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Standardni model (SM):

e osnovni gradniki snovi
* sile med njimi

Empedoklej (= 450 pr.n.s.):
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z eksperimenti)

teorijo)
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AR

Eksperimentalna in teoreticna fizika:

* Eksperimentalna fizika: vse poteka tako, kot bi moralo,
vendar nihCe ne ve, zakaj.

* Teoreticna fizika: niC ne poteka tako, kot bi moralo, vendar
vsi vedo, zakaj.

* Teorija + eksperiment: niC ne poteka tako, kot bi moralo in
ninCe ne ve, zaka,.
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N l_;r ’;—)J‘ ”

= kvarkl
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“* nevtralni leptoni
(nevtrlnl)

' antidelci.

= % Osnovnl gradniki:
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m))u} —~d—"(‘y()+md)d’\+tgs,,, ,,( (e*#e?) + (uy'u)) — Hd)y "d*)) R
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o (28 + -"H +3(H2 4 6% +26%67)) + 2o -
Ja,,ﬂl (H*+ Ho® +2Hop* o™ ) —
%g‘zah(HJ + (¢0).| + 4(0-4»@—-)2 +4(¢0)2¢+¢— +4H2¢+¢' +2(¢0)2H‘2) _
gMW} W, H — LM 20708 —
3ig(WH ("0~ — 0~ (),,a") - n'-(qs"a ot — ¢»+0 0")) +
o (W, (HO,0™ — 6" 0,H) + W, (HO,6" 670, H)) + Y92 (Z(HO,0° — 0°0,H) +
ML Z°0,,¢0+W+a,,¢ +W; 0,,¢+)-zg L MZO(WF 6 — Wy 6%)+igs M A, (W6~ -
Wi ot) — ighs2e Z0(p*0ud™ — 6~ 0,0%) + i 05uAu($4 00" — b-0u6™) —
%g 1% +H" (H? + (d)o) + 2¢%97) - ,l,_])-l_rZ"Zo (H? + (¢°)% +2(22 — 1)%¢7¢7) —
gng'iz%sO(n 6 + W,y 6%) = Lig R ZOH(W, 6™ — W, 6%) + Sg?suA,0%(Wio™ +
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M (L200,6°+ W 8,0™ +W; 8,6%) —ige MZYW 6™ —W; 6%)+igs, MA, (W ¢~ —
Wy o) — ig 525 ZY(0 0t~ — 67 0u0") + igswAu(9* Bud™ — 6~ 0u0") —
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Rutherford, Geiger,
Marsden

1/28/19

Rutherford’s a-Particle Scattering Experiment

Lead box

a-particle source s ]

—Zinc sulfide screen
positioned to detect
« particles bouncing
back from foil

L . Faint flashes from
Thin gold foil =" . /u particles scattered
at wide angles

Zinc sulfide
screen Expected fuzzy
main spol

Copyright & 2000 Benjamin/Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.
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oni res osnovni gradniki?




u: g =+2/3 g,
d: ¢ =-1/3¢g,
s: ¢g=-1/3 g,
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Dekuplet
Monet barionov (J=3/2):
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Dekuplet
Monet barionov (J=3/2):
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________________________________________ V... EORRE
* mehurcna celica
* D. Glaser (N.n. 1960)
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Rutherford’s a-Particle Scattering Experiment

Lead box

Zinc sulfide screen
positioned to detect
« particles bouncing
back from foil

Faint flashes from
« particles scattered
at wide angles

Zinc sulfide
Screen Expected fuzzy
main spot

Copyright @ 2000 Benjamin/Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.




Stanford, Kalifornija:
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Taylor, Kendall, Friedman (N.n. 1990)
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Kozmicni zarki (protoni):

e trki z jedri v zgornjin
plasteh ozracja,

* pljuski delcev,

* potovanje proti Zemiji,
razpadi, ustavljanje.
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* C. Anderson
(N.n. 1936)

* meglicna celica
« C. Wilson (N.n.
1927)
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* C. Anderson
(N.n. 1936)

* P. Dirac
(N.n. 1933)

* meglicna celica

« C. Wilson (N.n.

