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O Velkém tresku, éernych dirach, temné hmoté a jiné

zvirené (02.04.2010)

Jsem rad, Ze tentokrat se nebudu muset rozcilovat nad nesmysinosti kafemlejnku,
ale mohu se vénovat tématu daleko zajimavéjSimu, nez je automatizace hodnoceni
vysledkd védy a vyzkumu. Tomu, co se stalo v Utery nedaleko Zenevy, jaky to ma

vyznam pro touhu lidi po poznani tajemna a na co se jesté mizeme tésit.

Mam na mysli opétovné spusténi nejvétSiho urychlovace na svété, zvaného velky
sraze¢ hadronu (anglicky Large Hadron Collider, odtud zkratka LHC), v Evropském
stfedisku fyziky ¢astic CERN u Zenevy. Tento urychlovaé je umistén v kruhovém
tunelu o obvodu 27 kilometrt zhruba 100 metrd pod zemi na francouzsko-
Svycarském pomezi. Jiz jednou, 10. zafi 2008, byl stfedem pozornosti svétovych
médii a to kdyz v ném poprvé zacaly obihat dva protibézné svazky protonu. Byla z
toho tehdy velka slava, ale radost netrvala dlouho a po deviti dnech doslo k vazné
poruSe systému supravodivych magnetd, které ohybaiji drahy protont na jejich
druhové draze tunelem. Oprava a doplInéni celého komplikovaného systému
magnetu a chladiciho zafizeni o detektory, které neustale sleduji systém a jsou
schopny v€as rozpoznat zacinajici problém a tak pfedejit dalSi nehodé, trvala skoro
rok a pul. Bylo u€inéno vS§echno proto, aby se nic podobného, jako se stalo 10. zafi
2008, neopakovalo a pro jistotu proto vedeni CERN rozhodlo, ze protony budou v
LHC urychleny prozatim jen na polovinu planované energie. Ale i tak je energie 3,5
Teraelektronvoltd (TeV) kazdého ze dvou svazkl 3,5krat vys8i nez dosud nevysSi
energie dosazena na urychlovaci v americké laboratofi Fermilab u Chicaga. Pro lepSi
predstavu, co tato energie znamena, pfipomenu, Ze postacuje k tomu, aby ve srazce
dvou protonu této energie vzniklo 3500 novych protonu a stejné mnozstvi

antiprotonu.

Spekadky v tunelu
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Kazdy ze zminénych dvou svazk( pfipomina 27 kilometrt dlouhy vénec slozeny z
2808 Spekack, z nichz kazdy obsahuje sto miliard protonud. Protonové Spekacky jsou
od sebe vzdaleny zhruba 9 metr a ve vakuové trubici o priméru asi 10 centimetr(
se pohybuiji rychlosti blizkou rychlosti svétla. Maji délku opravdového Spekacku, ale
tloustku lidského vlasu. Trubice, v nichz obihaji, jsou tésné vedle sebe a na Ctyfech
mistech se protinaji. Na obrazku jsou tyto trubice oznaceny ¢ervenou a modrou
barvou, Sipky ukazuji smér obéhu Spekackul. Mista, kde dochazi ke srazkam, jsou
obklopena mamutimi detektory, které €ekaji na to, az dojde k néjaké zajimaveé
srazce, jez bude svédectvim o novém jevu. Srazit takové mnozstvi vlasovych
Spekacku neni legrace, a proto v Utery byly v kazdém z véncu jen dva. Opétovné
nastartovani LHC probéhlo s drobnymi technickymi potizemi, jez jsou u tak slozitého
zarizeni nevyhnutelné, velmi uspésné a po asi 4 hodinach se podafilo oba svazky na
jejich obéznych drahach stabilizovat a zacit srazet. K prvni zaregistrované srazce
doslo v utery v 13.06 a béhem dalSich tfi hodin bylo zaznamenano vSemi Ctyrmi
detektory dohromady asi pul milionu srazek. To se zda hodné, ale pro to, abychom
narazili na stopy néceho opravdu nového, bude jich tfeba mnohonasobné vice. Pro
ilustraci, pfi plném provozu by jich mélo kazdou vtefinu nastat asi 600 milion(.

swvos o

fyzikove podileji, je zde.
Proc¢ to vSechno délame?

