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1. d)gélne informacje o Modelu Standardowym
. Detekcje czastek. Przyspieszacze i zderzacze.
Wielkie eksperymenty
Hadrony, kwarki i leptony
. Teoria czgstek elementarnych
. Poszukiwanie czastki Higgsa
Rozszerzenie Modelu Standardowego
. Powstanie i budowa Wszechswiata
. Ciemna materia, ciemna energia
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Materialy pomocnicze

s Wyktady bedq zamieszczane na stronie
http://www.fuw.edu.pl/~zarnecki/WCE/wce.html
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Warunki zaliczenia /
zaliczenia na ocene:

1. obecnos¢ na wyktadach
dopuszczona jest nieobecnosc na dwoch
wyktadach, kolejne nieobecnosci obnizajg
ocene

2. 50% punktdéw z egzaminu testowego
termin egzaminu 16 czerwca 2008



Skad ten tytut wykiadu?

16 thousand milion yaars

Wielki Wybuch
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Fizyka czastek elementarnych

1 Wiek XX — niezwykty rozwoj fizyki,fundamentne idee

- pierwsza potowa to teoria wzglednosci, teoria
grawitacji i teoria kwantow

- druga potowa — fizyka czgstek elementarnych
1 Przestrzen i czas w teorii grawitacji odgrywajq
nodstawowgq role; materia definiuje wtasnosci

drzestrzeni a ruch materii wynika ze struktury
Drzestrzeni.

1 Einstein probowat opisac pola elektryczne i magne-
tyczne jako wynik wtasnosci czaso-przestrzeni. Do
konca zycia poszukiwat takiej jednolitej teorii -
bezskuteczne.




Fizyka czastek elementarnych

O Czasoprzestrzen | prawa mechaniki kwantowej sq
,dem” dla czastek elementarnych

m Czastki el. — duzo (1000) i roznorodne (Zoo)
Wiele zagadnien nadal niejasnych.

Niektore czastki wystepujg w trzech postaciach,
roznigc sie masg np. o czynnik 35 000

m Do dziS nie rozumiemy grawitacji i jej zwigzku z
mechanikg kwantowg



Czgsteczki, atomy, jadra atom. I czastki el.
m Materia sktada sie z czasteczek

—np. woda H,0 atomy H=wodor, O=tlen
m Czgsteczki = stany zwigzane atomow
(92 roznych atomow w naturze)

m Atomy = stany zwigzane jqder atomowych i
elektronow; atomy sg prawie puste

m Rozmiar atomu 1/100 000 000 cm,
jadro 100 000 mniejsze
Rutherford ustalit to w 1911 bombardujac
ztoto ciezkimi czgstkami alfa (o) nukleony
m Jadro = stany zwigzaneqrotondw | ngutron@




Jadro atomowe = stan zwigzany nukleonow

Nukleony
protony (tadunek elektryczny= +1)
(elektron ma tadunek el. = -1)
->neutrony (tadunek el. =0)
Atomy sq neutralne elektrycznie
Jesli oderwiemy jeden lub wiecej elektronow
-> jony (tadunek el. dodatni). Jonizacja.

Przyktady atomow:
Wodor H=p+e - najlzejszy atom
Deuter D=pn +e - ciezki wodor (-> ciezka woda)
Tryt T =pnn +e
Hel He=ppnn +ee
Fizyka jadrowa -> badanie jader atomowych



Nukleony | kwarki (oraz gluony)

Proton i neutron = 3 kwarki
(rézne typy kwarkow i ich nazwy...)

kwarki v (up)i d (adown)

kwarki wystepujq w 3 stanach (barwach, kolorach)
czerwone, zielone i niebieskie —to tylko nazwy

o 1
@@

proton “@ neutron ‘ @
Kwarki nie majq struktury! Sg fundamentalne..

