Predmluva

Problém fundamentalni struktury hmoty byl v déjinach
lidské civilizace predmétem zajmu filosofti i prirodovédci
odedavna. Zirejmé jako prvni se k tomuto tématu vyjad-
rili v 5. a 4. stoleti pred nasim letopoctem recti filosofové
Demokritos a Leukippos, kteri byli zakladateli atomismu,
tj. hypotézy, Ze vesmir je slozeny z nedélitelnych, neménnych
a vécnych castecek, pohybujicich se v prazdném prostoru.
Jednalo se ovSem pouze o abstraktni filosofickou koncepci;
pokud jde o empirické prirodovédecké poznani, po dobu dal-
Sich vice nez dvou tisic let k ZAdnému vyraznéjsimu pokroku
nedoslo. Zlom nastal azZ na zacatku 19. stoleti, po odhaleni
nékterych zakladnich kvantitativnich zakonG chemickych
reakci a fyziky plynt, jeZ bylo moZno ptirozené interpre-
tovat pomoci predstavy o atomové a molekulové struktuie
hmoty. Nejvice se o to zaslouzili John Dalton (1766-1844),
Amedeo Avogadro (1776-1856) a Joseph Louis Gay-Lussac
(1778-1850), ale jisté prispéli i nékteri dalsi. Dovolim si spe-
kulovat, Ze kdyby se v oné dobé udéloval néjaky ekvivalent
nynéjsi Nobelovy ceny, zminéni tfi prikopnici by jisté byli
vhodnymi kandidaty. Je ovSem také pravda, Ze hypotetické
atomy a molekuly mély béhem 19. stoleti i své vyznamné
a vlivné odpiirce. Za vSechny jmenujme Wilhelma Ostwalda
(1853-1932), ktery byl zakladatelem oboru dnes nazy-
vaného fyzikalni chemie (ziskal Nobelovu cenu za chemii
v roce 1909) a Ernsta Macha (1838-1916), jinak znameni-
tého fyzika, jehoZ jméno je také vyrazné spojeno s Prahou.
Jejich odpor vii¢i atomim a molekulam byl jisté do znacné
miry pochopitelny-prosté proto, ze tehdy samoziejmé nee-
xistoval zadny primy experimentalni dikaz existence tako-
vych objektli. Na konci 19. stoleti a v prvnich dvou dekadach
20. stoleti vSak v dané oblasti doSlo k pokroku, ktery lze
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bez nadsazky oznacit za prevratny. Za klicové udalosti lze
povazovat predevsim Stastné nahodny objev radioaktivity,
dale identifikaci elektronu jakoZto nositele elementarniho
elektrického naboje a odhaleni prekvapivé struktury atomu
v podobé nepatrného jadra a mnohem vétsiho elektrono-
vého obalu. Zasadni soucasti probihajici fyzikalni revoluce
byla kvantova teorie, ktera se definitivné objevila na scéné
ve dvacatych letech a stala se fundamentalni novou metodou
pro popis jevi v mikrosvété. V obdobi mezi dvéma svétovymi
valkami se tak atomova a jaderna fyzika staly prestiznimi
obory zakladniho vyzkumu, navic s velkym dopadem v tech-
nologii, zbrojnim primyslu a tim padem i politice. Na konci
druhé svétové valky experti v dané oblasti uz celkem dobie
chapali strukturu bézné hmoty danou atomovymi elektrony
a nukleony (protony a neutrony), které tvori atomova jadra.
Kromé toho bylo ale také tieba vyrovnat se s ponékud zne-
pokojivym faktem existence exotické Castice - mionu, jejiz
role ve stavbé hmoty byla naprosto nejasna. Ovsem pohled
na nasi nynéjsi tabulku elementarnich c¢astic by v oné dobé
asi znamenal Sok pro kazdého jaderného fyzika: kdo by si
byl tehdy pomyslel, Ze fyzikalni realitou je Sest kvark a Sest
leptond, dale intermedialni bosony a gluony a na dovrseni
vSeho solitérni Higgstiv boson!

