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Wezoraj ‘,

Historia badania struktury materii

poczgtek XX w.: odkrycie

pomieniowania a i {.
XVII w.: ruch gwiazd i planet, zasady

dynamiki, teoria grawitacji, masa jako
miara bezwtadnosci. ..

Maria i Piotr Curie

-

Becquerel

Gle_a_show Weinberg

"

Newton S
Rutherford

XIX w.: elektrycznosc i magnetyzm
zunifikowane w jedng teorie,

oddziatywanie miedzy fadunkami druga potowa XX w.: oddziatywania
przenoszone przez pola elektromagnetyczne oraz silne i stabe
(zaproponowane przez Faradaya) (odowiedzialne za pomieniowanie a i 3)

opisane jedng teorig — Modelem
Standardowym.



Dzisiaj: Model Standardowy

Quarks
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Nucleon
/

Proton
~ 10 m

Nucleus

Molecule
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Dzisiaj: Model Standardowy
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FUN FACT: Ex-particle-physicists
make the worst biologists.
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energia zwigzana z istnieniem materii 1eV

9 Jednostka energii:
E — TcC energia uzyskiwana
przez elektron
(konieczne posiadanie masy) przechodzacy przez
roznice potencjatow
1 V.
adt energia zwigzana z ruchem 1 GeV — 109 oV
v t —
’ ",. (lub przemieszczaniem sie zaburzen)
1GeV/c?

Jednostka masy

m, = 0,938 GeV /c?
me = 0,000511 GeV /c?

energia zwigzana z oddziatywaniami miedzy réznymi
sktadnikami materii




d
2mxc® + BV = 2myc® + EY°
Zasada zachowania energii

(Zasada zachowania pedu)



Dzisiaj: Model Standardowy

Modell Standardowy-opisuje oddziatywania
i prizemiany zachodzace w.mikroswiecie

elektron

' BT Kwark -u'§§§
% gluon
neutrino neutrino neutrino

Zasieg: nieskonczony

elektronowe miohlétwe T r - — = — ———————————————————— I
: Oddziatywanie :
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Dzisiaj: Model Standardowy Hﬂj>
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Oddziatywanie z natadowang proznig
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Dzisiaj: Model Standardowy

neutrino

elektronowe

elektron

C

powabny

S

neutrino
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neutrino

taonowe
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Charakterystyka czgstki: liczby kwantowe

Q
Q
Q
Q
Q
Q

+2/3
~1/3

Kazda czgstka ma
antyczastke o tej
samej masie i spinie,
ale przeciwnych
wszystkich liczbach
kwantowych.

Ogodlna zasada:
wszystkie
oddzialywania sq
dozwolone, o ile nie
sg zabronione przez
koniecznos¢
zachowania liczb
kwantowych.



Dzisiaj: Model Standardowy
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Charakterystyka czgstki: liczby kwantowe

neutrino

taonowe

Q
Q
.| @
Q
Q
Q

+2/3
~1/3

Kazda czgstka ma
antyczastke o tej
samej masie i spinie,
ale przeciwnych
wszystkich liczbach
kwantowych.

Ogodlna zasada:
wszystkie
oddzialywania sq
dozwolone, o ile nie
sg zabronione przez
koniecznos¢
zachowania liczb
kwantowych.



Dzisiaj: Model Standardowy

Measure muon
flux at 10 km height.

@ 1,000,000

The muon's
clock is
time-dilated
charge +or - or running
Rest halflife: slow by the

To=1.56x 10" 980 factor T=yT,




Dzisiaj: Model Standardowy
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Bozon W
$redni czas zycia 3 - 10_25 S

masa 80,4 GeV/cZ

odkrycie:

CERN

eksperymenty UA1 i UA2
1983




Dzisiaj: Model Standardowy
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Dzisiaj: Model Standardowy

Jest: Teoria opisujgca z niezwyktg doktadnoscig wyniki
ogromne;j liczby doswiadczen (i historie
Wszechswiata do miliardowej czesci sekundy)

| przy uzyciu niewielkiej liczby parametrow.
Pozostaje Doprecyzowac opis prézni w oparciu
zrobic: 0 doswiadczenie, 1¢). Zpillel=plle ez Bl
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Czy Mﬂrx': a\ﬂé.mardowy
ma‘x_()t tforig ostateczng?



Dzisiaj: Wspanialy, niedoskonaty Model Standardowy

M

Planck . ..
10°GeV Problem hierarchii

Bardzo wysokie energie Jak wyprowadzi¢ M, ,z pierwszych zasad”?
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Wszechswiat czgstek elementarnych




Wszechswiat czgstek elementarnych

NOWANIZyKa 7 Model Standardowy
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Dzisiaj: Wspanialy, niedoskonaly Model Standardowy

~ZWykia” materia
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Wczesny, gorgcy Wszechswiat:
duzo czagstek ciemnej materii, oddziatywania tworzg
i niszczg czgstki ciemnej materii.
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Wszechswiat chtodniejszy:
czastki ciemnej materii sg rzadkie i praktycznie nie anihiluja,
przezywajg po dzis dzien.

oo

Potrzebna:

. stabo oddziatujgca neutralna czgstka
0 masie rzedu masy bozonu W
spoza Modelu Standardowego!

Przepis na postep w nauce

czastkallliggsal

\

teoria: W
Model Standardowy

\/

(dane doswiadczalne:
ciemna materia, brak antymaterii,
hierarchia, masy neutrin)

|

Wiele pdl Higgsa

Nowa teoria Supersymetria
-zasada korespondenciji
-nowe przewidywania DOdatI_(owe

1 wymiary

Weryfikacja przewidywan

}

teoria:
???

|



Jutro: W strone lepszej, gtebszej teorii

Supersymetria Dodatkowe wymiary

Poprawiamy czasoprzestrzen
Poprawiamy teorie czgstek

zwiniety dodatkowy
wymiar

v t
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. S
selektron y / .
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znane czastki i ich masywni superpartnerzy
- wsrdd nich kandydaci na ciemng materie
nowe czastki - kandydaci na ciemng materie
masa bozonu W zwigzana jest ze skalg
mas czastek supersymetrycznych masa bozonu W powigzana z wielkoscig lub krzywizng
dodatkowych wymiaréw



Jutro: W strone lepszej, glebszej teorii Pojutrze?

MAM !
MAM TEORIE
°sTA'rb'62uz)!

20

Uzupetnienie Nowe czastk
UMEZW Dprawienie nowe
opisu prozni oddzialywania
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Krok w stron
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Zadanie na dzis

nn Berin
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Zadanie na dzis: zrozumiec dane
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Leptons