Ale nie wystepujq jako czastki swobodne — p i n tak
W nukleonach sa gluony — sklejajace catos¢ (w atomie ->sity e-m, fotony)



Czastki elementarne 1 czastki
fundamentalne

m Czastki typu p, nto stany zwigzane kwarkow

Czastki fundamentalne - punktowe czastki bez
struktury

Termin czgstki elementarne obszerniejszy i obejmuje

wszystkie obiekty prostsze od jadra atomowego
(wyjatek proton)

m Fizyka czastek elementarnych zajmuje sie obecnie
poziomem fundamentalnym — czastkami
fundamentalnymi i ich oddziatywaniami

m Czastki przenoszace oddziatywania fundamentalne
— to tez czgstki fundamentalne



Czastki fundamentalne
w Modelu Standardowym

Quarks

Higgs
ooooo

electron neutrino MU0 NEutring tau nentrino



Fotony — rok 1905

1900 Planck — Swiatto jest emitowane oraz pochtaniane w porcjach;
to byta hipoteza dotyczaca atomow i natury procesow em|SJ|/absorpCJ|

Kwant energii, stata Plancka h=6,6 10%” ergcm, E=h v

Na}gmda Nobla 1918 (v — czestotliwosc)

1905 Einstein — Swiatto proRagme sie¢ w porcjach — pakietach o
okreslonej energii. To byfa hipoteza dotyczaca natury Swiatta (prom.
elektromagnetycznego wg Maxwella) — nieakceptowana przez
nastepne 15 lat! Nawet przez PIancka Dosw. Comptona — bilard,

w 1921 — Nagroda Nobla dla Einsteina

Te pakiety to fotony (nazwa nadana w 1926 przez Lewisa) . Energia
ich zalezy od typu prom. elektromagnetycznego —fale radiowe majq
mniejsza energie niz promienie X (Roetgena). Swiatto widzialne —
wigksze energie niz radiowe (fioletowe b. energetyczne niz czerwone).
W doswiadczeniach z czastkami elementarnym| fotony majq energie

100 000 000 000 razy wiekszg niz w telefonie komdrkowym

Ale wiemy, ze Swiatto zachowuje sie jak fala, czyli fotony tez muszg
mieC jakies wiasnosci falowe — tu bije zrodto mechaniki wantowej
(zwanej wtedy mechanikg falowq).

Einstein wiedziat o tym ale nigdy nie odkryt teorii kwantow, ale wrecz
zwalczat ja



Antyczastki (antymateria)

AN tyczastkl to tez czastki, cho¢ moga sie rozni¢ od swoich
,partnerow” pewnymi wiasnogciami.

Czastki i antyczastki majg te samg mase

Np. elektron i pozyton — to para czastka-antyczastka (ale
ktora i est ktora to sprawa umowy), roznig sie znakiem
ladunku elektrycznego (pozyton ma dodatni fadunek).

Elektron odkryto w 1897 a pozyton w 1932

szzegvidywanie teoretyczne istnienia antyczastki — Dirac’
1

Czastka i antyczastka moga oddziatywac b. gwattownie —
znikac i pojawiac sie w parach

Istnienie antyczastek wynika z prawa przyrody; czastka
moze byC swojq antyczastkg — np. foton Zl fadunek el. Zero)

Oznaczenie — kreska nad symbolem czastki np.
kwark u i antykwark u



Masa I energia

Energia — pojecie podstawowe

ezeli predkosc obiektu mata ( w poréwnaniu z predkoscig Swiatta)
stosujemy opis nierelatywistyczny, gdzie zwigzek energii
kinetycznej z predkoscia. E=1/2 m v2; energia jest
proporcjonalna do masy obiektu

Masa a waga -

Dla predkosci relatywistycznych —> teoria wzglednosci,
tu predkosc nie jest wygodng wielkoscig do opisu ruchu obiektu
Przykfad: Okoto roku 1950 przyspieszane protony miaty energie

1 GeV. Predkos¢ swiatta ¢ =300 000 km/s -> predkos¢ protonow
212 000 km/s. Ostatnia maszyna LEP (CERN) przyspieszata
elektrony do energii 100 GeV, czyli predkosci 299 999,6 km/s.

