfedstavu 1TeV je je roven energii leticiho komara, ov§em tento proton je
trilionkrat leh¢i.

Celkové dimionové spektrum
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pievede do grafu. Obr.1 Spektrum invariantnich hmotnosti mionového paru - celkovy pohled

(1)

Pfi¢emz m je invariantni hmotnost E; je energie prvniho mionu, E; je energie druhého mionu, p; je
hybnost prvniho mionu a p; je hybnost druhého mionu.




Graf
Graf nam ukazuje pocet mionovych parl s danou energii. Nejveétsi ¢ast tvoii tzv. pozadi, které ma
exponencialni prib¢h. V grafu jsou ale mista, kde se mionové pary s danou energii vyskytuji Castéji
nez v ostatnich energiich. Podle této hmotnosti, miizeme s pouzitim tabulek zjistit, jakd neznama
Castice se rozpadla na onen mionovy par. Tieba energii 3096 MeV odpovida J/y. Tim jsme tedy
ovérili, Ze jednou z nejéastejSich ¢astic, ktera vynika po srazce dvou protont je opravdu J/y. Dale
mizeme napiiklad vidét p ¢i o.
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Obr.2 Spektrum invariantnich hmotnosti mionového paru — vyfez od 2 GeV do 4 GeV
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Obr.3 Spektrum invariantnich hmotnosti mionového paru — vyfez od 0.2 GeV do 2 GeV



S Shrnuti

Podatilo se ndm nasimulovat dimionové spektrum a nalézt v ném 4 typy castic.
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