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Czym jest symetria?

(Wawiek pive)

"Symetria jest harmonijna zgodnoscia
czesci obiektu i harmonijna
wspotzaleznoscia miedzy cztonami
poszczegolnych czesci a cafoscia
obiektu..”

(ovoloyia)

(... Witruwiusz - | wiek p.n.e )

“Harmonia nie jest nieobecnoscia
ale rownowaga sprzecznosci..”
(...Architas—- | wiek p.n.e)
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Cyfry - jezyk wyrazZania symetrii

Wszystkie rzeczy, jakie znamy maja cyfre: bez cyfry
nie byfoby mozliwe poznanie, ani pomyslenie czegokolwiek

(Filolaos V wiek p.n.e)

Witruwiusz

Poliklety -

(proporcja i eurytmia - dostosowanie proporcji
do sposobu widzenia)

Lasos, Hipas - symetria w muzyce
pierwsze wyrazenie akordow muzycznych
poprzez stosunki cyfr.

Komentarze
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Uderzajacy brak symetrii

w codziennych obserwacjach
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Architektura

Widzimy czesciej: .NiZ...
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Swiecaca materia we wszechswiecie
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Mapa w czestotliwosciach radiowych
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Horyzontalna/wertykalna symetria przestrzeni

.. W jawnej sprzecznosci z wynikami eksperymentu ...

l1‘Eﬂ’l=88.El Angle=650 Vx=37.19 Vy=79.76 Tirme=16.28

O 0 [V[=82.0 Angle=60.0 Vi=440 Vy=76.21 Tirae=15.56
Aparatura naukowa do badania famania D ol Ve e sy
Symefr'fi hor'yzanra/nO/WerfYkalnej: [V|=82.0 Angle=500 Vi=536.57 Vy=67.41 Tirme=13.76

[V[=88.0 &ngle=450 Vx=6223 Vy=62.23 Tire=12.7
[V[=82.0 Angle=400 Vx=67.41 Vy=56.57 Tirae=11.55

[VI=82.0 Angle=350 Vx=72.09 Vy=5047 Tirae=1031

Cannons
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Symetrie w otaczajacym nas swiecie
sa famane ... lub ukryte...

Jednym z celow fizyki, podobnie jak sztuki,
Jest poszukiwanie straconych (ukrytych)
symetrii...
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Metoda poszukiwan fizykow XX wieku

Minimalizm ruchowy: Poszukiwanie takich regut, ktore mozemy
uzyc do opisu materialnego Swiata niezaleznie od:

eczasu obserwacji

*sposobu poruszania sie obserwatora,
*miejsca obserwacji,

«jego wewnetrznego stanu (“cechowania”)

Minimalizm pamieciowy: precyzyjny opis Swiata materialnego
przy pomocy minimalnej liczby arbitralnych parametrow

.« (ekonomia kwantowa mikros’wiata)
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Program Pitagorasa w epoce Kopernika i w XX wieku
"kakofonia sfer niebieskich i muzyka kwantowa”

Zerowe prawo Keplera:

Orbity 6 planet sa okregami
na sferach naprzemian
wpisanych i opisanych na
pieciu regularnych brytach

(hipoteza wykluczona szybko
przez pomiary Tycho Brahe)

Statyczny (poczatkowy) stan
uktadu stonecznego jest
przypadkowy - tylko jego dynamika

Jest deterministyczna

Prawa mechaniki kwantowej:

Kwantowe pole - matryca
produkujaca identyczne kopie
materii - wbudzen pola.
(Kwantowosc umozliwia realizacje
programu Pitagorasa -

)

W kwantowym Swiecie nie ma
dowolnosci budowy materii -

struktury materii sa zdeterminowane
kwantowoscia materii ...to ich dynamika
Jjest ,kwantowo” przypadkowa...
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Symetria elementarnych skladnikow budowy materii

Pitagorejski tetraktys XX wieku

Lewo-skretne
cegietki

Prawo-skr¢tne
cegietki

-Ukryty kolor
-Zfamana symertria prawo-lewo
-6dzie sq prawoskre¢tne neutrina?

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz 12



.. I cyfry "tetraktysu czastek elementarnych”

ElemERarneswZpud e iiaapolasswarioweyomaieri

4 liczby naturalne
opisujgce wewngtrzne stopnie
swobody

1 liczba naturalna
opisujgca spin
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Symetrie wprowadzaja analogie miedzy takimi zbiorami
cyfr, ktore nie zmieniaja wynikow obserwacji (pomiarow)
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...jezyk matematyczny okreslajgcy jak “obracac” ¥
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Dlaczego symetrie sg tak wazne w fizyce mikroswiata?

W mikroswiecie symetrie okreslaja
SPraWIE N EanoZIaCZIIENSPOSORIOUdZaiyWanid
materii (tylko sily oddzialywania pozostaja arbitralne)
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Symetrie i oddziatywania czastek

Oddziatywania kwarkow i leptonow moga byc
"jednoznacznie” okreslone poprzez symetrie obrotowa”
fazy pola ¥ w dowolnym punkcie czasoprzestrzeni i poprzez
ich niezmienniczos¢ wzgledem transformacji Lorenza
przyklad: symetria®U(1)”:

Specyfikacja W

w kazdym punkcie r
/ a3 yme

symetria cechowania

6&%5/ Y (r)=/¥ (r)le #®

A(r) - pole wektorowe
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Uogdlnienie tego schematu do petnej symetrii SU(3)xSU(2)xU(1)
okresla oddziatywania silne, stabe i elektromagnetyczne czastek
elementarnych!

bez-masowe, wektorowe, elementarne kwanty A(r) :

*® & o o

8 glonow dla symetrii koloru SU(3)
3 bozony W/Z dla symetrii stabego izospinu SU(2)
1 foton

Sity generowane przez czastki wektorowe maja uniwersalne
~1/r¢ zachowanie przy wystarczajaco matych odlegtosciach

Komentarz: Pola czastek wektorowych “zawieraja” jednoczesnie niefizyczne
cztony odpowiedzialne za kompensacje “obrotowych” stopni swobody pola
czastek materialnych i czesc fizyczna reprezentujaca obserwowalne
efekty oddziatywania czastek -
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Plekna symetria miedzy/.
materia I sitami ...

