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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
' (3 Glashow Weinberg

Maxwell

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

A

Nucleon
/

Proton
~ 10 m

Nucleus

Molecule

1072 =107 %m




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 :
| elektromagnetyczne |

|

elektron |
|

14 |
|

foton :
|

|

|

|

|

|



Dzisiaj: Model Standardowy Hﬂj>

v/

Oddziatywanie z natadowang proznig
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Dzisiaj: Model Standardowy

neutrino

elektronowe

elektron

C

powabny

S

neutrino

miorﬂlétwe

‘mion

[

top

bottom

neutrino

taonowe

[y

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

[y

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

T ulc
-
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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

QB

Lead sheet
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Dzisiaj: Model Standardowy

Jest: Teoria opisujgca z niezwyktg doktadnoscig wyniki
ogromnej liczby doswiadczen (i historie
Wszechswiata do miliardowej czesci sekundy)
przy uzyciu niewielkiej liczby parametréw.

Ostatnio Doprecyzowanie opisu prozni w oparciu o dos-

zrobione: Vil [or4=1h (1= znalezienie czgstki Higgsa

Pozostaje Doprecyzowanie opisu prozni w oparciu o dos-

zrobic: EL (4= 1< zbadanie wiashosci czgstki Higgsa

aXo:

Czy to juz wszys*c')'aob“e

Czy Mnrx': a\ﬂé.gardowy
t

Poriq 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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Chandra 05 M s e w
Bullet Cluster " C W

Ciemna

Materia? k
B Noen

10> GeV

)
Bozon W
Znana fizyka



Wszechswiat czgstek elementarnych




Wszechswiat czgstek elementarnych

NOWANIZyKa 7 Model Standardowy
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Dzisiaj: Wspanialy, niedoskonaly Model Standardowy

~ZWykia” materia

'%iifs@‘ oe
= 1 ’%

Wczesny, gorgcy Wszechswiat:
duzo czagstek ciemnej materii, oddziatywania tworzg
i niszczg czgstki ciemnej materii.

ﬁ‘/ﬁ/, 2
K @

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 podl 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
v @
S

. S
selektron y / .
S

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

- 2ARA2
SPRAWDZIMY...

Krok w stron
W(D@Z%ﬂﬁé®ﬁ
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Zadanie na dzis

nn Berin

na



Zadanie na dzis: zrozumiec dane

171.2 GeV
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/mc/mc_l.ig:Events/Run_1/Event_109019570 |

|
EEODRPED DN E B
-

Tracks (reco.)

Clusters (Si Pixels)
Clusters (Si Strips)

Rec. Hits (Tracking)
ECAL

Barrel Rec. Hits
Endcap Rec. Hits

Preshower Rec. Hits
HCAL

Barrel Rec. Hits

Endcap Rec. Hits
Forward Rec. Hits

Outer Rec. Hits
Muon
DT Rec. Hits

DT Rec. Segments (4D)
CSC Segments

RPC Rec. Hits

CSC Rec. Hits (2D)

Matching muon chambers
Physics Objects
Electron Tracks (GSF)

Tracker Muons (Reco)
Stand-alone Muons (Reco)
Global Muons (Reco)
Calorimeter Energy Towers

Jets
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