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Quantum Mechanica: l=hc/E

Relativiteit: m=E/c2

Voor onderzoek van de kleinste afstanden en 

elementaire deeltjes met de grootste massa:

Energy matters !
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Verstrooiing

N           =        L                  s

Experiment    Versneller      Theorie
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Diep Inelastische Verstrooiing
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Gewone

materie:

p+=uud

n0=udd
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Gewone

materie:

p+=uud

n0=udd
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Quantum Mechanica: l=hc/E

Relativiteit: m=E/c2

Voor onderzoek van de kleinste afstanden en 

elementaire deeltjes met de grootste massa:

Energy matters !
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Het positron: de eerste anti-materie
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Muon: zwaar elektron

heeft geen kerninteracties

Pion: lijkt op muon

heeft wel kerninteracties

p

m

e



01/05/18 CERN HSSIP Nederland 16

Invariante massa

en Pieken jagen

mrust=minvariant

m

m

Ekin

Ekin

“totale Ekin”=mrust-”totale mverval”

mrust=mminvariant= ”totale mverval” “+” “totale Ekin”

mminvariant=∑ √ mi
2+(pi/c)2

i
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Pieken

jagen

c-quark

J/psi
Ting et al. Richter et al.



01/05/18 CERN HSSIP Nederland 18

Pieken

jagen       b-quark
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Gecompliceerder:

tau lepton
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Gewone

materie:

p+=uud

n0=udd

n

e-

n0->p+ e- ne

Nog twee

Families !?!?

Quarks

Leptonen
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Interacties
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P+

waterstofkern
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p+ p+

n

n

??

heliumkern
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quarks

proton
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Dezelfde quarks

kunnen niet

in zelfde

toestand zitten

Pauli principe

Nieuw

quantumgetal:

KLEUR

KLEUR

KLEUR
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cyclisch verwisselen

van kleuren  geen effect

quarks bestaan in

drie kleuren

=
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Kleur veranderen



Boodschapper sturen

Wat als 1 quark wil

wisselen van kleur ?

+
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kracht

=

uitwisseling van deeltjes
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Sterke Kracht

=

uitwisseling van gluon
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Electromagnetische Kracht

=

uitwisseling van foton
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Gewone

materie:

p+=uud

n0=udd

n

e-

n0->p+ e- ne

Quarks

Leptonen
IJk

bosonen
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F =G
m1m2

r2
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F =ma
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Gewone

materie:

p+=uud

n0=udd

n

e-

n0->p+ e- ne

Vreemde

eend in

de bijt

Quarks

Leptonen
IJk

bosonen

Higgs
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Wat

precies

van

Begrijp

je

niet

?
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+ antimaterie

Quarks

Leptonen

Krachten
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+ antimaterie

Quarks

Leptonen

Krachten

p+

Massa’s

Dirac/Majorana

Complexe mengfase

?

?

CPT

zwaartekracht?

Generaties

? }
Nucleon

structuur?

?
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De curieuze samenstelling van ons heelal

Melkwegsteklsels rotatie curves     Cosmic microwave background          Versnelde uitdijing heelal
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Een hele korte geschiedenis van ons heelal…

Uitdijing door het Higgs veld
10118x te snel
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De curieuze samenstelling van ons heelal

75%

donkere

energie 21%

donkere

materie

5% gewone materie

L
r

?
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Standaard Model
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Theorie: SuperSymmetrie
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Experiment: 3 manieren om naar donkere materie te zoeken

Zelf maken annihilatie waarnemen botsing met materie waarnemen

LHC/FCC/… Astrodeeltjesfysica
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Experiment: 3 manieren om naar donkere materie te zoeken

Zelf maken annihilatie waarnemen botsing met materie waarnemen

LHC/FCC/… Astrodeeltjesfysica
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Experiment: 3 manieren om naar donkere materie te zoeken

Zelf maken annihilatie waarnemen botsing met materie waarnemen

LHC/ILC/FCC/… Astrodeeltjesfysica
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Zelf maken: 2 strategieen

Zelf maken

LHC/ILC/FCC/…

1. Precisiemeting, bijvoorbeeld van Higgs boson eigenschappen

2. Brute kracht: naar hoger energetische versnellers

In beide gevallen ingewikkelde en dure

versneller en experimenten nodig

Wereldsamenwerking
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Vragen ?


