Model Standardowy cd. 12.03.08

Quarks

Podsumowanie — czgstki

fund. o spinie 1/2 h/(2 n),
n=3.14..

(umowa ~ (h kreSlone) " h/(2 ©) =1)

Kwarki (wszystkie) :
|. barionowa B=1/3
Leptony (wszystkie) :
l. leptonowa L =1

Leptony: indywidualne liczby
Antykwarki B= -1/3 kw.— elektronowa, muonowa |

antyleptony L= - 1 taonowa



Top: 170.9 § 1.4 GeV !Imarzec 2008
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http://dorigo.wordpress.com/2008/03/08/top-mass-1726-14-gev/

Nowe dane dosw.— masa top
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3 generacje (rodziny)

Czy sa dalsze?

Ddswiadczenie: raczej nie, o ile neutrina lekkie.
Teoria: ?

To tablica czastek fundamentalnych

Generacje uporzadkowane ze wzgledu na masy —

I- najmniejsze masy, llI- najwieksze (bez gtebszej
zasady)

Skad te masy ? Ekstremisci: kwark top i neutrina

(uwaga: neutrino i antyneutrino — to nie jest para
czastka-antyczastka)

Jak tablica atomoéw Mendelejewa, ale s3a istotne roznice



Czastki o spinie 1 — bozony

wektorowe
Nazwa symbol tad.el. masa
Bozon W+ + 1 80.4 GeV
Bozon W- -1 80.4 GeV
Bozon Z 0 91.2 GeV
Foton Y 0 0
Gluony(8) g 0 0

(czgstki o spinie catkowitym — bozony)



Lato 2007 (dane z Tevatronu)
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~15 MeV
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Bozony posredniczace

m WS/Z —b. masywne - ok. 100 razy
masa protonu

m W8 sg wzajemnie dla siebie
antyczastkami

m yIZ—sgwtasnymi antyczastkami

m gluon, ; antyczgstkg do gluon

m grawiton — spin 2, tad. el. 0, masa 0
(wtasna antyczastka)



Sity i oddziatywania

m  Makroskopowo — dwie sity elektromagnetyczna i grawitacyjna
majq dtugi zasieg (dtugi w pordwnaniu do rozmiaru nukleonu)
s MikroSwiat — dodatkowo sity jadrowe i stabe

- s% J@drowe ktore wigzg nukleony (jadrowe) o zasiegu 1013 cm =
gdy dZ|a+aJa migdzy kwarkami -> sity kolorowe (wymiana
gluonow), zasieg podobny

- sity stabe — rozpad neutronu, zasieg jeszcze mniejszy;

dziatajg miedzy kwarkami i leptonami poprzez wymiang bozonow
posredniczacych W /Z

m Pola <—> czgstki (Einstein 1905)
Promieniowanie elektromagnetyczne - strumien fotonow,
A samo pole elektromagnetyczne np. statyczne? Pole el. wokot protonu -
czy tez mozemy wyobrazac sobie jako zbior fotonow?
Odpowiedz: Tez ale troche innych, ,poza powtoka masy”, tzn z niezerowg masa.
Tu jest staty bal: wysytanie i pochtanianie tych fotonow. W mechanice kwantowej
takie procesy sg mozliwe w krotkich przedziatach czasowych...
Ale jesli elektron moze spotkac taki foton, i zmienic jego ped i energie



Sity -> oddzialywania

-_®dd2|a’rywan|a emisja | pochtanianie bozonow
(foton W/Z, gluon..) i wymiana ich z inng
czastka (-ami)

m Klasyfikacja: historycznie wg ,sity”
(strength) inaczej natezenia:
m grawitacyjne i el-mag — bardzo rozne
grawitacja b. staba, np dwa protony
10M36} silniej oddz. el-m niz grawitacyjnie
ale grawitacja duzych obiektow -> efekty
Silne> elektromagnetyczne> stabe > grawitacyjne



ALE,
natezenie oddz. zalezy od
e__p_ergii !
m Silne stabng i mogg by¢ porownywalne z el-
m dla duzych energii

m Stabe dla energii ponizej 1 GeV

tak stabe, ze neutrina przechodza przez cata
Ziemie praktycznie bez oddziatywan ale dla
energii 10 TeV

oddz. ich porownywalne z el-m!
Oddziatywanie cz. Higgsa ...,

m \W procesach mogg uczestniczy¢ W/Z |
fotony, wiec ich charakter mieszany



Klasyfikacja: ,,state”

Sprnzsazraemrg!raopisujacy elementarny akt
oddziatywania np.

e->ey ey->¢€

e->vo W v,->eW+

d->uW t->d+ W+

d->dZ Z->v v

LIr'>ug + gr,anti-g

m sprzezenia (niskie energie):
el-m (cy= /4 n = 1/137)
strong (color) g (a..=g%/4 = = 1)



Mechanika kwantowa.
Mieszanie

m Prawa mechaniki kwantowej roznig sie od praw
Newtona opisujgcych mechanike klasyczna.

Chociaz sg graniczne przypadki (b. masywne
czastki) gdy opis klasyczny.

m Mechanika kw. — tu nie wyznaczamy trajektorii
ruchu, ale prawdopodobienstwa procesow.
Wiec trajektoria — realizowana z pewnym
prawdopodobienstwem.

| nie Sledzimy przeciez ruchu poszczegolnych
czgstek



Dwie szczeliny

= Swiatto —

fala (Huygens) czy czastka (Newton)?

| to i to..., ale lepiej uznac, ze pytamy
nie tyle o istote Swiatta ale o to jaki
aparat (pojecia) mozemy zastosowac
do opisu.

Fale interfererujg ze sobg

Foton — czastka swiatta, ale prawa ruchu

jak dla fali... (jak dzwiek)
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