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Lepidlo, ktere nas drzi pohromade

Tym, ktery vede profesor Guillermo Contreras Nuno, Ph.D., z katedry fyziky Fakulty jaderné
a fyzikalné inzenyrské (FJFI) CVUT se podili na projektu CERN ALICE, ktery sdruzuje vice
nez 1000 védci a studentti z 36 zemi svéta. Co je predmétem jejich vyzkumu?

Urychlova¢ LHC
[ foto: CERN]

Zobrazeni klasické
srazky jader olova
v detektoru ALICE
[ vizualizace: CERN]

Vsechno, co vidime kolem nas,
od strom0 ke hvézddm - a samozfejmé
i my sami - je slozeno z atom(. Ty jsou
dale tvofeny jddrem a elektrony. Vice nez
99 % hmotnosti atomu pfipadd na jadro.
Nejjednodussi je jadro vodiku — tvofi jej
jeden proton. Dal3i jadra jsou sloZitéjsi,
napfiklad jadro atomu zlata je tvoreno
118 neutrony a 79 protony.

Vsechny protony maji jednotkovy
kladny néboj, proto se vzdjemné odpu-
zuji. Ale i pres tyto obrovské elektro-
magnetické odpudivé sily zstavaji
protony uvniti jadra. To proto, Ze jadra,
protony ani neutrony nejsou elemen-
tarni castice, jsou slozeny z kvarka.
A tyto kvarky drzi u sebe silné lepidlo -
gluony, ¢astice pUsobici nejsilnéjsi silou,
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jakou zname. Tato sila, nazyvana silnd
jaderna sila, je mnohem silnéjsi nez
elektromagnetické sily a proto se ato-
movd jadra — a tedy ani my - nerozpad-
nou.

Uvnitt jadra existuji rizné gluony.
Nékteré z nich zodpovidaji za velkou ¢ast
energie jader, zatimco velmi mnoho dal-
Sich nese jen jeji nepatrny zlomek. Nase
skupina studuje srazky jader olova
na urychlovaci LHC pro studium distri-
buce gluond nesoucich zlomek, tisicinu
celkové energie jader olova.

LHC (Large Hadron Collider) je
instalovén v kruhovém tunelu o délce
27 km az sto metr( pod zemi nedaleko
od Zenevy. Uvnitf tunelu je nejvykon-
néjsi urychlovag, jaky kdy byl postaven.
Urychluje budto bali¢ky protond nebo
iontl olova téméf na rychlost svétla
a umoziuje sledovat jejich srazky
v pfesné urcenych bodech uvnit super-
citlivych detektord.

Jak protony, tak jadra olova jsou
nabité castice, a jsou tedy obklopeny
elektromagnetickym polem, to zna-
mena3, Ze jsou obklopeny fotony, svét-
lem. Nékdy se protony a jadra nesrazi
piimo, ale jedna ¢astice projde elektro-
magnetickym polem druhé. V téchto
pfipadech tzv. ultra-periferdlnich srazek
(UPC), mGzeme vyuzit chovani foton(
k pozorovani a méfeni gluond uvnitf
proton( a uvnitf jadra.

Klasické srazky jader olova produkuji
tisice ¢astic, které jsou méreny v naSem
detektoru. Avsak pfi nékterych UPC
vznikaji pouze dvé ¢astice a to rozpa-
dem velmi zvlastni ¢astice znamé jako
J/P (objevitelé castice oznacené J/Y
obdrzeli Nobelovu cenu za fyziku v roce
1976). Dnes ji mGzeme pouzit ke studiu
rozlozeni gluonl v jadre, protoze
ke vzniku J/ pfi UPC je nezbytnd pfi-
tomnost nejméné dvou gluond.

Existuje nékolik teoretickych pred-
povédi chovéni gluonli nesoucich méné
nez tisicinu energie jadra. Predikovat
tyto reakce je velmi slozité, protoze inter-
akce gluont jsou velmi silné a aktualni
moznosti jejich vypoctu nejsou dosta-
tecné presné. Hypoteticky se predpo-
klada, ze nékteré zgluon(, lepi” k sobé
kvarky, zatimco jiné ,lepi” ostatni
gluony mezi sebou.Tento jev se nazyva
saturace, kdyz mluvime o protonech
a je nazyvan stinéni, kdyz mluvime
o slozitéjsich jadrech.

Vysledky neddvno zvefejnéné
v rdmci projektu ALICE, stejné jako ne-
davno zverejnéné predbézné vysledky
ukazaly, ze vznikd méné J/p céstic, nez
bylo ocekavéano. To také naznacuje, ze
mira stinéni je oproti pdvodnim predpo-
kladlim vy3si. To také znamend, Ze zddna
z existujicich predikci neni dostate¢né
vyhovujici a nékteré z nich mohou byt
s nejvétsi pravdépodobnosti brzy pro-
hlaseny za neplatné.

V soucasné dobé studuje nase sku-
pina nova data z UPC v ultra-periferal-
nich srazkach protont a jader olova.
Timto zpUsobem budeme mit moznost
pozorovat gluony, které nesou zlomek
celkové energie protond, pouze jednu
stotisicinu. Nase vysledky budeme
porovnavat s existujicimi modely satu-
race protonu a ¢asem ndm umozni
pochopit trochu lépe sily, které drzi
pohromadé atomova jadra, tedy lépe
pochopit jak funguje lepidlo, které drzi
pohromadé i nas.
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