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Proč studia částic a KZ provádíme? 
 
 - základní výzkum 
 
   - aplikace 
 
     - filozofie 
        (PhD)  



Hledáme odpovědi na otázky: 
 
 Co je hmota? 
 Jaká je její struktura ? 
 Jak z ní vznikají objekty, jako jsou hvězdy, 

planety i sám člověk 
 Jak vznikl Vesmír? 
 Co určuje jeho současnou podobu? 
 Kam směřuje? 

 
Odpovědi dostáváme pomocí:  
 teorie 
 experimentů, které mají urychlovače částic a 

detektory, neb zkoumají kosmické záření 
 



  KDE SE NACHÁZÍME?….. 
                                                KAM PATŘÍME? 
Nacházíme se v prostoru, který se nazývá 
 
                       V E S M Í R. 
 
   Tento prostor je naplněn částicemi a         
              zářením. 
   Je tam mimo známého mnoho dosud 
              neznámé 
       „temné“ hmoty   a   „temné“ energie.        
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  JAK  V E S M Í R  vznikl ???? 
 
  Někdo?    Něco?   udělal(o) …. 
 

    VELKÝ TŘESK… 
  
 a tím ve VESMÍRU vše začalo. 
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 Při studiu struktury VESMÍRU  
       zkoumáme: 
 
-vzdálenosti (100 000 000 Em 1am) 
 
       -interakce a jejich síly 
 
               -energii 
 
                       -čas            
 



VÝVOJ  VESMÍRU 

čas 

energie 



KRAJKY ZRCADLOVÝCH GALAXIÍ 
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ASTROFYZIKA 
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   Vzdálenosti: 
 
Pozorovaný VESMÍR~100 000 000 Em 
   
  - Planetární systém ~ 1 Tm 
 
   - Molekula ~ 1 nm 
     - Atom ~ 1 pm 
       - Atomové jádro ~ 1 fm              
- Kvarky a leptony < 1 am!!! 



 ROZMĚRY a 

 

VZDÁLENOSTI 

 

v MIKROSVĚTĚ   



  Interakce a jejich  síly: 
    (jsou to základní síly přírody) 
      odpovědny za veškeré dění v přírodě 
      typ:                               relativní síla: 
   - Silná (jaderná)             1 
   - Elektromagnetická    10-2 
   - Slabá (jaderná)          10-5 
 
   - Gravitační                  10-39  
 
 

 



  Energie: 
 
   1 eV odpovídá energii elektronu při změně  
elektrického napětí o 1 V  =>  1eV = 1.602 .10-19 J 
     (1 J = 1 Ws ~ 3x10-7 kWh,    1 kcal ~ 4100 J) 
 
   -kilo                           1 keV = 1 000 eV 
   -Mega               1 MeV = 1 000 000 eV 
   -Giga          1 GeV = 1 000 000 000 eV 
   -Tera  1 TeV  =  1 000 000 000 000  eV 
 



   Čas: 
 
 Rozpad protonu  > 10      let ! 
 
 Stáří vesmíru   15 Gyr = 15 . 10+9    let 
 
 Rozpad rezonancí   10        sec ! 

32+

25−



  Co a jak provádíme ? 
 Provádíme studium nejjemnější 
struktury hmoty naší přírody 
            e l e m e n t á r n í ch  č á s t i c. 
Ke studiu používáme urychlovače částic. 
 
 Řada experimentů používá jako dříve i 
            k o s m i c k é  z á ř e n í.  
Studuje ho pod zemí, vodou, ledem, či na 
velkých výškách - satelity, balony aj. 
 



KOSMICKÉ ZÁŘENÍ 
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LOMNICKÝ ŠTÍT 

NAŠE 
OBSERVATOŘ 



SPIŠSKÝ HRAD 
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LEVOČA 



LOMNICKÝ  ŠTÍT 
COSMIC RAYS LABORATORY 
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KOŠICE 



KRAKÓW 



PRAHA 



AMANDA 
 
Antarktida 

ICE-CUBE 
 
výzkum 
neutrina 

Detektory v ledu: 
                           
sada skleněných koulí s 
detektorem Čerenkovova 
záření  

koule visí na lanech 



BERLIN 



AUGER -  kosmické záření 
Argentina 

Plocha 3000 km2 



AUGER – detektor nabitých částic  
              pomocí Čerenkovova  záření - tank s vodou 



Fluorescenční 
detektor  záření 
AUGER v noci 



Jak studium částic provádíme? 
 
