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MMolekulė

Medžiaga

Atomas

Branduolys

Protonas

Kvarkai

Nukleonai

Elektronai

Atomas:       10-10 m
Branduolys: 10-14 m
Kvarkas:    <  10-19 m

Jeigu protonas ar neutronas
būtų 10 cm dydžio, tai kvar-
kai ir elektronai turėtų būti
mažesni nei 0,1 mm, tačiau
atomo skersmuo turėtų būti
apie 10 km. Daugiau kaip
99,99 % atomo yra tuščia
erdvė.
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Kvarkų vardai
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kylantysis

krintantysis

žavingasis

viršūninis

gelminis

keistasis



Kvarkai ir spalvos
Visi kvarkai yra trijų rūšių, kurios vadinamos „spalvomis”
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Kvarkai susideda taip, kad susidarytų „bespalvė“ dalelė

Barionai (trys kvarkai: raudona+ žalia + mėlyna = balta)

Mezonai (kvarko ir antikvarko pora

raudona + antiraudona = balta)
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Stipriosios jėgos 

„suklijuoja“ 

kvarkus į surištas 
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The Standard Model

Matter

• 6 quarks

• 6 leptons

Grouped in three generations

Forces

• Electroweak:

− g (photon) 

- Z0, W±

• Strong    

- g (gluon)          

Very successful to describe all observed phenomena in the 
subatomic world so far. But there ought to be more..

Framework which includes:

Not gravity! No quantum 
field theory of gravity yet..H= the missing ingredient: the Higgs Boson
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Juodosios skylės (bedugnės)
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Neutrinai po jūsų oda

Nesijaudinkite!
Neutrinai jūsų nesužeis. 

Neutrinams jūsų kūnas yra permatomas.

1014 neutrinų
atlėkę iš Saulės kiekvieną 
sekundę perskrodžia jus

n

Kiekvieną sekundę kiekvieną Žemės 
1cm2 perskrodžia daugiau kaip 10 
milijardų (1010) neutrinų atlėkusių iš 
Saulės
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Europos
Branduolio
Tyrimų
Organizacija
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Keturi pagrindiniai eksperimentai



ATLAS didžiausias, CMS sunkiausias detektoriai
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ATLAS

l ~ 46m, d ~ 25m, wt ~7000t  

CMS

l ~ 22m, d ~ 15 m, wt ~12000t
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LHC skaičiais
LHC (Large Hadron Collider) – Didysis hadronų greitintuvas

- Statybos projektas pristatytas 1980 m., 
patvirtintas 1994 m.

- Statyba prasidėjo 1998 m.

- LEP (Large Electron-Positron 
Collider) sustabdytas 2000 m. 
pabaigoje LHC įrengimui

- Greitintuvas įrengtas 27 km ilgio 
žiediniame tunelyje ~100 m po žeme

- Per dieną bus įgreitinama apie  2×10-9

gramo protonų

- Slėgis protonų pluoštelio vamzdyje –
10-13 atm, t.y. 10 kartų mažesnis nei 
Mėnulyje

- Darbinė temperatūra: -271,3oC (1,9K), 
kas yra šalčiau už kosmosą (2,7K)

- Planuojamas didžiausias protonų 
greitis =0,999999991 šviesos greičio 
(E=7 TeV), įleidžiamų protonų greitis 
=0,999997828 šviesos greičio (E=450 
GeV)

- Protonai žiedą apskries 11 245 kartų 
per sekundę

- Kas sekundę įvyks apie 600 mln 
protonų susidūrimų

- Kiekvieno iš 4 didžiųjų eksperimentų 
per metus sukaupti duomenys užimtų 
100 000 dvigubo sluoksnio DVD

- Protonų spindulio turima pilna energija 
bus ekvivalenti 400 t traukinio turimai 
energijai, kai jis važiuoja 150km/h 
greičiu. Tiek energijos išlydo 500 kg 
vario.
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Protonų susidūrimai

Pluoštelių susidūrimų

dažnis             40 MHz

7x1012 eV Spindulio energija
1034 cm-2 s-1 Skaistis
2808 Pluoštelių skaičius spindulyje
1011 Protonų skaičius pluoštelyje

7 TeV protonų protonų
susiduriantys srautai

Protonų susidūrimų dažnis 600 MHz

Sudedamųjų dalių susidūrimai

Naujų dalelių susidarymas  10-5 Hz 

(Higgs, SUSY, ...)
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Reikia rasti 1 įdomų įvykį  tarp 10,000,000,000,000 (T.S.Virdee)

7.5 m  (25 ns)



Vienas CMS detektoriumi registruotas įvykis
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Atgal link Didžiojo Sprogimo
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Kvarkai ir leptonai     Hadronai
Bran-
duoliai

Atomai
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Ačiū už dėmesį
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