Seminář Masterclasses na FJFI ČVUT v Praze

Dne 7. 3. 2012 se konal na Katedře fyziky Fakulty Jaderné a Fyzikálně Inženýrské ČVUT seminář pro všechny zájemce o částicovou fyziku. Celý program začal v 9:30 velmi milým přivítáním pomocí občerstvení – čaje, kávy a zákusků. Po příchodu jsem si odložil věci a po pobídnutí jsem si dal kávu, která byla přichystána na stolku za židlemi. Málem se mi ji podařilo vylít, ale nakonec to dobře dopadlo a já jsem si s některými kamarády ze SPŠST Panská prohlédl nástěnku s informacemi a prohodil s nimi pár slov.

Samotný program začal kolem 9:45, to už jsem stačil vypít druhou kávu. Ale jelikož jsem byl velice natěšený na to, co se o tématu částicové fyziky dozvím, rychle jsem se uvelebil na svoje místo a poslouchal. Jako první vystoupil Jaroslav Bielčik, který nám sdělil bližší informace o celkové organizaci. První část programu měla trvat do 12:45, pak měla být hodinová přestávka na oběd a poté měla následovat praktická část v počítačové místnosti s následnou videokonferencí s dalšími institucemi.


Pan Bielčik poté uvedl Borise Tomášika, který začal úvodem do teorie částicové fyziky a vysvětlením, jak se mikrosvět zkoumá. Viděl jsem, že moji kamarádi si začali zapisovat poznámky, tak jsem si řekl, že budu poslouchat a snažit se pochopit co nejvíc na místě a zápisky si poté od nich případně vypůjčím. Musím říci, že tato přednáška pro mě byla asi nejvíce přínosná z celého programu – sám totiž v této oblasti mám jen jakési „hrubé“ znalosti, a tak jsem úvod do teorie a vysvětlení jejího následného uplatnění v praxi přivítal.


Přednáška začala tím, jak rozložit hmotu na „elementární“ částice – přes molekuly k atomům (to už postačuje chemikům) a nakonec k částicím a kvarkům. Samotné elektrony, protony, neutrony, které zná i laik, totiž nejsou jedinými částicemi. Existuje jich totiž PODSTATNĚ více. Ale jak je pak můžeme považovat za konec našeho postupu, když jich je tolik? Pro tyto potřeby se zavádějí tzv. kvarky. Existuje šest druhů kvarků – up, down, strange, charm, bottom a top (každý má ještě svoji „anti“ variantu). Z nichž například up má náboj +2/3 a down má náboj -1/3. Jak se v tom vyznat? Už ze základní školy víme, že proton je kladně nabitý (+). Proton tedy obsahuje dva kvarky up a jeden down. Ještě lépe to je vidět na příkladu neutronu, který nemá žádný náboj, má tedy jeden kvark up (+2/3) a dva down (2 * -1/3). Celkový náboj je tedy nulový:

+2/3 -1/3 -1/3 = 0
Různé částice jsou tvořeny různým počtem výše zmíněných druhů kvarků, ať už dvěma nebo třemi. Například speciální skupina zvaná podivné částice obsahuje kvarek strange. Elektron je jiný případ než proton nebo neutron. Je VÝRAZNĚ lehčí, přesto ale má záporný náboj. Pokud má nějakou strukturu, tak ji nejsme schopni odhalit kvůli své „VELICE malé velikosti“. Pro tyto částice se proto zavadí pojem bodová částice. Elektron je tedy bodovou částicí, která má záporný náboj. Zjednodušeně můžeme říci, že hmotu lze popsat pomocí kvarků, bodových částic a samozřejmě částic způsobujících interakce (gluon, foton, boson, atd.).

Velice zajímavé bylo povídání o částicích zvaných muony. Tyto částice totiž jako jediné jsou schopny z kosmu dorazit až na zemský povrch. Muony jsou schopny projít i skrz hmotu. Jsou proto snadno zjistitelné – jako jediné projdou přes tlustou betonovou vrstvu (přes jakýsi „filtr“). Časem se však rozpadnou na elektron. 

Zajímavé také bylo povídání o Higgsově poli, které pravděpodobně existuje (nevíme to přesně), ve kterém žijeme a v němž mají částice větší hmotnost.
Samozřejmě by se dalo povídat o celé přednášce detailněji, ale myslím, že pro ilustraci je to dostačující.
Bylo i hodně dotazů od různých účastníků – od některých častěji a od jiných vůbec, jak už to tak bývá. Po přednášce následovala dvacetiminutová přestávka na protažení těla a na diskusi. Trošku na mě působila ta káva, co jsem vypil, tak jsem krátkou přestávku uvítal. Někteří také během přestávky navštívili experimentální pracoviště, na které byli dovedeni místními studenty.