Protoze chceme pfijit na kloub tomu, z ¢eho je slozena hmota, jaké zakony plati pro
jeji zakladni stavebni kameny a, coz s tim uzce souvisi, jak vznikl vesmir a co urcuje
jeho dnesni stav. Pravé uzka souvislost mezi fyzikou mikrosvéta, doménou fyziky
elementarnich castic, a fyzikou makrosvéta, kosmologii, je na celé véci
nejzajimavejsi. A proto se také v souvislosti se spusténim LHC ve sdélovacich
prostfedcich hovofi témérf vyhradné jen o Velkém tfesku, Cernych dirach a temné
hmoté, tedy pojmech z oblasti kosmologie. V nasledujicich odstavcich se pokusim
podat stfizlivy pohled na to, v ¢em a jak mohou (ale také nemohou) experimenty na

LHC k témto tématim prispét.

Kdo se boji ¢ernych dér?
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Mam pochopeni pro strach lidi ze vSeho neznamého i pro nutkani sdélovacich
prostredkd vyuzit tento strach pro lakave titulky, jako napfiklad ,,V obfim urychlovadi
chystaji simulaci Velkého tfesku. Pohlti to svét, varuiji kritici, jenz se objevil ve stfedu
na serveru novinky.cz nad zravou CTK o znovuspus$téni LHC. V doprovézejici anketé
na otazku ,Obavate se vzniku Cerné diry pfi experimentech v obfim urychlovaci

LHC?“ z témér 36 tisic respondentl odpovédélo kladné 53,3%.

Podle zpravy CTK ,Experimenty v LHC vyvolavaji od prvniho spusténi urychlovade v
srpnu 2008 i obavy, nékdy az apokalyptickych rozmeéra. Néktefi skeptikové tvrdi, ze
srazky nejmensSich ¢asteCek atomu vytvofi ¢ernou diru, ktera pohlti celou Zemi.“ Jako
priklad takovych obav zprava uvadi, ze ,Jista Némka se kvuli tomu dokonce obratila
na némecky ustavni soud s pozadavkem ukoncit u¢ast Némecka na experimentech v

LHC. Soud stiznost zamitl s poukazem na nedostatek dukaz(.”

Nevim, kdo jsou ti ,skeptikové®, ani zda tak nalez némeckého Ustavniho soudu tak
opravdu znél, ale skuteCnost je takova, ze existuji pfesvédCivé dukazy, ze tomu tak
byt nemulze. Energie, s nimiz se ¢astice v urychlovaci LHC srazeji, jsou totiz asi
milionkrat nizSi nez ty, které by byly potfeba ke vzniku té nejlehci ¢erné diry, jez ma
hmotnost vétsi nez zhruba jeden mikrogram. Ale i kdyby se takova mikroskopicka
Cerna dira odnékud zCista jasna vzala, zadnou Skodu by na Zemi nenapachala,
nebot’ by se ,vypafila“ za dobu kratSi nez je nepfedstavitelna miliontina miliardtiny
miliardtiny miliardtiny miliardtiny vtefiny. VSechny ¢erné diry totiz vyzaruji rGzné
Castice mechanismem, ktery objevil Stephen Hawking, pfi¢emz ¢im jsou lehdi, tim
vyzaruji rychleji. Naopak, masivni ¢erné diry, jako je napfiklad ta, jez je ve stfedu
nasi galaxie v blizkosti souhvézdi Sagittarius A* a jez ma hmotnost asi 4 milion(
Slunci, se vypafi az za jesté nepredstavitelnéjSi miliardu miliardu miliardu miliardu

miliardu miliardu miliardu let.
Maly Velky tfesk?

Podle zpravy CTK i tvrzeni v prakticky véech medialnich informacich o LHC, ma byt v
experimentech, které na ném budou probihat, vytvofen stav hmoty, podobny stavu
vesmiru kratce po Velkém tfesku. ,Kazda ze srazek nejmensSich ¢asteCek hmoty ma

vytvotit jakysi ,maly velky tfesk™ &teme ve zpravé CTK. Tak tomu ovSem neni.



