Oddziatywania stabe



Oddzia

Cztery podstawowe sity
ywanie grawitacyjne

Oddzia

ywanie elektromagnetyczne

Oddzia

ywanie silne (jgdrowe | kolorowe)

Sity jadrowe dziatajg miedzy nukleonami —
przycigganie; odpowiedzialne za tworzenie jader
atomowych. Wewnatrz nukleonow i innych hadronow
(czgstek oddziatujgcych silnie) - kwarki I sity kolorowe
miedzy nimi.

Oddziatywanie stabe (elementarne | fundam.)

Rozpady promieniotworcze niektorych jgder np.
rozpad neutronu na p I antyneutrino el. Na poziomie
fundamentalnym realizowane miedzy kwarkami, we
wspotpracy z oddziatywaniem e-m(oddz.elektrostabe)



Sity -> oddziatywania
fundamentalne

B Oddziatywania na poziomie fundamentalnym =
emisja | pochtanianie bozonow (foton, W/Z, gluon,
grawiton?)

= Klasyfikacja: zasieg (z zasady Heisenberga M~1/x)

grawitacyjne i elektromagnetyczne — zasieg
nieskonczony — masa fotonu (grawitonu?)= 0

silne — zasieg rozmiar protonu 107> m (tu uwiezienie)
stabe — zasieg 10" m (masa nosnikow 80-90 GeV)
m Klasyfikacja: ,sita” (strength) inaczej natezenie sity
- state sprzezenia alpha i alpha_s...
Silne> elektromagnetyczne> stabe > grawitacyjne



Diagramy Feynmana

D

elektromagnetyczne

w* zZz° w-

grawitacyjne




Diagramy Feynmana dla oddzialywan elektromagnetycznych

“sila dzialania”

e razy e/4pi = 1/137
o “alpha” u

Proces rozpraszania dwoch elektronow

ee ———=3 ee .




Diagramy Feynmana dla oddzialywan kolorowych

“sila dzialania”

g x g/4pi~1/10

= “alpha s” a

Proces rozpraszania dwoch kwarkow

qq—? qq



Diagramy Feynmana dla oddzialywan elektromagnetycznych

Efekty kwantowe
wirtualne pary e+te-...
ujawniaja si¢ dla duzych
Pedow p

“alpha” rosnie z p:
1/128 dla p~100 GeV

E=pc, wymiar [p]=GeV/c



Feynman diagrams for chromomagnetic interaction

Jak w QED, w QCD

MO

ale rowniez

&

gluon

g ds maleje z pedem

= duza dla matychp
SILNE ODDZIALYWANIA!

qq —_— qq =mala dla duzych p

“rachunek zaburzen QCD”




Biegngca stata sprzezenia —
dane doswiadczalne (2008)
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Diagramy Feynmana dla oddzialywan elektromagnetycznych

w — 9




Nosniki sil

foton e-m |°

1 .9
' gluon silne

Diagram Feynmana dla QCD analogicznie

QED: elektron; pozyton; foton
QCD: kwark; antykwark; gluon




Historia elektrostabych oddzialywan
wg F. Closa




W “
Model Fermiego (1934) Weak e
Dla rozpadu beta neutronu w/P\ G = lo GV
n ( N\
-
3

Efektywna ,,sila”
“G_F ” “stala Fermiego”
- wyznaczona z danych




Model Fermiego (1934)
Dla rozpadu beta n

Gw

<

Teraz przygladamy si¢ tej

czarnej skrzynce

Efektywna ,,sila”
“G_F ” “stala Fermiego”
- wyznaczona z danych

z dzisiejsza zdolnoscig rozdzielcza
i widzimy
wymian¢ bozonu W




foton -m ):

{ gluon silne §-




The
Electroweak
Story F. Close

1864
Maxwel| umfies electricity and mgnd'hn
W electromagnehsm

100 years later
Gloshew Salem Weinberg Ppropose
unification of Elmmqgnd'\c and weak

elechro-weak

They use Higgs mechonism
—> pradict force corriass
Wt W= 20 ¢)

— masses prediched, (my=e)!

1983- 84

W ond Z parteles found by CERNV
wmmts UAI v VA2




1989-%5 | EP
Tone E +E = Mzc.‘ = 9) GeV/

wertS
20 million 2°

Z rozpada SIQ demokratycznle na

.,_,.,.ﬁ__...( —~
fm f."f P|J e
]?}:.E- 3’ p‘y" .....