LHC — przyspieszanie protonow do energii 7000 GeV, v="2

Ped — lepsza wielko$¢ E=c V{p?+m?2c?}, E=mc2 dla p=0



Notacja naukowa

m Ajgﬁm wodoru — rozmiar 1 Angstrom
0.000 000 01 cm, lub 1/10 nanometra
inny zapis: 1 A=108 cm= 1010 m

m Duzy rozmiar -> np. 1019 m

Nazwy: duze liczby
Deka,hekto,kilo,mega,giga,tera,peta,exa,zetta,yotta
10 102 103 10® 10° ... ... 1024
Nazwy: mate liczby

Decy, centy, mili,mikro,nano, pico,femto,atto,zepto,yocto
10-1 10-2 10-3 10-6 10-9 ............. 10-24



Zdarzenia (events)

+

= W doswiadczeniach z czastkami el. mamy do czynienia ze
zdarzeniami —

nie mozemy przewidzieC ani kontrolowac precyzyjnie tych zdarzen

Nasze urzadzenia pomiarowe sg makroskopowe — musimy jakos
wydobywac informacje co sie dzieje na poziomie czastek

m Rozpady czastek elementarnych (nawet tych fundamentalnych)

Np. neutron zyje Srednio okoto 10 min — rozpada sie na proton,
elektron i neutrino elektronowe (w jadrze at. jest stabilny)

W opisie kwantowym — precyzyjny opis srednich wielkosci,
ale nic nie mozna powiedzieC o szansie indywidualnego zdarzenia

m Znikanie czgstek ale tez ich powstawanie — to obserwuje sie w tych
urzadzeniach (akceleratorach) . Rozpad neutronu to zamiana

® - ¢



	Wszechświat cząstek elementarnych
	Program
	Materiały pomocnicze
	Warunki zaliczenia / zaliczenia na ocenę:
	Skąd ten tytuł wykładu?�
	Fizyka cząstek elementarnych
	Fizyka cząstek elementarnych 
	Cząsteczki, atomy, jądra atom. i cząstki el.
	Jądro atomowe = stan związany nukleonów
	Nukleony i kwarki (oraz  gluony)
	Cząstki elementarne i cząstki fundamentalne
	Cząstki fundamentalne�w Modelu Standardowym 
	Fotony – rok 1905
	Antycząstki (antymateria)
	Masa i energia 
	Notacja naukowa
	Zdarzenia (events)
	Symmetry - a main idea of modern particle physics
	SYMMETRY from D. Gross talk at Photon2005   
	LOCAL  SYMMETRY
	THE THEORY OF MATTER �         and STANDARD MODEL(S)�            F. Wilczek, LEPFest, Nov.2000 (hep-ph/0101187)�
	Masses?
	Higgs Mechanism in SM
	Higgs Lagrangian
	SSB
	Physical fields
	Masses for W and Z �Higgs boson
	Higgs boson in SM
	Beyond (SM = 1HDM) �2HDM, 3HDM etc
	Two frontiers for high scales 
	Colliders
	Large Hadron Collider at CERN 
	Higgs searches in  ATLAS at low luminosity phase (L  up to 30 fb-1
	Initial running conditions
	Cross section and events rate 14 TeV
	Higgs production and decays of SM Higgs at 
	Strategy to detect a  SM Higgs at LHC
	The ATLAS Detector
	Commissioning the ATLAS detector
	ttH, Hbb channel 
	Combined sensitivity for a light SM Higgs 
	MSSM Higgs searches
	MSSM Higgs searches/Light Higgs boson   at 30 fb-1
	MSSM Higgs searches/overall discovery potential (300 fb-1)
	Summary /  Conclusions LHC – Higgs search
	Higgs properties
	MSSM searches /H± 



