Standardni model:

ZAKLADNI CASTICE A INTERAKCE

Standardni model shrnuje sou¢asné poznatky ¢asticové fyziky. Je to kvantova teorie, ktera zahrnuje teorii silnych interakci (kvantova chromodynamika neboli QCD) a sjednocenou teorii slabych
a elektromagnetickych interakci (elektroslabé interakce). V tomto schématu je zahrnuta i gravitace, protoze je jednou ze zakladnich interakci, i kdyZ neni souéasti ,standardniho modelu*.
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Spin je vnitfni moment hybnosti ¢astice. Spin se udava v nasobcich 7, coz je kvan-
tovéa jednotka momentu hybnosti, kde %= h/2rn = 6,58x10 GeV's = 1,05x10* Js.

Elektricky naboj se vyjadfuje v nasobcich naboje protonu. V soustavé Si je elektric-
ky naboj protonu 1,60x10™ coulombii.

Jednotkou energie pouzivanou v ¢asticové fyzice je elektronvolt (eV), coz je energie
ziskana jednim elektronem pfi prichodu potenciadlovym rozdilem 1V. Hmotnosti se
vyjadFuji v GeV/c? (nebot plati E=mc?), kde 1 GeV = 10°eV =

1,60x10™ jould. Hmotnost protonu je 0,938 GeV/c’ = 1,67x107 kg.
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Hmota a antihmota

Ke kazdému typu €astice existuje odpovidajici typ anti¢astice,
ktera se oznacuje pruhem nad pfisluSnym symbolem dané
Castice (pokud neni soucasti symbolu oznaceni naboje + nebo -).
Castice a anti¢astice maiji stejnou hmotnost a spin, ale opacné
naboje. N&které elektricky neutralni bosony (napf. Z°, y a n, =cc,
avsak nikoli K = ds) jsou samy sobé antigastici.

Obrazky

Tyto diagramy jsou pouze vytvarnym zobrazenim fyzikalnich pro-
cesl. Necini si narok na presnost a nemaji zadné rozumné
méritko. Zelené vybarvené plochy znazornuji oblaka gluont
nebo gluonové pole a ¢ervené ¢ary drahy kvarku.
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Neutron se rozpada na proton, elektron a
antineutrino pres virtualni (zprostredkuijici)
boson W. Toto je  rozpad neutronu.

nosice sily
spin=0,1, 2, ...

Struktura atomu

Kvark

velikost < 10™ m

Barevny naboj

Kazdy kvark nese jednu ze tfi hodnot ,silného

naboje“, kterému se takeé fika ,barevny naboj“.

Tyto barevné naboje nemaji nic spole¢ného

s barvami ve viditelném svétle. Gluony maji

osm moznych hodnot barevného naboje.

Stejné jako elektricky nabité Castice interaguji tak, ze si vymeénuji fotony, v silnych

interakcich interaguji barevné nabité ¢astice prostfednictvim vymény gluonu. Leptony,
Neutron fotony, W a Z bosony siln& neinteraguji a nemaji tedy Zadny barevny naboj.
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Kvarky uvéznéné v mezonech a baryonech

Kvarky a gluony neni mozné od sebe odtrhnout, jsou uvéznény v barevné neutralnich
¢asticich nazyvanych hadrony. Toto uvéznéni (vazba) je dusledkem mnohonasobné
vymény gluond mezi barevné nabitymi kvarky i gluony samymi. Kdyz se barevné
nabité Castice (kvarky, gluony) vzdaluji, energie pole barevné sily mezi nimi roste.
Tato energie se nakonec pfeméni na dalSi par kvark - antikvark (viz. obr. v dolni ¢asti).
Kvarky a antikvarky potom vytvofi hadrony; to jsou ty ¢astice, které nakonec pozoruje-
me. V pfirodé existuji dva typy hadront: mezony qq a baryony qqq.

Obrazek neodpovida skuteénym velikostnim poméram.
Kdyby byla velikost proton(i a neutronti na obrazku 10 cm,
byly by kvarky a elektrony mensi nez 0,1 mm
a cely atom by méfil 10 km.

Zbytkova silna interakce

Silna vazba barevné neutralnich protont a neutront tvoricich jadro je zpusobena
zbytkovou silnou interakci mezi jejich barevné nabitymi slozkami. Je to podobné

jako zbytkova elektromagneticka interakce, ktera vaze elektricky neutralni atomy
do molekul. Lze ji také chapat jako vyménu mezonl mezi hadrony.
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v§echny kvarky, leptony elektricky nabité kvarky, gluony hadrony
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