1/czas zycia
~ liczba dziur
~ liczba
roznych rozpadow

O,



Czas zycia bozonu Z
Zasada niedznaczonosci Heisenberga

AE At=610% GeV/sec

jezeli At — czas zycia czagstki
to

- - ‘

» A€ =A0Mc = bxlo®Gv
At (s=)
cle»2 (pﬂdud\im probohiﬁtp

LA
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E 2916y

M= AE = 2.5 Gev
o e 25
Czas zycia |







Reguta Feynmana

Jezeli energie E przenosi
“‘wirtualna”

czgstka (foton; 2Z)

to czynnik 1/(E*2+M*2)




Reguta Feynmana

Jezeli energie E przenosi
“wirtualna”

czastka (foton; Z)

to czynnik 1/(E*2+M"2)




Reguta Feynmana

Jezeli energie E przenosi
“‘wirtualna”

czgstka (foton; 2Z)

to czynnik 1/(E*2+M*2)

Dla E <<M to tylko 1/M"2



Dla E<<M to tylko 1/M*2

Reguta Feynmana

Jezeli energie E przenosi
“‘wirtualna”

czgstka (foton; 2Z)

to czynnik 1/(E*2+M*2)




Weak N Czy “slaba sila” bo sprze¢zenie male,
/p\ G-F = lo GV czy dlatego, ze masa W duza??
e

ds <
» Odpowiedz = duza masa W

B “7s
Model Weinberga-Salama

Masa bozonu W+/- = 80 GeV
Masa bozonu Z 91 GeV
jedyne masywne nosniki fundamentalne

Oddziatywania stabe i e-m — podobna ,sita”
oddziatywania dla duzych energii ~ 1 TeV

Opis teoretyczny wspolny — oddz. elektrostabe



UNIFIKACJA

THE TERASCALE

ELECTROWEAK UNIFICATION “

“GRAND UNIFICATION" .
BIG BANG

PLANCK SCALE

GRANITATION

e B N W Ot B N W BN ENERCY (TE)

o o e | 0 W O O o B e TIME {5)



At the heart of the Sun:

\: @+ @ —b®+t + o

® "
Proton deuteron

® neutron
® pOSﬂt'On
neutrinoe

2: @ +® — @ (He)

- .-!'0 — .-l-. + O
(*He)

Net resulf:
.+.+.-l>.—" 0*-'4‘4*-&*
4—P = *He +2¢€" +2v



® Proton euteron |

? neutron ver




® Proton

® neutron
- - |
: _ qsr J
very
+ .8 Ta:0-«|STRONG

Net result:
2+0-0+0 — Of'-ll-l'd-'
4p 7 MHe 42¢" 420

&L-AMCZ’ M rhy = 28NV



- dlatego Slonce
swieci od 5 Miliardow
lat i rozwinelo sie¢ zycie

“"AME’ e rhy = 28NV

‘wypromieniowana energia



Slabe oddzialywania slabe w Sloncu |

..poniewaz 10,000,000K ~ 1 keV << 80 GeV

...to dlatego Stonce tak dlugo aktywne
Zze mogliSmy powstac i prowadzic te rozmowe

- We exist because M(W) is not zero

—=> Mass matters




A Very Short Introduction Coming out in December

Quarks and the Nature of the Universe
Frank Close L

FARTICLE PHYSICS

A Very Short Introduction

OXFORD

+  Frank Close




CEL teoretyka

.. dotrzec do tych uniwersalnych
elementarnych praw przyrody,

z ktorych kosmos moze byc
zbudowany przez czyste
whioskowanie

Albert Einstein



1960s QuRRKS m&ﬂ@
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Liczba przypadkow w zderzeniach e+te-
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Odkrycie spinu elektronu

http://www.lorentz. Ieidenuniv.nI/history/spin/goudsmit.htmI

i ™ 1 . —Ez ‘_
il I-
Lk L

Leiden 1924. From left to rlght Dleke Goudsmlt Tmbergen Ehrenfest Kronig, Fermi.

Note: Tinbergen later changed from physics to economy and became the first Nobel
laureate in economy (1969).



	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35

