Pracovné listy

Pracovné listy sme vytvorili na zaklade poziadawiekmaturitu. Zamerali sme sa na
dve konkrétne poziadavkycasti Zaklady fyziky mikrosveta:

= Ziak vie opis@ zakladné zariadenia a metddy préce pre vyskum
elementarnyckiastic.
= Ziak vie opisd vyvoj ndzorov na mikrosvet.”

Prva poziadavku sme spracovali do pracovnych liskberé sme nazvali Detektory
a detekcigastic a Urychovate.

Pracovny list, nazvany Standardny model, tematisggda do druhej spominanej
poziadavky. V danom pracovnom liste sme sa zameaadidtasné poznatky o elementarnych
casticiach.

Pracovné listy, ktoré sme vytvorili, méZu po vypihelizi’ aj ako Studijny material

pre ziakov.

1.1.1 Pracovny list Detektory a detekciatastic
Dany pracovny list je obsahovo zamerany na detgktmh z&kladnécasti a na

detekciucastic.

Na za&iatku sa Ziaci oboznamia s vyznamom detektorovratkom texte je napisana
charakteristika detektorov a su spomenuté Styxirtdaletektory na LHC.

Prva Uloha v pracovnom liste sa zameriava na zakladsti detektora. Ziaci maju
doplnit, naco slizia jednotlivétasti. V ramci pracovného listu sme sa vyuzili akiklpd
konkrétny detektor — detektor ATLAS. Informéacie andm detektore mézu zistz r6znych
populariz&nych brozar, alebo vyuZinternet.

DalSou Glohou z pracovného listu je do obrazku dépjednotlivé ¢asti detektora,
ktoré boli v prvej ulohe charakterizované. Obradhkyy je vioZeny, zobrazuje zakladegsti
detektora ATLAS.

Po oboznameni sa s detektorom a jeho zakladiggiami sa zaoberame detekciou
Castic. Zaujima néas, aké stopy zanechaju v detadtior6znecastice a ako tieto signaly
vyhodnocova.

Na obrazku su zobrazené signaly drah fotoénu, delir mionu, nabitych
a neutralnych hadrénov a neutrin. Nasledne je Zadiéwha, v ktorej maju Ziaci na zaklade
zadanych signalov t&it’, akacastica bola detegovana. Signaly su zadané vo folmézku,
ktory zobrazuje prigny rez detektorom. V danom piEde vidimecasti detektora, s ktorymi

sa Ziaci oboznamili v prvejasti, ako sustredné kruznice. Drafastice je zobrazena zelenou



Ciarou, stopy v kalorimetroch, kde bola zaregistr@vaenergia, su zobrazené Zltymi
obdZnikmi, ¢ervenégiarkovanéagiara zobrazuje chybajicu hybmos priecnom smere, ktora
je indikatorom neutrin.

Dané zobrazenia sme prevzali zéeviia Masterclasses ATLAS. Signalgstic, ktoré
sme vybrali a po Uprave pouzili vdanom pracovneste] pochadzaju z redlne nameranych
dat, ktoré vyhodnocujudastnici MC.

V pracovnom liste sa pri tomto &eni nachadza aj odkaz nal'me dostupny applet,
ktory zobrazuje signalyastic v detektore. Applet méze Ziakom pom@d vyhodnocovani
signalov a napovedam, akacastica bola v detektore detegovana.

V zavere pracovného listu sme vlozili kratku higthéi poznamku, v ktorej sa mozu
Ziaci oboznamis prvymi typmi detektorov — bublinovymi komoraritextu sme doloZili aj
obradzok signalu z bublinovej komory. Tatas’ pracovneho listu poukazuje na vyvoj
technoldgii pri vyrobe detektorov, ako aj vyvojifts@rov, ktoré tiahcuju pracu pri detekcii

signalov z detektorov.

1.1.2 Pracovny list Urychlovate
Pracovny list sme vytvorili na zaklade pozZiadavilyy Ziaci vedeli opisazariadenia,

ktoré su potrebné pri vyskume elementarnyastic.

Dany pracovny list obsahuje charakteristiku uiymtatov, ako zariadeni, ktoré
zvySuju kinetickl energitastic. Na zvySenie kinetickej energie vyuZivajkieleké pole.

Nasledne su opisané dva zakladné typy Zigedtov — linedrny a kruhovy. Pri danych
typoch su nazri@né ich vyhody, respektive nevyhody.

Nasledne sme sa zamerali na rozdeleni¢goghu experimentu, kde sme rozlisili dva
typy — terikovy experiment a experiment s protibeznymi zvazkédané typy sme taktiez
charakterizovali.

