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DISKRETNA STRUKTURA HMOTY

Akl ma hmota §truktaru ...
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DISKRETNA STRUKTURA HMOTY

atém 10"'m jadro
elektrén (-1) o protén (+1)
) N 10"°m & . neutrén (0)
J a
proton neutrén
6 u (up)

d (down)
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TRI GENERACIE

Elementarne ¢astice hmoty - séitanie I'udu

l.generdcia  2.generdcia  3.generdcia elekt. naboj
0
" -1
c ¥2/3
-1/3
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TRI GENERACIE

Elementarne ¢astice hmoty - séitanie I'udu
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TRI GENERACIE

Elementarne ¢astice hmoty - séitanie I'udu

l.generdcia  2.generdcia  3.generdcia elekt. naboj

0

< g < 73

c ¥2/3

-1/3

hmotnost
“obycaind”
hmota
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TRI GENERACIE

Elementarne ¢astice hmoty - séitanie I'udu

l.generdcia  2.generdcia  3.generdcia elekt. naboj

0

< g < 73

c +2/3

-1/3

hmotnost
“obylaina” ranny vesmir,
hmota kozmické Hiarenie,

urychlovace, reaktory
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TRI GENERACIE

Elementarne ¢astice hmoty - séitanie I'udu

l.generdcia  2.generdcia  3.generdcia elekt. naboj

0

< g < 73

c +2/3

-1/3

hmotnost
“obylaina” ranny vesmir,
hmota kozmické Hiarenie,

urychlovace, reaktory

... + antiastice: rovnaka hmotnost, opaény naboj
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O PRISLO...

Ako sa na to prislo...

Geld Foil ’_"'x?\

a-Particle - ﬁ
emitter n

Ernest Rutherford
1911

Detecting Screen
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ZAKLADNA EXPERIMENTALNA METODA

Moderna verzia Rutherfordovho experimentu...
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AKO TO DRZI POKOPE...

Sily!

o1
Il
3
Q)

Newtonovo jablko — gravitaénd sila

49 atomy v jablku i
{ ) elektrony okolo jadra — elektr(omagnet)icka sila

& protony, neutrony, kvarky — silna (jadrova) sila

n—+p+e 4+  radioaktivny rozpad — slabasila

Mikuld¥ Gintner Standardny model elementdrnych Zastic



AKO TO DRZI POKOPE...

Sily!

o1
Il
3
Q)

Newtonovo jablko — gravitaénd sila

10-42 o0
D> tomy v jablk
atomy v jablku S
{ ) elektrony okolo jadra — elektr(omagnet)icka sila
- 10* 0

& protony, neutrony, kvarky — silna (jadrova) sila
10 10"m

n—+p+e 4+  radioaktivny rozpad — slabasila
" 10"*m
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PODIVNE ZAKONY MIKROSVETA

Klasicky makrosvet Relativisticky., kvantovy mikrosvet
v<e L>10"3m vae,L < 1071%m
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PODIVNE ZAKONY MIKROSVETA

Klasicky makrosvet Relativisticky., kvantovy mikrosvet
v<e,L>10"3m v~e, L <107 10m
.
- zmena hybnosti _ . - zmena hybnosti
(interakcia)
F= ﬁ - zanik a vznik Castic
dt
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PODIVNE ZAKONY MIKROSVETA

Klasicky makrosvet Relativisticky., kvantovy mikrosvet
v<e,L>10"3m v~e, L <107 10m

|

- zmena hybnosti _ . - zmena hybnosti
(interakcia)

F= ﬁ - zanik a vznik Castic
dt

hmotnost’

/ \ - nezachovava sa

- zachovava sa E = mc?