Po přestávce následovala další přednáška, kterou už vedl pan Bielčik a na kterou už asi všichni čekali, jelikož vysvětlovala, jak pracuje experiment ALICE a kde se v CERNu nachází, což bylo hlavním tématem tohoto semináře.
Dozvěděli jsme se, co to vlastně experiment ALICE je, že se snaží vysvětlit, jak vlastně různé částice interagují a co je produktem jejich srážek. Dále jsme měli možnost zhlédnout leteckou mapu CERNu na švýcarsko-francouzské hranici, na které nám byl ukázán celý komplex spolu s umístěním experimentu ALICE. Měli jsme možnost se podívat i na podzemní fotografie a jak funguje lineární urychlovač spolu s popisem jeho jednotlivých detektorů. Přednáška byla díky tomu hodně pestrá, což se nám líbilo.
Přibližně v 12:20 byla vyhlášena hodinová přestávka na oběd. Vzali jsme si všechny věci, protože po skončení přestávky budeme navigováni do počítačové učebny, kde proběhne praktické cvičení. Během přestávky jsem si s kamarádem došel na oběd do místního fast-foodu a poté jsme se pomalu vraceli zpět. Naštěstí byla počítačová učebna hned vedle pánských záchodů, tak jsme ani žádnou navigaci k místnosti nepotřebovali. 
Po vstupu do ní nám bylo řečeno, že na prostředním počítači v řadách pracuje pouze jeden, na ostatních počítačích pak dva účastníci. Sedli jsme si tedy úplně na kraj do třetí řady a čekali na zahájení programu. 

Jakmile se všichni sešli, byly nám rozdány papíry s instrukcemi a začala krátká přednáška, která se týkala toho, co vlastně budeme na počítačích dělat. Podle reálných dat z CERNu jsme napřed zkoušeli zjistit, jaké částice se vlastně srazily, podle toho, na co se rozpadly. Nejčastější částicí byl kaon, který se rozpadá na dva piony. Toto určování jsme napřed dělali podle tabulky, až poté to dělal sám počítač v jiném programu. Během praktického cvičení jsme měli problém s různými datasety – každá skupinka měla dostat jeden, abychom neměli úplně všichni stejná naměřená data. Bohužel s některými byl opakovaný problém, především s naším s číslem 13, kde se v linuxové příkazové řádce zobrazila hláška, že soubor s datasetem prostě nebyl nalezen. Zjistilo se, že jich ve skutečnosti je na disku přítomno pouze osm, proto se pouze těchto osm datasetů muselo rozdělit mezi skupinky. V průběhu cvičení jsme si tedy mohli zkusit základy toho, jak vlastně vědci pracují a hodně jsme se naučili.
Přibližně v 15:40 jsme byli hotovi a data byla zaznamenána v Excelové tabulce. Protože se blížil čas na hodinovou videokonferenci, bylo potřeba vybrat dobrovolníka, který by na ní reprezentoval naší pražskou skupinu v anglickém jazyce. Bohužel se žádný odvážlivec v první fázi výběru nepřihlásil, a tak padali velice nápadné filtrovací otázky na výběr dobrovolníka. Naneštěstí neměli moc velký účinek, ale nakonec se jeden dobrovolník přihlásil a byl odměněn potleskem. 
Poté jsme se přesunuli do jiné místnosti, kde po přípravách byla zahájena vlastní videokonference. Než se přihlásili moderátoři z CERNu, byli jsme spojeni s dalšími institucemi z Kodaně a z Nantes a mohli jsme se vzájemně pozorovat na velikém promítacím plátně. Bohužel jsme měli malé technické problémy s mikrofonem, které se ale nakonec vyřešily správným nastavením na notebooku. Účastníci z těchto dvou měst byli lehce pobaveni, když se objevovali různé obličeje blízko před webkamerou během opravy mikrofonu. 
Jakmile byly vyřešeny všechny problémy, přihlásili se moderátoři z CERNu a započali samotnou videokonferenci. Ti ovšem také měli problémy s mikrofonem, které po chvíli rychle vyřešili. Moderátoři porovnávali naše výsledky, ukazovali a popisovali nám i různá pracoviště, která se týkala experimentu ALICE. Po těchto hlavních částech videokonference následoval poměrně jednoduchý kvíz, který jsme si sami individuálně zkoušeli na papíře. Výsledky kvízu se nějak neporovnávaly, takže vznikla dosti uvolněná a velice příjemná atmosféra. Po závěrečných otázkách, kdy se někteří z nás ptali na Velký třesk, temnou hmotu, atp., byla videokonference ukončena.
Na závěr jsme dostali certifikát, který potvrzoval, že jsme se semináře zúčastnili, a různé další užitečné materiály – CD s výukovým materiálem, časopis Scientific American, odznáček, atp. Speciální ocenění obdržel dobrovolník, který za nás komunikoval během videokonference.
Přibližně v 17:15 vše skončilo a musím říci, že jsem z toho všeho měl hodně dobrý pocit. Samozřejmě by se dalo o celém semináři psát do detailu, ale text by byl mnohem delší, proto jsem také musel některé maličkosti vynechat.

Určitě bych vám, pokud se seminář bude v příštích letech konat, doporučil se ho zúčastnit. Dle mého názoru je velice užitečný a zabývá se oblastí fyziky, která asi není tak známá jako např. mechanika, ale rozhodně je velice zajímavá, možná i zajímavější než některé jiné známější části fyziky. To, co probíhá v mikrosvětě je základ všeho ostatního a tady si konečně uvědomíme, co se kolem nás ve skutečnosti děje.  
Přemysl Černý

