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• Particulele fundamentale: istoric și teorie
• Scurtă introducere în mecanica cuantică
• Interacțiuni între particule
• Cum producem particule la CERN?
• Ce studiem la CERN?
• Principii de detectare a particulelor
• Noțiuni de statistică
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Standard?
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Langrangeanul Modelului Standard
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Convenție de 
notație + simetrii

Mecanismul 
Higgs

Interacțiuni 
Higgs-fermioni

Interacțiuni 
fermioni-bosoni

Interacțiuni între bosoni



Scurtă introducere în mecanica cuantică
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De ce apare numărul imaginar în
descrierea particulelor cunoscute?

Răspunsul este în mecanica
cuantică…



Scurtă introducere în mecanica cuantică
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David Roundy

• Comportamentul particulelor la cea mai mică scară 
poate fi explicat dacă fiecărei particule îi este asociată 
o funcție de undă. 

• Aceasta este o funcție complexă, iar modulul funcției 
la pătrat evaluat într-un punct din spațiu reprezintă 
probabilitatea ca particula să se afle acolo. 

Dualitate particulă-undă

Scurtă introducere în mecanica cuanticăScurtă introducere în mecanica cuantică



Scurtă introducere în mecanica cuantică
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• O consecință a dualității particulă-undă este 
principiul incertitudinii: într-un interval finit de timp 
nu putem știi cu certitudine energia unei particule.

• Prin echivalența dintre masă și energie, principiul de 
mai sus corespunde unei incertitudini asupra masei 
particulei.

Principiul Incertitudinii

Alex O
lds

Probabilitatea de a găsi un boson Z 
de mase diferite

Scurtă introducere în mecanica cuantică



De la teoria cuantică la detector
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Alex O
lds

Rezonanță!

De la teoria cuantică la detector



Interacțiuni între particule
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Diagramele Feynman sunt o metodă pictorială de a studia interacțiunile între particule

Interacțiuni între particule
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Interacțiuni între particule



Interacțiuni între particule
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Diagramele Feynman sunt o metodă pictorială de a studia interacțiunile între particule

Interacțiuni între particule



Ce sunt protonii?
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Cuarcii nu pot exista în izolare: grupările de 2 cuarci se numes mesoni, iar cele de 3 cuarci barioni. 
La CERN au fost observate grupări de până la 5 cuarci. 

Ce sunt protonii?

Fun fact: valoarea diametrului protonului nu este încă bine definitivată de comunitatea științifică!



Cum producem particule la CERN?
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Cum producem particule la CERN?



Cum producem particule la CERN?

15

Cum producem particule la CERN?



Cum producem particule la CERN?
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Cum producem particule la CERN?



Cum producem particule la CERN?
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Ce studiem la CERN: forța nucleară slabă
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Cum producem particule la CERN?
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Masa bosonului W



Cum producem particule la CERN?
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Masa bosonului W



Cum producem particule la CERN?
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Ce studiem la CERN: forța electromagnetică

Radiație Bremsstrahlung Electroni produși în pereche



Cum producem particule la CERN?
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Cum detectăm electroni și fotoni?



Cum producem particule la CERN?
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Cum detectăm electroni și fotoni?



Cum producem particule la CERN?
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Ce studiem la CERN: forța nucleară tare



Cum producem particule la CERN?
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Cum detectăm jets?



Cum producem particule la CERN?
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Pile-up și triggering



Cum producem particule la CERN?
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Ce studiem la CERN: bosonul Higgs



Cum producem particule la CERN?

27

Ce studiem la CERN: bosonul Higgs



Cum producem particule la CERN?
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Ce studiem la CERN: bosonul Higgs

Din punctul de vedere al experimentalistului, ce diagramă preferați?



Cum producem particule la CERN?

29

Cum suntem siguri de o descoperire?

5𝜎 -> probabilitate de 1 la un milion 
de a fi coincidență!! 