- d nulova hmotnost’
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PODIVNE ZAKONY MIKROSVETA

Klasicky makrosvet Relativisticky., kvantovy mikrosvet
vKe,L> 103m vce, L < 107 10m
|
- zmena hybnosti _ . - zmena hybnosti
(interakcia)
Fe dp’ - zanik a vznik Gastic
dt
hmotnost’
/ \ - nezachovava sa
- zachovava sa E =mc?
- d nulova hmotnost’
/ predpoved \
- jednoznaéna - pravdepodobnostna
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VESMIRNA RULETA

Vztah medzi silou a pravdepodobnost'ou

tedria predpoveda len pravdepodobnost’ danej udalosti
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0.20

0.70 |
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VESMIRNA RULETA

Vztah medzi silou a pravdepodobnost'ou

tedria predpoveda len pravdepodobnost’ danej udalosti
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VESMIRNA RULETA

Vztah medzi silou a pravdepodobnost'ou

tedria predpoveda len pravdepodobnost’ danej udalosti

Z9 5 [ete [ptp—[+F+ | vo | ad ‘
podiel | 0.03 | 0.03 | 0.03 |0.20 | 0.70 |
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interakénd konstanta

pravdepodobnost’ zavisi na: hmotnosti Sastic

\

energia zrazky
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SILONY

Noside sil: foton

foton
(m=0,9=0)
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SILONY

Noside sil: foton

foton
(m=0,9=0)

Zmena hybnosti: Zanik/vznik Sastic:
o - - .
5] 5] u
¥
v
R.P.Feynman e e o u
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SLABE SILONY, SILNE SILONY

Nosiée slabvch interakcii

[ astica [ el.naboj | hmotnost’

Z 0]91.2 GeV
wt +180.3 GeV
w- —180.3 GeV

- vietky Castice
v kazdej generacii
maju slaby naboj

ZD
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SLABE SILONY, SILNE SILONY

Nosice silnvch interakcii

Nosiée slabvch interakcii

[ astica [ el.naboj | hmotnost’ 8 gluénov
Z 0]91.2 GeV (m=0,q=0)
wt +1|80.3 GeV
W~ —1| 80.3 GeV

- vietky Castice - silny naboj maju len
v kaZdej generacii kvarky a gludny

maju slaby naboj

ZD
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HADRONOVE VAZENIE

Uvii ie k Kk lué Nobelova cena
vaznenie Kvarkov a giuonov za fyziku 2004

v prirode nepozorujeme vol'né kvarky a gluény
preco?

i

silna sila narasta so vzdialenost'ou D.J.Gross H.D.Politzer F.Wilczek

Za objav asymptotickej slobody
v fedrii silnych interakcii
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HADRONOVE VAZENIE

Uvii ie k Kk lué Nobelova cena
vaznenie Kvarkov a giuonov za fyziku 2004

v prirode nepozorujeme vol'né kvarky a gluény
preco?

ot PRl

silna sila narasta so vzdialenost'ou D.J.Gross H.D.Politzer F.Wilczek

Za objav asymptotickej slobody
v fedrii silnych interakcii

(mezény: q(jj + {bagyén}g: qqu ~ | hadrény
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HADRONOVE VAZENIE

Uvii ie k Kk lué Nobelova cena
vaznenie Kvarkov a giuonov za fyziku 2004

v prirode nepozorujeme vol'né kvarky a gluény
preco?

silna sila narasta so vzdialenost'ou

©©
C—
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Za objav asymptotickej slobody
v fedrii silnych interakcii
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VYPOCET o
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VYPOCET o
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VYPOCET o

Noj = PyjNe+te- N3j = P3jNe+te-

ng = asPQj = Ngj = aSNQj
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VYPOCET o

Noj = PyjNe+te- N3j = P3jNe+te-

ng = asPQj = Ngj = aSNQj

s = /<JN2]_
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Voldldldidadddddddddddaddaddddddddddddddddddddads

Otvorené otdazky

Mikuld¥ Gintner Standardny model elementdrnych Zastic



ODKIAL’ SA BERIE HMOTNOST’?

@ hmotnost’ makroskopickych telies = energia interakcii
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ODKIAL’ SA BERIE HMOTNOST’?

@ hmotnost’ makroskopickych telies = energia interakcii

@ hmotnost’ elem. &astic = 777
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ODKIAL’ SA BERIE HMOTNOST’?

@ hmotnost’ makroskopickych telies = energia interakcii
@ hmotnost’ elem. &astic = 777
e predpoved SM:

nové skalarne pole

= novid &astica: | HIGGSOV BOZON
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ODKIAL’ SA BERIE HMOTNOST’?