V pracovnom liste sa nachadzaju tri Glohy pre Zakéiohy st obsahovo zamerané na
vypocet roznych hodndt, ktoré opisuftasti urycliovatov aich vlastnosti. Na vyrieSenie
danych uloh su potrebné vedomosti z gymnazialneéha diyziky.

V prvej Glohe maju Ziaci vypita dizku elektrody v linearnom urytbvasi, ak maju
zadanu frekvenciu, s ktorou sa dana elektréda pugpé maximalnu energiu, na ktord ma
byt proton urychleny.

Dalsie dva priklady sa zameriavaju priamo na uigel: LHC. Pri prikladoch su

uvedené aj zakladné informécie o LHC, ktoré méawitypri prikladoch.



Priklad ¢islo 2 je zamerany na vypet vdkosti indukcie magnetického pm, ktoré
musi posohi na nabitic¢asticu, ktora sa pohybuje po kruznici v urfobeci LHC. Na
vypocet potrebuju Ziaci poziigpolomer uryckiovata a vékos’ rychlosti urychlenychastic.

V poslednej udlohe maju Ziaci vypitet’” frekvenciu obehov zhlukov proténov
v urychHovaii LHC. Na to aby mohli dana dlohu vyri€Sipotrebuja vedi& aky obvod méa
urych’ovat LHC a vé’kog’ rychlosti, s ktorou séastice v urychovasi pohybu,ju.

V pracovnom liste sa nachadzaju aj informéacie ehligvati LHC, z ktorych mézu

cerpd pri rieSeni uloh.

1.1.3 Pracovny list Standardny model
Dany pracovny list, ako uz jeho nazov napovedazasbera tedriou Standardného

modelu. Pracovny list sme vypracovali na zakladaguavky pre maturantov, pam sme sa
zamerali na stasny preliad poznatkov o elementarny¢asticiach.

Na Gvodnej strane pracovného listu je charaktedmg\Standardny model. Nasledne
su uvedené IKicové slova, s ktorymi sa Ziaci v pracovnom listeetsii. Do Kuc¢ovych slov
sme zaradili zakladné terminy z fyziky vysoky@stic, ktoré priamo stvisia so Standardnym
modelom a po absolvovani hodin venovanych daneg t&yrmali tieto pojmy ovlada

Standardny model elementarny&hstic je zobrazeny na obrazku. Pod obrazkom su
opisané jednotlivéastice, ktoré sme zoradili pkal generacii, ako @astice sprostredkujuce
interakcie. K sprostredkujucimtasticiam sme doplnili zakladné informacie o danych
interakciach.

Druha strana pracovného listu obsahuje pojmovu mépara znazatuje vz'ahy
medzigasticami Standardného modelu. Na jednej Urovidiastice hmoty — kvarky a leptony.
Castice hmoty ak nim prislichajuce &astice si znazornené bielo-modrou farebnou
kombinaciou. Intermedialne bozoény sa nachadzajdiai®ej arovni. SU znazorneérvenou
farbou. Cervenou farbou je znazornené tiez ich silové pasiebeacastice hmoty. Zelenou
farbou je znazornené silové posobenietastice sprostredkujice interakcie. Higgsov bozén
a jeho pdsobenie je znazornené fialovou farbou.

Na tretej strane pracovného listu sa nachadzajarksp v ktorych sa vyzngené
jednotlivé vlastnosti kvarkov a lepténov.

Pri kvarkoch sa jedna o nazov v anglickom, akol@ayenskom jazyku, ich symbol,
hmotnos, elektricky naboj, spin a kvantovéisla. Medzi kvantovécisla sme zaradili
baryénovécislo, podivnos, pévab, spodné a vrchné kvantosiglo. Pod tabtkou, ktord
zhina dané vlastnosti, je podrobnejSie opisané kvariisl@ farba (farebny naboj).



Taktiez sme v pracovnom liste spomenuli aj &diice, ptom sme uviedli, ze
anticastice maju rovnaké vlastnosti ako k nim prislugbagastice, liSia sa len v elektrickom
a farebnom naboji.

Do tabuky leptonov sme zahrnuli ich ndzov a symbol, hmstpaaboj, spin, dobu
Zivota a leptonovaéislo.

V zavere pracovného listu sme venovali pozofnéasticiam, ktoré su tvorené
z kvarkov. Opisali smeio su to hadrony a ako sa rofdgl. Nasledne maju Ziaci v tlohe
zistit, ktory mezon alebo baryén je zloZzeny z uvedenydrkov alebo antikvarkov. Ziaci

musia taktiez sami dopisaé hadrony a ich zloZenie.