1927)
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not all discovered
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No Bottom Quark
all discovered
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C. Cowan and F. Reines (1956): detekcija nevtrinov
(N.n. 1995)

+
V.+p—>n+e
e'+e —=y+y

n+Cd—Cd — Cd+y
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-*-"-50 nevtralni leptoni
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OSnovnl gradniki:
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CERN (1983): trkalnik SpS; detektorja UA1 in UA2

C

0 J
2 2 2 2

= = \/ —_
m, C, E”-pc,
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* C. Rubbia, S. van der Meer
(N.n. 1984)
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Razvoj novih detektorjev:
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* VZPC (MWPC)
e G. Charpak (N.n. 1992)
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F=PF +PF,+PF, +...

P, : verjetnost za izmenjavo i nosilcev
F: : sila ob izmenjavi i nosilcev
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(teor )

8e

9z T

B, w, == u, = 20h =9,274009994 - 10

e

-2,002.319.304.363.286 + 0,000.000.000.001.528

0,00236

= (1=
= (e

— o

‘polju

—24Am2

) dlagramov
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Zakaj Higgsov delec:
e racuni fizikalnih procesov se dobro ujemajo z
Izmerjenimi vrednostmi, Ce osnovni gradniki in nosilci
sil nimajo mase

* racuni podivjajo (posamezni Cleni; vrste ne konvergirajo),
ce imajo nosilci sil / gradniki maso

* racuni ne podivjajo, ce do mase delcev pripelje Higgsov
mehanizem
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Zakaj Higgsov delec:
e racuni fizikalnih procesov se dobro ujemajo z
Izmerjenimi vrednostmi, Ce osnovni gradniki in nosilci
sil nimajo mase

* racuni podivjajo (posamezni Cleni; vrste ne konvergirajo),
ce imajo nosilci sil / gradniki maso

* racuni ne podivjajo, ce do mase delcev pripelje Higgsov
mehanizem (v resnici podivjajo, samo nekoliko manj . )

2/5/19 81



Prispodoba za Higgsov mehanizem: kondenzacija
vodnih par

* drobni prasni delci (kondenzacijska jedra) prispodoba za
brezmasne gradnike in nosilce interakcij

» vodne pare prispodoba za Higgsovo polje

» kondenzirane pare - vodne kapljice okoli kondenzacijskih
jeder prispodoba za masivne gradnike in nosilce interakcij

» kondenzirane pare - vodne kapljice brez kondenzacijskih
jeder prispodoba za Higgsove bozone (kondenzate
Higgsovega polja)
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LHC:
e 27 km

*E =4 TeV
* krizanje gru€ na 25 ns

« 1600 magnetov
== 271°C
*B=4T
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I @ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

* 10 in vecC trkov pri
vsakem Krizanju
gruc

* tvorba Higgsovega
bozona enkrat na

100.000.000.000
trkov
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Higgsov bozon:
* CERN, 2012

F. Englert, P. Higgs (R. Brout):

* napoved (1964)
* N.n. 2013
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g\ = -2,002.319.304.361.52 +0,000.000.000.000.54

g\ =-2,002.319.304.363.286 + 0,000.000.000.001.528

g\er — g = (,000.000.000.001.766 = 0,000.000.000.001.621
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Primer: obodna hitrost v galaksijah

v(kmls)

Observed 4]1/”(‘
a)v = > p R

from
luminous disk

— 1
10 R(kpc) b) Yy = KM —
M33 Rotation Curve \/E
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Primer: obodna hitrost v galaksijah

v(kmls)

Observed 4]1/”(‘
a)v = > p R

Expected
from
luminous disk

— 1
10 R(kpc) b) Yy = KM —
M33 Rotation Curve \/E

Temna snov: do sedaj Se neodkriti osnovni delci?
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Primer: asimetrija med snovjo in antisnovjo

» ob Velikem poku enako snovi
kot antisnovi o

* 0,000.000.001 delez snovi
prezivel

» drugacni zakoni za snov kot
antisnov (krsitev simetrij C in
CP)

» Opazena krsitev simetrij premajhna,
da bi razlozila prevlado snovi nad antisnovjo
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