(]

hmotnost’ makroskopickych telies = energia interakcii
hmotnost’ elem. ¢astic = 777
predpoved SM:

(]

(]

nové skalarne pole

= novid &astica: | HIGGSOV BOZON

o d alternativne hypotézy
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ODKIAL’ SA BERIE HMOTNOST’?

(]

hmotnost’ makroskopickych telies = energia interakcii
hmotnost’ elem. ¢astic = 777
predpoved SM:

(]

(]

nové skalarne pole

= novid &astica: | HIGGSOV BOZON

o d alternativne hypotézy
'} LHC
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Co JE TMAVA HMOTA? ... TMAVA ENERGIA ?

e Big Bang — rozpinanie vesmiru
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Co JE TMAVA HMOTA? ... TMAVA ENERGIA ?

e Big Bang — rozpinanie vesmiru

@ baryénovad hmota = 4% (svietiaca = 0.5%)
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Co JE TMAVA HMOTA? ... TMAVA ENERGIA ?

e Big Bang — rozpinanie vesmiru
@ baryénovd hmota = 4% (svietiaca = 0.5%)

@ nebary6novd tmavad hmota = 26%
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Co JE TMAVA HMOTA? ... TMAVA ENERGIA ?

Big Bang — rozpinanie vesmiru
baryénovd hmota = 4% (svietiaca = 0.5%)

(]

nebaryénova tmavd hmota = 26%
e tmavd energia = 70% <« rozpinanie vesmiru sa zrychluje
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Co JE TMAVA HMOTA? ... TMAVA ENERGIA ?

Big Bang — rozpinanie vesmiru
baryénovd hmota = 4% (svietiaca = 0.5%)

@ nebary6novd tmavad hmota = 26%
e tmavd energia = 70% <« rozpinanie vesmiru sa zrychluje
) LHC
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gravitacna sila = zakrivenie ¢asopriestoru

- hemame tedriu gravitacnej sily v mikrosvete !
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?

@ kol'ko rozmerov ma nas vesmir?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
@ kolko rozmerov ma nag vesmir?

@ sU elementarne &astice elementdrne?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
@ kolko rozmerov ma nag vesmir?

@ sU elementarne &astice elementdrne?

dajd sa v8etky sily zjednotit?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
@ kol'ko rozmerov ma nas vesmir?
@ su elementdrne &astice elementarne?

dajd sa v8etky sily zjednotit?

z &oho vyplyvaji hodnoty zdkladnych kongtant?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
@ kolko rozmerov ma nag vesmir?

@ sU elementarne &astice elementdrne?

dajd sa v8etky sily zjednotit?
z &oho vyplyvaji hodnoty zdkladnych kongtant?

(]

¢o bolo pred Big Bangom?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?
@ kolko rozmerov ma nag vesmir?

@ sU elementarne &astice elementdrne?

dajd sa v8etky sily zjednotit?
z &oho vyplyvaji hodnoty zdkladnych kongtant?

(]

¢o bolo pred Big Bangom?

(]

je nas vesmir jediny?
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A OVEL’A VIAC...

o prefo prave tri generacie?

@ kolko rozmerov ma nag vesmir?

@ si elementarne Castice elementarne?

@ daji sa vietky sily zjednotit™?

@ z ¢oho vyplyvaji hodnoty zdkladnych konstant?
@ ¢o bolo pred Big Bangom?

@ je nas vesmir jediny?

e atd.

Mikuld¥ Gintner Standardny model elementdrnych Zastic



VLASTNOSTI ELEMENTARNYCH CASTIC

Rekapitulacia

interakcia Castica |el.naboj | hmotnost’ |
silna 8 gluénov 0 0
elmag. foton 0 0
wt +1 | 80.3 GeV
slaba w- -1 80.3 GeV
VA 0 91.2 GeV
gravitatna | gravitéon 0 0
\ I 11 11 el.naboj
Ue(?) U#(?) Vr(?) 0
e~ (0.0005) | =(0.105) | 7= (1.777) -1
1(0.003) c(1.2) t(174) +2/3
d(0.006) s(0.1) b(4.2) -1/3
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