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0. avod

Tento poster pojednava o elementéarnich ¢asticich a snazi se podat jejich prehled. Existuje
vSak velmi mnoho druhil ¢astic, které dnes povazuje véda za elementarni, proto nebude nasim cilem
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1. Déleni Castic podle ., rodové “ prisluSnosti

kvarky mezony

leptony elektron
elektronové neutrino
mion
mionové neutrino
tauon
tauonové neutrino

baryony
intermedialni ¢astice

Higgsovy cCastice

L. Leptony

Castice, které se fadi mezi leptony jsou:
- elektron
- elektronové neutrino
-  mion
- mionové neutrino
- tauon

- tauonové neutrino



Obecné vlastnosti leptond:

U leptoni nepozorujeme zadnou vnitini strukturu. Spin vSech ¢astic je 1/2 a jde tedy o
fermiony. VSechny leptony interaguji slabou interakci a neinteraguji siln¢. Nabité leptony
(elektrony) interaguji navic elektromagneticky, coz zptsobuje intenzivni interakci s hmotou.
Nenabité leptony (neutrina) interaguji s hmotou velmi slabé. Piesto je jich v nasem okoli znacné
mnozstvi. Tok slunecnich neutrin se u nasi Zemé& odhaduje na 70x10° v em™s ™. V kazdém cm’ je
navic 300 reliktnich neutrin z obdobi oddé€leni neutrin od ostatni hmoty v dobé cca 1 s po Velkém
ttesku. Pfi interakci kosmického zateni s atmosférou vznikaji asi 20 km nad zemi tzv. atmosféricka
neutrina. Zijeme tak v hustém neutrinovém mofi, které s nAmi minimalné interaguje. Pro neutrina je
celd Zem¢ zcela prihledna a neutrina s jejimi atomy zainteraguji jen zcela vyjimecné.

Zakladni ¢iselna fakta o leptonech:

Eastice Hmotnost Doba Zivota Rok objevu
e 0,51 MeV (1 m,) - 1897
m 105,7 MeV (207 m.) 2x10% s 1937
T 1777 MeV (3484 m,) 310" s 1975
Ve ? 1956
Vu 0,07 eV 1962
Ve ? 1976
II. Kvarky

Na konci 50. a v pritbéhu 60. let se fyzikové pokouseli vysvétlit podstatu silné interakce i
chovani tzv. tézkych Castic (hadronit) pomoci raznych modelt. Jejich nazev pochazi z feckého
,hadros", coZ znamena ,,t¢zky, silny". Tyto ¢astice podléhaji pisobeni silné (jaderné) interakce.
Mezi nejznaméjsi hadrony patii ¢astice tvotici atomové jadro - proton a neutron, které nazyvame
souhrnné nukleony.

Tyto snahy vyustily v kvarkovy model navrzeny nezavisle M. Gell-Mannem a G. Zweigem
v roce 1964. Dnes podle tohoto modelu ptedpokladame, Ze hadrony jsou tvofeny z Sestice kvarkl a
Sestice antikvarki, které koresponduji s Sestici leptont a Sestici antileptonti. V roce 1969 bylo na
linearnim urychlovaci SLAC ve Stanfordu v rozptylovych experimentech potvrzeno, ze se protony
skutecné skladaji z elementarnéjSich komponent - kvarki d a u. Kvark s byl nalezen zanedlouho.
Kvark c byl objeven ve vazanych stavech charmonia J/¥ dvéma nezéavislymi skupinami v roce
1974. Castici J nalezla skupina vedena Tingem na protonovém urychlovaéi v Brookhavenu v
experminetech s fixovanym ter¢em a stejnou ¢astici pod nazevem W nalezla skupina vedena
Richterem na kolideru SPEAR ve Stanfordu (objev vesel do déjin jako listopadova J/W revoluce). V
roce 1976 byly objeveny vazané stavy kvarku b. Dlouho oc¢ekdvana existence posledniho kvarku ¢
byla potvrzena az v roce 1994 v laboratoti Fermilab.



Zakladni vlastnosti kvarki:

kvark | spin baryonové ¢islo naboj hmotnost rok objevu
d 1/2 1/3 -1/3 7 MeV 1969
u 1/2 1/3 +2/3 5 MeV 1969
s 1/2 1/3 -1/3 150 MeV 1969
c 1/2 1/3 +2/3 1,4 MeV 1974
b 1/2 1/3 -1/3 4,3 Mev 1976
t 1/2 1/3 +2/3 176 MeV 1994

Z kvarkt lze vytvoftit dveé skupiny castic:

< mezony

baryony

Mezony jsou slozené z jednoho kvarku a jednoho antikvarku. Baryony jsou naopak slozeny
ze tii kvarkd.

Piehled &astic slozenvch z kvarki:

HADRONY

MEZONY BARYONY

(93) (99q )

skalarni vektoroveé
S=0 S=1 S=1/2 S=2/3
(Ttmezony) (p mezony) (nukleony) (A baryony)

111. Intermedialni ¢astice

Jednd se o Castice, které zprostiedkovavaji interakci (silové plisobeni) mezi jednotlivymi
¢asticemi.

Podle ptedstav kvantové teorie pole (P. A. M. Dirac, R. Feynman a dal$i) probiha interakce
dvou castic tak, ze si vymeni tzv. intermedialni (mezipusobici, polni, vyménnou) ¢astici.
Kazda ¢astice podléhajici interakcei je obklopena oblakem téchto intermedialnich Castic.
Pojem pole (elektromagnetické, slabé, silné, gravitacni) tak neznamena nic jiného nez tento
oblak intermedialnich ¢astic.



IV. Higgsovy ¢astice

Jde o zatim nenalezené ¢astice, které by v pfirodé mély zptisobovat spontanni naruSeni
symetrie elektroslabé interakce SU(2)xU(1)jo.. Podstatnou tillohu hraji v teorii elektroslabé
interakce, kde zplisobuji nenulovou hmotnost intermedialnich ¢astic slabé interakce a jeji kone¢ny
dosah.
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