Oddziatywania stabe

m Nie prowadzg do sit dziatajgcych na duzych
dlegtosciach

m Odkrycie, Becquerel 1896
radioaktywnosc f3
m Na poziomie fundamentalnym w rozpadzie 3

d ->u W- podstawowy wierzchotek — stata
sprzezenia g (,tadunek staby”) a,,= g4/4 © =1/32
wieksza niz a..,, (ale oddziatywanie stabsze niz
e-m bo masa W/Z duza)

m Strzatki na liniach zgodnie z pedem dla czastek,
a dla antyczastek strzatka przeciwna do pedu;

W- - antyczastka do W~
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m [eoria czgstek elementarnych
obejmuje oddziatywan opis
elekrostabych i silnych

m Symetria cechowania — fundament
teoretyczny - wyktad w maju




Rozpadd ->ue v, g_,<u—< e-
u \Y

e

m W jest bardzo masywne (80.4 GeV)

lec w tym rozpadzie W jest bardzo wirtualne,
daleko poza powtokg masy

m Rozpad d (W-)irozpad d (W+);

W ma spin 1 | mamy ktopoty z renormalizowalnoscig

m Aby doktadnie przedyskutowac ten problem
najpierw przeanalizujemy rozpraszanie Comptona

ye->ye




Zachowanie teorii dla duzych energii

+

m Zle jesli prawdopodobienstwo proceséw
rosnie z energia, gdyz moze przekroczyc 1

m Rozpraszanie Comptona — kazdy diagram
daje wkfad rosnacy z energig ale suma
diagramow — OK (kasowanie)

m Kasowanie wynika ze struktury teorii
(symetria cechowania) -




Reguty gry (Reguty
ﬁpl}(,)dzapy r!)awk/chodzapy {e](e]g

eﬁlzastka wektorowa o spinie 1) — czynnik E
(E = energia)
Foton wirtualny — czynnik 1
m \Wchodzgca lub wychodzgca czgstka o spinie 7%

czynnik VE, wirtualna czastka o spinie % - czynnik 1/E

m \Wchodzgca lub wychodzaca czastka o spinie O -
czynnik 1, wirtualna czastka o spinie 0 - czynnik 1/E2

m Ale sg jeszcze dodatkowe czynniki wynikajgce ze
sprzezen, np wirtualny W sprzegajacy sie do dwoch
rzeczywistych (na powtoce masy) czastek z obu
koncow — czynnik 1/E2




Gramy: proces Comptona

m Amplituda rosnie z energig jak
E2 (WVE )2 1/E = E2
a prawdopodobienstwo E*

m /te zachowanie kazdego z diagramow
ale w sumie (dodajemy amplitudy!)
kasuje sie te wktady i uzyskany wynik jest
niezalezny od energii




Rozpraszanie W*

m Zastepujac y przez W

+ W

Zachowanie tadunku: X~ podwojnie natadowana

czastka— gle taka czgstka nie istnieje!
Zachowanie zte (amplituda): E2 (VE)? 1/E = E2




Neutralny bozon Z
konieczny!

m Diagram z bozonem Z

W+ W+

Zachowanie E2 (VE)? (wierzchotek E)/E2=E?2, i dobry
znak sprzezenia WWZ — kasowanie jak dla procesu
Comptona !




Cena — nowa czastka bozon Z
z okreslonym oddziatywaniem

+

Znaleziono jg — bozon Z z masg 92
GeV

- sukces teorli




Kwark powabny (charmowy)

m Czastka A (podobna do neutronu) masa 1116

. zawiera kwarkid u s
(stgd wiemy ze kwark s jest o 200 MeV ciezszy niz d)

m Rozpad A : Jeden z kanatow jak dla d tylko
zamiana d->s

m EXp. stata sprzezenia dla wierzchotka s-u-W
mniejsza o czynnik ok. ¥4 od state] sprzezenia
dla d-u-W (tanges kata Cabibbo tan 13°):

suW ~g sin (¢.) duW ~g cos (¢,)
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Analiza rozpraszania W na kwarkach

z uwzglednieniem tych sprzezen




Rozpraszanie W* na kwarkach

+

m Zastepujgc e przez kwarki
+ VV+

Zachowanie fadunku: X > ladunkiem -4/3

nie istnieje !
Zachowanie zte (amplituda): E2 (VE)? 1/E = E2




Diagram z bozonem Z — tu nic nie pomoze

m giagram zbozonem g Ten proces nie istnieje
— brak pragdow
neutralnych ze zmiang

W+ W+
zapachu !

,absence of FCNC”




Rozpraszanie W*s > W* d
+

Sprzezenia:

scW jak duW -
>Ccos(¢)

cd W -sin(¢.)

dzieki minusowi
kasowanie

ztego zachowania dla
duzych energii
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Kwark c

m Dodajmy proces w kwarkiem c
Wrs—>c-> W'd

(postulujemy istnienie czastki o
okreslonych witasnosciach, m.in kat
Cabibbo..)

m Kasowanie sie cztonow ~E?
m Kwark ¢ odkryty w 1974 r —
sukces teorii



Rozpraszanie bozonow W na sobie
~ E4 (E* E%/E?) - coraz gorzej...

+

m Procesy z samymi bozonami W

W W
Y
@ X w
/\ kasowanie E4, ale nie E?

Nowy typ procesu!




Czton E? > E? M?
- uwaga czastka Higgsal

m Z analizy wymiarowej wynika ze
pozostajg cztony typu E? M?

(M- masa bozonow W lub Z)
m Musimy cos jeszcze dodac tak aby te
cztony usungc — czgstka o spinie 0
sprzegajgca sie do W i Z odpowiednio
(bozon H)




Rozpraszanie bozonow W na sobie
- wktad od H

/ ;
H H
(\ W
Sprzezenia proporcjonalne do mas czgstek

do ktorych H sie sprzega - dobre zachowanie
prawdopodobienstwa dla procesu WW - WW




Koniec?

m Czastka H sprzega sie do kazdej
czgstki masywnej

m Nie znaleziona dotychczas
m Oczekujemy: masa ok. 100 GeV

m [eoria oddziatywan EW —
renormalizowalna, tylko H potrzeba

| zamykamy teorie




Generacja masy?

+

m Poniewaz H sprzega sie do masy

zaktada sie powszechnie, ze H jest
Zwigzana z generacjg mas czgstek

m Masy- wiec oczekiwany zwigzek z
grawitacjg (i strukturg Wszechswiata)




Parametr p

m Inne procesy rozpraszania WZ, ZZ

- wszystkie problemy ,rozwigzuje” tylko jedna
czgstka H o ile okreslony zwigzek mas W i Z

p = My4/(M,? cos? 0,,) = 1

m Poprawki kwantowe (wyzsze rzedy szeregu)
modyfikujg ten zwigzek nieco

m Kwark t daje poprawke rosngca z m?

- to pozwolito wyznaczyC mase zanim odkryto
kwark t (1995)

Nobel 1999 (Veltman, t’"Hooft)

m Struktura poprawek zgodna z symetrig
cechowania




