Je LHC bezpecny?

Objevily se spekulace, ze pii srazkach vysokoenergetickych ¢astic v LHC by mohlo
vzniknout ,néco nekalého“, co by mohlo znic¢it Zemi ¢i rovnou cely vesmir. Standardni
odpovéd je, ze energie nejsilnéjsich castic kosmickych paprskil je minimalné milionkrat
vétsi, takze na prirodu nemame. To je ale jen polovina pravdy, protoze kosmické paprsky
se srazi s atomovymi jadry v klidu, zatimco na LHC mame vstificné svazky. Je potfeba

Uvazujme vstficné svazky ¢astic o (klidové) hmotnosti m,,. Kazda ¢astice necht ma
energii £, (véetné klidové). Hledejme ekvivalentni energii £ jedné &astice takovou, Ze
pokud se srazi s druhou castici v klidu, bude mit srazka stejny tucinek.

Pro takovy projektil o celkové energii £ plati

E? = p?c® + m]f,c4 (1)

kde p je hybnost ¢astice. Necht se srazi idedlné nepruzné se stejnou ¢astici v klidu. Produkt
srazky ma celkovou energii E + m,c?. Plati

(E +m,c?)? = p*c® + m*c! (2)

kde m je klidovd hmotnost produktu; mc? je pak jeho klidova energie, podle zadani m4
platit mc®> = 2F,. Hybnost p se zachovavé (tj. je v obou rovnicich stejnd). Obé rovnice
odecteme a dostaneme
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Pokud chceme pracovat s kinetickou energii definovanou vztahem E, = F — m,c* (a
analogicky pro E, ), mame
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Vztah lze ovéfit pomoci Newtonovy limity, £, =
dbéni vyssich Fadu):
1
E, = imp(va)2

tj. ¢astice se musi pohybovat dvojnasobnou rychlosti nez v pripadé vstiicnych srazek.

LHC dosahne energie protonti 7 TeV, po dosazeni vyjde Fj, = 0.017 J. Pro ionty
olova je planovana energie 574 TeV, pak E; = 0.55 J. To je méné nez nejenergetictejsi
pozorované ¢astice kosmického zareni (jednotky, max. desitky J; bohuZel vSak u téch
nejvétsich nevime, jaké jadro to je). Limita energie pro protony letici delsi vzdalenost je
cca 8 J (Greisen—Zatsepin—Kuzmin limit). Energie srazek na LHC je tedy stale o
bezpecné dva rady pod energii srazek kosmickych paprskii.
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