Tovarny na Castice

Do poptedi zajmu se v minulych letech dostala také otdzka, jak se od sebe lis§i hmota a
antihmota. Pokusy o feSeni tohoto problému vedly ke zvySenému zdjmu o studium vlastnosti
podivnych ¢astic a anti¢astic zvanych kaony. U vlastnosti téchto ¢astic byla jiz pred vice nez
padesati lety pfedpovézena jemna asymetrie mezi hmotou a antihmotou (viz kapitola 8). Jesté
vyraznéji byla tato asymetrie predpovézena u analogii podivnych ¢astic zvanych ,,spodni
castice* a s touto predstavou byla spojena snaha o vyzkum tzv. B-mezonti. Objevil se koncept
tovaren na c¢astice, které tedy budou schopny produkovat velké mnozstvi kaonii a B-mezonti.

Népad, jak toho dosahnout, spoc¢iva v myslence nechat srazet elektrony a pozitrony o
konkrétnich energiich, které jsou specialné vyladény tak, aby produkovaly kaony nebo B-
mezony spiSe ne jiné druhy &astic. Pobliz Rima ve mésté Frascati bylo vybudovano malé
zatizeni DAFNE pracujici v mistnosti jen o néco vétsi nez Skolni télocvicna. Toto zatizeni
umoziiuje anihilaci pouze téch elektront a pozitrond, které maji celkovou energii 1 GeV, coz
je ptesné energie potfebna pro vznik kaond.

Naproti tomu ,,B-tovarna® pracuje s elektron-pozitronovymi kolizemi o celkové energie
10 GeV, kterd je zase optimalni pro pfednostni vznik B-mezont a souc¢asné s nimi 1 jejich
antiCastic (obrazek @; vyslovovéno ,,B ¢ara®). Protoze ptislusny vyzkum je prestizni
zalezitosti a jednotlivé védecké instituce a zemé pii ném nejen spolupracuji, ale také spolu
soupeti, byly v 90. letech 20. stoleti postaveny hned dv¢ takové tovarny: PEP2 v kalifornském
Stanfordu a KEKB provozovany japonskou laboratoii KEK.

B-tovarny se od klasickych elektron-pozitronovych srazeci lisi jednou podstatnou véci. V
klasickém srazeci se oba protichtidné paprsky pohybuji stejnou rychlosti a béhem srazky se
vzajemné rychlosti ¢astic vyrusi. Vyslednd exploze, pfi niz se elektrony a pozitrony vzajemné
srazi a anihiluji, probiha v klidu a nové vzniklé ¢astice se rozleti rovnomérné do vSech sméra.
Naproti tomu v B-tovarnach nemaji srazejici se paprsky stejné rychlosti, a vysledna srazka se
proto odehraje v jednom ze smérti pohybu.

Vysledkem této asymetrické kolize je, Ze vznikla hmota a antihmota je vystielena ve
kolize probihajici v klidu. Tento rozdil umozniuje pozorovat v B-tovarnach nejen vysledné
Castice celé srazky, ale 1 poCatecni nestabilni produkty, které vznikly a rychle se rozpadly.
Tato moznost je disledkem dilatace ¢asu, jevu zndmého ze specialni teorie relativity. Z
dilatace Casu vyplyva, ze ¢astice pohybujici se vysokou rychlosti pfezije (pro nas jako
pozorovatele) déle nez ta, ktera je v klidu. Produkty srazky tak dokdzi diky svému pohybu v
preferovaném sméru a diky rtiznym rychlostem urazit i delsi vzdalenost (~ 1 mm). Pouzity
trik je zcela kli€ovy, protoze B-mezon ma stfedni dobu zivota jen zhruba 1 pikosekundu
(miliontina miliontiny sekundy), coz je na samé hranici métitelnosti.

V planu je také stavba neutrinovych tovaren, v nichz intenzivni zdroje neutrin umozni
studovat tyto plaché ¢astice. Hmotnost neutrin je ptili§ mala na to, aby se ndm ji nyni podatilo
pfimo zméfit, ale miizeme nepiimo méfit jejich poméry. Existuje dokonce moznost, ze
neutrina a antineutrina se na sebe mohou navzajem premeéinovat, a menit se tak z hmoty na
antihmotu a naopak. Pokud by takovy proces skute¢né probihal, mélo by to dalekosahlé
disledky pro naSe pochopeni ptiivodnich symetrii; neutrinové tovarny by pfitom mohly byt
schopné tento jev zaznamenat.



Nakonec stoji na tomto mist¢ za zminku, Ze v nasledujicich letech se predpoklada také
objev Higgsova bosonu, ktery by se mohl vyloupnout nékde mezi smetim vznikajicim ze
srazek protont a antiprotond. Dalsim krokem by mohla byt také cilena vyroba Higgsova
bosonu za kontrolovanych podminek. Aby to bylo mozné, budeme muset postavit elektron-
pozitronovy sraze¢ urychlujici na optimalni energii, ktera v piipad¢ Higgsova bosonu ¢ini
nékolik stovek GeV. K dosaZeni téchto hodnot bude tfeba linearni urychlovac, coz je diivod,
proc¢ prave projekty vystavby novych linearnich urychlovaci budi tolik zjmu. Praveé zde se
totiz odehraje budoucnost experimentalni fyziky vysokych energii.
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