Cesta k soucasnému standardnimu modelu casticové
fyziky byla mimoiadné pozoruhodna jako kombinace bri-
lantnich teoretickych hypotéz a narocnych tymovych expe-
rimentd, které postupné potvrdily podstatnou cCast teorie.
I zde ovSem probihaly nazorové konflikty podobné tém,
které provazely atomovou a molekularni teorii v 19. stoleti.
Jednim takovym kontroverznim problémem moderni Cas-
ticové fyziky byl nepochybné kvarkovy model struktury
nukleont (a dal$ich tzv. hadronii), ale nedivéru u mnohych
jisté vyvolavaly i dalsi ve své dobé hypotetické castice.
Navic, nékteri respektovani teoretici v pribéhu 60. let zpo-
chybnovali i samotnou kvantovou teorii pole jako moZnou
adekvatni metodu popisu interakci elementarnich castic.
V takovych pripadech jde vZdy o pfirozeny rozpor mezi
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badateli okouzlenymi hlubokymi teoretickymi idejemi
a skeptiky, kteri vyzaduji predevsim empiricka fakta a primé
experimentalni dlikazy. Geneze standardniho modelu je
vSak nesmirné zajimava praveé tim, jak se ptivodné speku-
lativni teoretické schéma s radou netrivialnich predpoveédi
postupné stalo respektovanou fyzikalni realitou a ziskany
popis mikrosvéta lze tak nyni pravem povazovat za jednu
z nejuspésnéjsich fyzikalnich teorii 20. stoleti. Ackoli si dnes
jesté nemtlizeme byt uplné jisti detailni povahou tajuplného
Higgsova bosonu detekovaného v CERN v roce 2012, lze
prece jen bona fide mit za to, Ze ona pozoruhodna vice nez
padesatileta etapa vyvoje Casticové fyziky byla timto obje-
vem symbolicky zavrSena. Je ovSem treba také pripustit, Ze
zasadni objevy Casticové fyziky ucinéné v obdobi po druhé
svétové valce azZ do soucCasnosti zatim nemaji bezprostiedni
praktické aplikace; v ramci zakladniho vyzkumu je vsak
hloubka ziskaného poznani skutecné zavratna.

Smyslem této utlé knizky je popsat a objasnit historii
standardniho modelu s mnoha jejimi zakruty a piekvapi-
vymi momenty. Snahou autora bylo zachytit vSechny pod-
statné detaily, i kdyz je jasné, Ze pojednani v daném rozsahu
nemuZze byt ani zdaleka vyCerpavajici. Svym charakterem se
také nejedna o typicky popularizac¢ni text; jeho cilem je spise
oslovit skutecné vazné zajemce o moderni ¢asticovou fyziku.
Mohl by se tedy hodit stredoskolskym uciteltim, profesional-
nim fyzik@im z jinych obor( nebo studentiim fyziky a mate-
matiky na vysokych skolach. Myslim ale, Ze by kone¢né mohl
byt uziteCny i pro Uzce specializované cCasticové fyziky, jako
osvézeni polozapomenutych znalosti a doplnéni Sirsiho pre-
hledu o daném oboru.

Predkladana prace predstavuje rozsifeni a aktualizaci
Casopiseckého c¢lanku, publikovaného v roce 2003; potreba
aktualizace plivodniho textu samozrejmé vznikla predevsim
v disledku objevu Higgsova bosonu, ale i kvtli dal§imu cel-
kovému upevnéni pozice standardniho modelu v ¢asticové
fyzice béhem uplynulych patnacti let. Pii piipravé tohoto
nového vydani i ptiivodni verze z roku 2003 mi pomohla rada
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kolegl z nékolika riiznych instituci, a to jak technicky, tak
cennymi vécnymi pripominkami a inspirativnim povzbu-
zenim. Rad bych jim vSem podékoval a dovoluji si proto
uvést zde jejich jména v abecednim poradi: Jifi Dolejsi, Jan
Fischer, Jifi Formanek, Jifi Grygar, Tomas Husek, Jiri Chyla,
Ales Lacina, Rupert Leitner, Michal Malinsky, Lubos$ Motl, Jan
Pisut, Richard Polifka, Tomas Sykora a Ales$ Trojanek.
1974 uvedl do studia teorie elektroslabych interakci.
Obrazky 9, 10, 11 a 13 bylo mozno pouzit diky laskavému
svoleni archivu CERN.

Praha, brezen 2019 Jiri Horejsi



