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Uz Stari Gréci ...

~10 cm

Po N-tom deleni:




hmota ma zrnita Struktuaru ...
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atom 10"°m
- - -

elektrén (-1)

9 10" m Q
jadro (+) -

Ernest Rutherford
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0 proton (+1)

‘ neutron (0)



proton neutron

2/3+2/3-1/3=1 2/3-1/3-1/3=0
typ kvarku elektricky naboj
u (up) +2/3

d (down) -1/3



Prirodzena radioaktivita ...

- v jadrach atomov dochadza k rozpadom

QPR T V\

- zmena 1dentity jadier (premena prvkov)

neutrino

Procesy v mikrosvete ...

- meni sa pocet aj totoznost Castic
- rozpady, zrazky

- elektricky naboj sa zachovava



Elementarne Castice hmoty - sCitanie Tudu

l.generdcia 2.generdcia  3.generdcia
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“obycajna” ranny vesmir,
hmota kozmické Ziarenie,
urychlovace, reaktory

elekt. ndboj

0

-1
+2/3
=1 /3

... + antiCastice: rovnaka hmotnost, opacny nabo;j




Fundamentalne

Sily!

Newtonovo jablko —

atomy v jablku
elektrony okolo jadra

& protony, neutrony, kvarky

n—+p+e +U

radioaktivny rozpad —»
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gravitacna sila
1 0-42 o0

elektr(omagnet)icka sila
10° 00

silnd (jadrova) sila
10 10" m

slaba sila
105 10"®m



Makrosvet

- klasicky
1 dp
o=
dt

- zmena hybnosti

Sila

Mikrosvet

- relativisticky, kvantovy

/

N

- zmena hybnosti

- zanik a vznik Castic

- zmena poctu a identity
(sila = interakcia)

- zachovava sa

/ hmotnost \

- nezachovava sa

E:'mn:2

- 4 nulova hmotnost

- jednoznacna

/ predpoved \

- pravdepodobnostna




Z4kony zachovania v mikrosvete

E = mc?

Evet jez éasticj
> ..
1. generacie

... adalsie ZZ



NosicCe sil: fotoOn

foton = nosiC elmag. sily
(elementarna ¢., m =0, g =0)

- fotén moze vyziarit/pohltif elektricky nabita Castica
- foton mdze vzniknut pri zrazke el. nabitej Castice a jej antiCastice

- foton sa mOZe premenif na par el. nabitej Castice a jej antiCastice

R.P.Feynman - T



Nosice slabych interakcii Castica | el.naboj | hmotnost’
. Z 0| 91.2 GeV

- V§etky* castice hmOty W+ +1 | 80.3 GeV/
interaguju slabo W— —1| BO.3 GeV
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R.P.Feynman et \‘ V ot

u+




Nosice silnych sil 8 gluénov
(elementarne ¢., m =0, q=0)

- silné interakcie len
medzi kvarkami

q q
- 3 druhy silnych nabojov (r, b, 2)

- kazdy kvark jeden silny naboj .

- kazdy glu6n dva naboje (ﬂ;, ...) RP Felyr.zman q

Silné€ sily —» viazané stavy }

[mezc’)ny: qq + baryony: gqq —




Uviznenie kvarkov a gluénov

PrecCo v prirode nepozorujeme
volné kvarky a gluény ?

- silna sila medzi kvarkami narasta
so vzdialenosfou

- kvarky sa nedokazu vyslobodif
z hadronov

Nobelova cena
za fyziku 2004

D.J.Gross H.D.Politzer F.Wilczek

Za objav asymptotickej slobody
v teorii silnych interakcii

Ey = 2mc2 4+ V(dy)

Eo = 2mc? + V(do) > Eq

Ei + B4



gravitacna sila = zakrivenie Casopriestoru

- nemame tedriu gravitacnej sily v mikrosvete



Inventura

interakcia Castica |el.naboj | hmotnost’
silna 8 gludnov 0 0
elmag. foton 0 0
W +1 | 80.3 GeV
slaba W= -1 80.3 GeV
7 0 91.2 GeV
gravitatna | graviton 0 0
| I1 I11 el.naboj
ve(7) vu(?) vr(7?) 0
e~ (0.0005) | 4~ (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




Co je Standardny model elementdrnych Castic ?

snaha vysvetlit vela veci pomocou mdlo vect

Otvorené otazky:

- zahrnutie graviticie
- odkial maju Castice hmotnost, Higgsov bozon

- precCo prave tri generacie

- ako suvisia vSetky parametre

- mozné vysvetlenia:
supersymetrie, superstruny