Predevsim je tfeba pfipomenout, ze v pocatecni fazi se budou v urychlovaci LHC
srazet pouze protony. Pfi téchto srazkach zadny stav hmoty blizky stavu vesmiru
kratce po Velkém tfesku vzniknout nemuze. Teprve ve srazkach tézkych iontd,
napfiklad jadra olova, k ¢emuz by mélo dojit koncem roku, se miize na zlomek
vtefiny vytvorit stav, ktery je blizky, ale zdaleka ne stejny, jako stav vesmiru zhruba
mikrosekundu po Velkém tfesku. Budou v ném chybét fotony, elektrony a pozitrony i
neutrina, Castice, které hraly ve skuteCném Velkém tfesku pro dalSi vyvoj vesmiru
klicovou roli. Stvofit v pozemskych podminkach takovy stav je jisté zajimavé, ale
daleko dulezitéjsi je hledani novych jevu. K tomuto ucelu se hodi srazky dvou
protont daleko vice. Kromé toho i srazky samotnych protont mohou mit pro

pochopeni vzniku a vyvoje vesmiru klicovy vyznam. O tom je dalSi ¢ast.
Neviditelna ruka ve vesmiru

Podobné jako ,neviditelna ruka trhu“, na jejiz existenci a mocny vliv na nase chovani
a zivot upozornil jiz v roce 1776 Adam Smith, existuje i ve vesmiru ,neviditelna ruka®,

ktera rozhoduje o tom, jak a pro€ se vyvinul do dnesni podoby a jak se bude vyvijet

dal. Ty neviditelné ruce jjsou| ve vesmiru vlastné dvé, jedna se nazyva temna hmota,

ta druha temna energie, ale o té druhé radéji pomi€im, abych ¢tenare jesté vice

nepodésil.

Slovo ,temna“ postihuje skutecnost, Zze tato forma hmoty je elektricky neutralni a my,
ani naSe nejdokonalejsi pfistroje ji proto ,nevidi“. O své nepochybné existenci, na niz
upozornil jiz v roce 1934 Svycarsky astronom Fritz Zwicky, nam dava védét
prostfednictvim svého mohutného gravitacniho pusobeni na ostatni objekty vesmiru,
napfiklad na hvézdy v nasi galaxii. Rychlost obéhu hvézd kolem jejiho stfedu je na
jejim okraiji pfilis velka na to, aby byly na téchto obéznych drahach udrzeny

pfitazlivou silou té hmoty, kterou vidime, tj. ostatni hvézdami a ¢erné diry uprostred.

V nasi a vSech dalSich spiralnich galaxiich, kde pozorujeme stejny jev, musi byt

obrovské mnozstvi ,temné hmoty“, jejiz hustota sice klesa se vzdalenosti od stfedu
galaxie, ale tak pomalu, ze v kazdé ,slupce” je ji celkové stejné mnozstvi. Tato temna
hmota by méla mit povahu normalnich ¢astic mikrosvéta, jako jsou tfeba neutrony,
ale daleko tézSich. Jeji existence je nezbytna nejen pro pochopeni struktury

dnesniho vesmiru, ale také pro pochopeni jeho vzniku a rané faze jeho vyvoje.



Zhruba c¢tvrtina veSkeré hmoty vesmiru by podle nasich dnesnich znalosti méla mit
povahu temné hmoty, zatimco hmota kterou vidime tvofi jen par (4 az 5) procent.
"Zbyvajicich" asi 70 procent pak pfipada na onu tajuplnou temnou energii, o niz jiz

nereknu ani slovo.