   Částice urychlíme v urychlovači 
 a necháme je srazit - buď 
   - s pevným terčem,  nebo 
    - vzájemně (ve srážeči-collideru). 
 
Ve srážkách vzniklé částice chytáme 
   v detektorech částic. 
 



 URYCHLOVAČE     
ČÁSTIC: 

 
     Lineární      a        Kruhové 
 
                 - pevný terč 
 
         - vstřícné svazky 
                 (srážeč - collider) 



PRINCIP URYCHLOVÁNÍ - lineární 
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TYPY SRÁŽEK v URYCHLOVAČÍCH ČÁSTIC 



    Velká urychlovací zařízení: 
          - Collider  kruhový     Energie   Srážky  
CERN,Ženeva -              7x7 Tev     p - p   
                                              jádro - jádro 
                                                     p - jádro 
/DESY,Hamburg - 29ex920p GeV e± - p / 
/Lab. E.Fermi,Batavia -  1x1 TeV   pˉ- p / 
BNL,Upton -                        jádro-jádro              
KEK, Tsukuba -         7e-x4e+ GeV eˉ- e+ 
           - Collider lineární 
SLAC,Palo Alto -       9e-x3e+ GeV  eˉ- e+ 
 



CAR URYCHLOVAČ  SÚJV DUBNA 



SYNCHROFÁZOTRON 10 GeV DUBNA 



 HAMBURG 
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SLAC - Kalifornie 



LHC - CERN 



  LHC má v tunelu 1746  
  supravodivých magnetů 
     při teplotě - 271O C, 
 
 z nich je 1232 dipólových,  
 (délky 15 m, váhy 34 tun) 





BASILEJ 



 BERN  
   - Dóm 



BRATISLAVA 



BRUSEL 



ČESKÉ  
       BUDĚJOVICE 



JERUZALÉM 



LONDÝN 



MADRID 



MARSEILLE 



MOSKVA 



NEW YORK 



PAŘÍŽ 



PRAHA 



ŘÍM 



      SAN   FRANCISCO  



TOKIO 



VARŠAVA 



VÍDEŇ 



    Detektory částic: 
 Měří ionizační a excitační efekty částic v 
        plynech, kapalinách neb pevné fázi. 
    
    -vrcholové detektory 
     -dráhové detektory 
      -kalorimetry  - elektromagnetické 
                                     -  hadronové 
        -mionové detektory 
         -specielní detektory 
     



Vlastnosti částic: 
 
 - Náboj 
  - Hmotnost 
   - Spin 
    - Doba života 
     - Magnetický moment 
      - Větvící poměr 
  



 Požadovaná měření v detektoru: 
 
 - Dráha částic 
  -Impulsní analysa a energie částic 
    - Detekce neutrálních částic 
     -Identifikace částic  
                                                             

                                      ++++++++++++++++++ 
 

       - Spouštění detektoru 
 
         - Sběr naměřených údajů (počítači) 
 



Dráhy částic ve vodíkové bublinové komoře 



Objev gluonu v 
 DESY Hamburg 

Dráhy částic v  
jetové komoře 
 



CERN 



   ALICE – srážky těžkých iontů 
                 QGP – 4. skupenství hmoty? 
délka: 22 m,     výška: 16 m,     váha: 10 000  t 

CERN 





CERN – Atlas experiment 







H1 DESY - SPACAL 



Experiment H1 v DESY      
– BEMC 



Neutrinový experiment BOREXINO 



ELEMENTÁRNÍ 
ČÁSTICE 

ZÁKLADNÍ 
      SYSTÉM 
 

    STANDARDNÍ 
             MODEL  



Moře kvarků 
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HIGGSŮV 
 
  BOZON 



SUPERSYMETRICKÁ ČÁSTICE 



Využití v praxi pro lidstvo: 
Léčení nádorů, lékařské přístroje 

Informatika - počítače a sítě www, Grid 
Likvidace jaderného odpadu 

Konstrukce jader. reaktorů - 4.generace 
Doprava - vlaky s magnetic.polštářem 
Technika – mikroelektronika, vývoj 

a další… 

Biologie - genetika, modely 



CHROMOGRAFIE 



BIOLOGIE 
 
Struktury 
  molekul 



K0  mezon Fyzika malých x 

Narušená symetrie 





Nelineární optika 



Ve Fyzikálním  
ústavu AV ČR      
Praha 
 
  8. – 10.11. 2018 



Děkuji  
      za        
pozornost 



Elektromagnetická 

Gravitační 
Základní síly přírody 

Slabá 

Silná 

Jsou odpovědny za veškeré dění v přírodě 

Směr zesilování sil 
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