...niestety (w sensie Pitagorejskim) famana w.
otaczajacym nas swiecie masywnych czastek
gioWnIENPoRIEWaZ:

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz 18



Ratowanie symetrii cechowania - " metoda
Newtona”

Symetria (rownouprawnienie) kierunku
pozimego i pionowego jest petna ale

w naszych ziemskich laboratoriach
rownania ruchu muszq ulec majej

modyfikeji ...

‘1VI=88.0 Angle=65.0 Vi=37.19 Vy=79.76 Tirae=16.22
|V|=88.0 Angle=60.0 V=440 Vy=76.21 Time=15.56
[¥[=88.0 Angle=55.0 Vx=5047 Vy=72.09 Time=14.72
|¥|=82.0 Lngle=500 Vx=56.57 Vy=67.41 Tine=1376
[V[=28.0 Angle=45.0 Vx=62.23 Vy=6223 Time=12.7
[V[=88.0 Angle=400 Vyx=6741 Vy=5657 Time=11.55

|¥|=82.0 &ngle=350 Vi=7209 Vy=50.47 Tire=10731
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Petna symetria kierunkowa jest
- w ziemskich laboratoriach ztamana

przez pole grawitacy,jne skierowane pionowo

Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz
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Ratowanie symetrii cechowan;’a .. hadprzewodnik (avaloy
Lo

W nadprzewodniku ¥ reprezentuje pole par Coopera.
Nadprzewodnictwo pojawia sie gdy fazy ¥ ustawiaja sie (w skali
mikrometrow ) w tym samym kierunku - sieC krystaliczna spetnia
tutaj role taka jak ziemskie pole grawitacyjne - oddziatywanie
elektronow z wibracjami sieci tamie symetrie cechowania.

Przypadek statyczny: A=d¢/dr=0

------- 7 Wspolfazowosc kreuje sztywna strukture, ktéra wypycha pole
elektromagnetyczne z nadprzewodnika (efekt Meissnera).

Metal ponizej temperatury krytycznej

Fotony staja sie masywnymi czastkami
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..jesli podobny mechanizm powoduje famanie
symetrii cechowania SU(2), to symetria ta

moze byc utrzymana w rownaniach ruchu..

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz
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Pusta przestrzen

Pusta przestrzerii

SU3) x sU(2) x U(1)
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..Czym jest

.. Jaki mechanizm powoduje uporzgdkowanie faz
w SU(2) ???

.. czy jest to nowa forma materii?
czy tez nowe struktury znanej materii?

.. dlaczego “proznia” nie ma wplywu na stala
kosmologiczng /\ ?

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz
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Program eksperymentalny zderzacza LHC w CERNie

ma odpowiedziec¢ na te pytania . Jego najwazniejszym celem
Jjest odkrycie mechanizmu ktory “usztywnia“ proznie SU(2)
(oddziatywan stabych), ... powodujac utrate jednej z najbardziej
podstawowych symetrii mikroSwiata.

to LHC powinno odkry¢ jego elementarne
wzbudzenia: ..., jesli nie - bedziemy swiadkami
pojawienia sie jakosciowo nowych oddziatywan pol cechowania ...

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz
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Przyktad jednej z "Mission impossible”:
poszukiwanie czastki Higgsa

Proton-Proton 2835 bunch/beam
Protons/bunch 10"

Beam energy 7 TeV (7x10'2 eV)
Luminosity 103 cm?2 s

Bunch Crossing rate 40 MHz
Proton Collisions = 107 - 10°Hz

10 7 el. channels read-out with 70kHz frequency
Parton

(quark, gluon) 100 Gbyte/second to be analyzed

Selection of 1 in
10,000,000,000,000

Particle

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz



Selekcja sygnatu w eksperymentach LHC
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Polowanie na Higgsa

A possible scenario with L=10/fb
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Warto wiedzieC ze znalezienie czastek Higgsa
Nie rozwiaze wielu problemow mikroswiata:

- dlaczego leptony oddzialywuja z czastkami Higgsa z tak réznymi
sitami (tuziny arbitralnych parametrow Modelu Standardowego )

- kto zamawiat trzy repliki rodzin fermionow ?

- jaka forme ma “brakujaca” masa wszechswiata
(WIMPSy? , aksiony?, 222.)

- jaki mechanizm zapewnia stabilnosc¢ kwantowa skalarnego pola
higsa (supersymetria?)

Mieczyslaw Witold Krasny, Uniwersytet Piotra i Marii Curie, Paryz
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Poszukiwanie odpowiedzi na te pytania z

pewnoscig doprowadzi do odnalezienia jeszcze

bardziej podstawowych, straconych symetrii
przyrody
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