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Co je to Castica?

lvan Melo, Katedra fyziky FEIT, Zilinské univerzita

Group =] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Period
M 1
*
4
> [l
3 [z
Na || Mg
4 20 |[21] [22
Ca || Sc T
5 38 40 43 || 44
Sr Zr Tc || Ru
6 25 56 [| 57 |*[72 |73 || 74 || 75 || 76
s|[Ba]| La Hf || Ta || W || Re || Os
7 |87 |88 (|89 |*(104||105|| 106
Fr || Ra [| Ac |*| Rf || Db || Sg
*| 58 611|162 || 63 ([ 64165 66|67 69 || 70
Ce Pm || Sm || Eu || Gd || Tb || Dy || Ho Tm || Yb
*190 (19192 (|93 94(|95]|96|f97 9? 100|(101]|10:
*ITh || Pa|| U |[Np||Pu||Am||Cm|| Bk || I Fm || Md || No

1276ev 1712 6ev

- prednaska U | C

charm

- kviz
S

strange § bottom

a7 |[22
Nb || Mo

<017 mev <155 Mev

Ve b Vi | Ve

electron muon tau.
neutrino | neutrino | neutring

osiimey Miosimev 1777 Gev

sefplt

electran tau




Je hmota zrnita
alebo spojita?

7
-/ Krajanie jablka — velka otazka

ROKOV CERN &=

Ked budeme krajat jablko,

bude to krajanie mat’ koniec?

Ak to bude mat koniec,
_ _ Bude to mat koniec
kolko zvislych prekrojeni bude

treba? a treba 30 prekrojeni

10 cm/ 23° = rozmer atbmu



Co je to atdbm?

1. tabulka atdbmov a ich vlastnosti
2. ako atomy vidi experiment

3. aku maju o atbmoch predstavu vedci
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Co je to atébm? - tabulka atémov a ich vlastnosti

ROKOV CERN um ACS PERIODIC TABLE OF ELEMENTS

W Chemistry for Life®
https://www.webelements.com/
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Alkali Metals [l Non-metals 78 Atomic Number
[ Alkaline Earth Metals  [Ji] Halogens Pt
Symbol
B Transition Metals [l Noble Gases Y
: Platinum Name
I Othervetals I Lanthanides 195.1 Average Atomic Mass

W Mmetalioids W Aciices e i [ I

Strontiam

1700: 13 prvkov il e | oo | |
1869: 60 prvkov ' [

2022: 118 prvkov,
z toho 35 radioaktivnych
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Ako atomy vidime v experimente

1954-2024 '

ROKOV CERN &=

Emission Spectrum

1885

Wavelength

Pohlad na atomy cez

. I A& o 4 ’ k .
elektrénovy mikroskop vnutorna Struktura atobmov vyplyva zo spektier
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‘, Aku maju predstavu o atomoch studenti (Bohrov model)

KOV CERN Atom vodika v zakladnom stave Excitovany atom vodika

<

Ziarenie =
fotén s energiou
E=E,E,=hf
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we | AKU Maju predstavu o atbmoch vedci (Schrodingerova rovnica)
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ih —ap(r. t) = Hy(rt)

ROKOV CERN sm Ot
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Table 3.1: Eigenfunctions ©» = R, O, $y, for the hydrogen atom for n =1, 2
and 3.

Hydrogen Wavefunction
Probability density plots
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ability of a particle being

n that region




Aku maju predstavu o atdbmoch vedci (pokraCovanie)

Emission Spectrum

1885

Wavelength

jemna Struktira — |\

Lambov posun

’ Schrodingerova rovnica

Spin, Diracova rovnica

Kvantova elektrodynamika
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‘\, Co je to castica?

ROKOV CERN &=

Atomy su nesmierne uzitocne, nie su ale najmensie stavebne prvky nasho sveta. Tymi su
elementarne Castice. Kolko ich je? Aké maju vlastnosti? Co je to Castica?

PIERRE

Tercé Detektor

Incident beam /
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P ey
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Partcle

urychlovace kozmické Ziarenie
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UrychlPovace — tovarne na nove castice

 1954-2024

ROKOV CERN sm
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Rozpad Castic
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Co je to Castica?

1954-2024 '

ROKOV CERN sm

1. tabulka ¢astic a ich vlastnosti
2. ako vidi Castice experiment

3. aku maju o Casticiach predstavu fyzici
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Tabulka elementarnych &astic - Standardny model

ROKOV CERN =

Interakcie

«— elektromagneticka

) siln& vesmir
5%
L i 26%
slab
/ a
/ H Higsov bozon (objaveny 2012 v CERNe)

1. generacia ..
9 nema spin



@® Castice, ktoré nie st elementarne: Hadrény
Q
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Ako vidi Castice experiment? (hmlova komora)




Ako vidi Castice experiment? (ATLAS)

elektréon miodn

ATLAS sourceE ATLAS source:f

Yim)
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ROKOV CERN sm

AkuU maju o casticiach predstavu fyzici?
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2 — Strbinovy experiment (svetlo ako Iuce) /,w &

ROKOV CERN &=

?» | vzdialenost $trbin >> vinova dizka svetla

Newton: svetlo su Castice
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2 — Strbinovy experiment (svetlo ako vina) (19 wan

ROKOV CERN &=

interferencia

Young 1805
Vzdialenost' $trbin ~ vinova dizka svetla



2 — Strbinovy experiment (svetlo ako vina)

Young 1805
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ROKOV CERN =

interferencia
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2 — strbinovy experiment (elektrony a fotony) =9

ROKOV CERN =

Vzdialenost $trbin ~ vinova dizka elektréonu/foténu

Ve 5 'y 7

| Emerging
v’ | Accumulated  INterference
Individual electrons pattern
Electron Slit electron
gun partition Observing screen over time

Elektron/foton sa sprava ako vina aj ako Castica



Feynman: svetlo su Castice

Arkani-Hamed: Castice su viny
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Kolaps viny (vinovej funkcie) pri merani L

ROKOV CERN =

Wave Function: Unobserved Wave Function: Collapsed
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Castice su v nasej beznej predstave

1. lokalizovane
2. pri prude Castic sa energia v detektore meni skokom

® 6 6 o o detektor

E E E E E

Vina je

1. nelokalizovana
2. pri dopadajucej vine sa energia v detektore meni spojite

W\/ ——  detektor




Castica ako excitacia kvantového pola

vakuum

Castica je vina s najmensou moznou priemernou amplitidou



Rozpad Castic

Disipacia alebo rozpad vin

- Cast energie struny sa premeni
na vibrovanie vzduchu (zvuk)

- Cast sa premeni trenim na teplo,
¢o su vibracie molekul v strune



Back - up



Co sa vilastne vini?

Klasické viny: prostredie voda

Kvantové viny: - Ziadne prostredie Pr. Elektromagnetické viny: éter

Yo : sa nenasiel
- Siria sa v kvantovom poli

- Siria sa v kvantovom
elektromagnetickom poli