Duvod, proc€ jsou pro vyfeseni problému podstaty temné hmoty tak zajimavé srazky
protont na LHC spociva v tom, ze fyzika elementarnich ¢astic ma pro temnou hmotu
jednoho zhavého kandidata, zvaného neutralino. Tato, dosud jen hypoteticka Castice,
patfi do skupiny takzvanych supersymetrickych castic, které by mély byt v jistém, ale
zde tézko vysvétlitelném, smyslu partnery vSech zakladnich ¢astic dnesniho

standardniho modelu mikrosvéta: leptonu a kvarkd. Tyto €astice ( neutralino aj. )byly

do teorie zavedeny primarné z matematickych dlivod(ll a zadna zatim nebyla

nalezena, byt se po nich patra jiz 30 let. Mozna, Ze neexistuji, ale mozna, ze jsme je
zatim neobijevili prosté proto, ze jsou velmi tézké a pro jejich produkci je tfeba velka
energie. Z dosud provedenych experimentl plyne, ze musi byt nejméné 50krat tézSi
nez proton. Jedna z nich, ta nejlehci, by méla byt elektricky neutralni a mohla byt
pravé onou c¢astici, jez tvofi temnou hmotu. Experimenty na LHC by mély byt
schopné tyto Castice zaregistrovat, pokud nebudou tézSi nez asi tisic hmotnosti

protony. Proto ten zajem kosmologl o LHC.
Stésti preje pripravenym

K tomu, aby bylo mozné tak tézké ¢astice vyrobit a také zaznamenat, bude ovSem
treba dosahnout potfebné intenzity svazkl a to chvili potrva. Nejméné do konce roku
2011, kdy skonci prvni etapa provozu LHC. Ten bude poté asi na rok uzavfen, aby
byla dokoncena jeho Uprava nutna k tomu, aby bylo mozno protony urychlovat az na
planovanou energii 7 TeV na svazek. Ale mozna, ze v té dobé objevime néco, o ¢em
dnes nemame ani tuseni. To by bylo nejhezéi a na to se t€Sim. Nebylo by to ostatné

poprve, kdy se ukazalo, Ze Stésti preje pfipravenym.

Jiti Chyla



Proc¢ to vS§echno délame? Protoze chceme piijit na kloub tomu, z ¢eho je slozena hmota ...
detektory, které ¢ekaji na to, az dojde k n&jaké zajimavé srazce, jez bude svédectvim o novém
jevu ... Tyto astice ( neutralino aj. ) byly do teorie zavedeny priméarné z matematickych|

a zadna zatim nebyla nalezena, byt se po nich patra jiz 30 let. Mozna, Ze neexistuji,
ale mozna, Ze jsme je zatim neobjevili prosté proto, ze jsou velmi tézké a pro jejich produkci
je tieba velka energie. Z dosud provedenych experimentt plyne, Ze musi byt nejméné 50krat
tézsi nez proton.

Pane profesore, ja se pro komentar a sviij nazor chytim jen jedné Vasi véty, cituji : ,,Proé to
vSechno délame? ProtoZze chceme pfijit na kloub tomu, z ¢eho je slozena hmota...*

Otazka prvni : Je vylouceno juz na 100%,| ze by doslo k omylu fyzikli s onou nepochybnosti
existence temné hmoty, temné energie ? Co potvrzuje ,,nepochybné* fakta o jeji existenci ?

Zadruhé¢ : Lidé na Zemi vyrabi ,,umélou hmotu®, napi. polyuretan a stovky dalSich, vétSinou
jsou to léky, a tyto hmoty doposud Vesmir nikde svou genezi vyvoje nevyrobil, jen lidé
intelektem. Chemické vzorce a vzorky jsou v Berlinské databance. Takze jste presvédcen ??
I, ze LHC, pokud najde ,,cosi tézkého*, Ze to uz bude ,,véc* uz ve vesmiru existujici ??, tj.
veéc representujici temnou hmotu a ktera byla vesmirem vyrobena evolu¢nim vyvojem, anebo
by to mohla byt takova ,,tézka“ Castice-hmota, ktera jesté ve vesmiru neexistuje v paralele

K t¢ém ,,polyuretanim® a dalsim. Co kdyz LHC najde ,,téZkou castici®, ktera bude umélym
vytvorem ?, nikoliv artefaktem pro temnou hmotu ?! Jak budou védci védét ,,na 1009, ze
objevili to, co ,,tam* ve vesmiru uz existuje, a neni to jen ,,novovyrobek hmotovy* ?? -
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