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(Trochu ambiciozny) Plan kurzu

1. Hmota: kvarky a leptony (teda fermiony)

2. Interakcie: intermedidlne bozdny
(fotony, gluény, W a Z bozony)

3. Higgsov bozdn a povod hmotnosti
4. Neutrina
5. Antihmota



Struktidra hmoty

molekuly
atomy
jadrd a elektrény

protony a neutrony




Podivné Vo Castice

1947,

G.D. Rochester,
C.C. Butler
pozoruju “vidlicové
drdhy” v hmlovej
komore vystavenej|
kozmickym Idcom

castice Ka A




Casticovd ZOO

obrazok:
Vo ¢astica v zrazke
kaonu a proténu

¢asticova ZOO:
phm X = An& %, ..

Toto nevyzerd elementarne!



Delenie hadronov

Hadrény su silno interagujuce Castice
- Y'azké Castice: baryony

-+ 2000x (a viac) t'azsie ako elektron

- p.nAZ, =, ...

» ich anticastice sd antibaryony
+ stredne t’azké Castice: mezony

» 200x (a viac) t'azsie ako elektron

- 1, K, p,w,®



Niektorée viastnosti hadronov

spin - vndtorny moment hybnosti;

moze byt O (1 stav), 1/2 (2 stavy), 1 (3), 3/2 (4), ...

barydnové Ccislo

zachovava sa vo vsetkych procesoch
baryony (p, n, A, £, =, ...): hodnota 1
antibaryony (

A 2, =, ..) hodnota -1
mezony (m, K,

p' nl Y
n,p,w,®, ..) hodnota O
podivnost’

zachovava sa v rychlych (silnych) procesoch a
nezachovdva sa v pomalych procesoch

S(p) = 0, S(K*) = 1, S(A) = -1



Upratovanie: izospin

W. Heisenberg: proton a neutrdn sd velmi
podobné = su to dva stavy rovnakej castice

nukleon - ¢astica s izospinom 1/2 a priemetmi
naosz+1/2a-1/2

YRI5

singlet dublet dublet ¥ 4 K" A
O W dipler oo

dublet triplet triplet p i
symetria: silné interakcie nepoznajﬁ{go_zod}zél
medzi jednotlivymi ¢asticami v multiptetoch



Upratovanie 2:
izospin a hypernaboj
Hyperndboj ¥ = B + S

1

I3




Upratovanie 3: baryony J = 3/2

A A° L A A

1232 MeV/c?

1385 MeV/c?

1530 MeV/c? — +-1 —

1672 MeV/c? Q.



Kvarky

Ndboj silnej interakcie: 3 farby (kvarky), 3 (antikvarky)
Len navonok biele kombinacie sd povolenél
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Taz$ie hadrény, t'azSie kvarky

Tri kvarkové rodiny:

up charm top
down strange  bottom

ku kazdému je aj antikvark
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Tetrakvarky, pentakvarky

Experimenty Belle, BaBar, ... LHCb...
Navonok biele kombindcie sa daju ziskat’ aj ako qqdg, qqqqq, ..

Tetrakvarky napriklad: X(4140), X(4274), X(4500), X(4700)
(rozpadaju sa na J/y + @, kvarky ccss)

Pentakvarky napriklad: P.*(4380), P.*(4450)
(rozpadajd sa na J/y + p, kvarky duccu)
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Leptony (I'ahké Castice)

elektron
elementarna Castica
Zziadna struktura
bodova ¢astica

mion - kozmické Ziarenie
slabo interagujuci,

nha povrchu 1/cmé/min
(rozpada sa)

tau - leptodn
(rozpada sa rychlo)




Neutrina

Chybajuca energia v rozpade p:

n—>p+e+v

n[E) T

The Beta Decay Spectrum

n{EME is the proportion of electrons with energy between E and EHIE

Maxamum

rr.E[:E E E+dE E

L
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Zhrnutie: castice




Interakcie: sily medzi casticami

Interakcie:
vedd k zmene hybnosti, energie, alebo k zmene
vlastnosti Castice, alebo k zmene Castice

4 zakladné interkacie:
gravitacna
elektromagneticka
slaba jadrova
silna jadrova

hybnost’ a energia sa menia po kvantach
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Gravitacna interakcia

Isaac Newton

Albert Einstein

Kvantovd gravitdciq e
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Elektromagneticka interakcia

Vymena kvdnt energie a hybnosti: foténov

posobi na nabité Castice

virtual photon
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Silna interakcia

najsilnejsia zo vseTkych
posobi na farebné Castice
rastie so vzdialenost'ou
vymena gludnov

Drzi pohromade jadro
(zvyskova sila)

fl=
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Slaba interakcia

Zodpovedna za p-rozpad
(zmena Castice)

.. ale aj za rozptyl
neutrin
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Higgsov bozon

objaveny CERNe
Castica, ktora je zodpovedna za hmotnost’

castica, ktora nie je zodpovednd za hmotnost’
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Zhrnutie: castice a interakcie

intermedialne ) ) . )
bozény gluon foton Z W2 bozon

sprostredkujd

interakcie
H
v /
castice - . . \ ,
hmoty  Kvarky u d | v, | lLeptény
C s Vi
t b |V
skladaji sa z 4
Hadrény
baryény mezony
(agq) (aq)
protén
neutron
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