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casticova ZOO: anticastice

/ castice
\ anti¢astice '

excitdcie kvantového pol'a

- dva prejavy jednej materidlnej entity: kvantového pola
- rovnakd hmotnost’

- rovnaky spin

- opacné ndboje e

- ¢astica s anti¢asticou mozu anihilovat’
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Easticovd ZOO: bozény a fermiény

- spin je zdkladnd charakteristika kvantového pol'a ( = Castic)
- skladd sa s orbitdlnym momentom hybnosti

- nie_je dosledkom mechanického pohybu Castic

mozné hodnoty: S = hvs(s+1), s = n=0,1,2,...

fermiony
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casticova ZOO: silove Eastice

4 fundamentdlne sily:

- gravita¢nd graviton (?)

- elektromagneticka — foton
- silnd —) 8 gludnov
- slaba ) W+, W-, Z bozény
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gravitacna sila

MAKROsvet:  Newton 1686 - univerzdlny gravita&ny zdkon

Einstein 1915 - vseobecnd tedria relativity

mikroSVET: nemdme kvantovd verziu tedrie gravitacnej sily

gravitacnd sila je vel'mi slabg, — jej vplyv na javy mikrosveta
najslabsia zo $tvorice fund. sil je zanedbatelny

Priklad: Spocitajte pomer gravitacnej a elektricke] sily,
ktorymi prit'ahuje protdén elektron v atéme vodika.

—= = = ~4x 107 %
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elektromagneticka interakcia

MAKROsvet:  Maxwell 1861 - klasickd tedria elmag pol'a

mikroSVET: kvantovd elektrodynamika (QED)
S-I.Tomonaga, J.Schwinger, R.P.Feynman, F.Dyson
polovica 20-teho storocia

- hekonecny dosah

- prit’azlivd aj odpudivd / nulovd hmotnost’ (v=c)

- nosi¢om interakcie je
\ nulovy elektricky ndboj

ax

ft

f
elmag interakcny \/

vrchol pre FD:
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slaba interakcia

slabad a silnd interakcia:

slaba sila

t'azko rozpoznatelné sily v MAKROsvete
kvoli kratkemu dosahu (slaba sila # 10-8 m)

- rddioaktivny p-rozpad (A.H.Becquerel, 1896)

- Ciastocnad tedria slabych interakcii (E.Fermi, 1934)

- zjednotena tedria slabych a elmag interakcii
(S.Glashow, S.Weinberg, A.Salam, koniec 60-tych rokov 20.st.)

- 3 nosice interakcii: W+, W-, Z bozdny ... nenulova hmotnost’, el. ndboj

f fu ol

W Z
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silna interakcia

- kratkodosahovd, = 1015 m

- najsilnejsia zo styroch

- zodpovednd za 90% hmotnosti objektov MAKROsveta
- 3 druhy (farby) silnych ndbojov: red, blue, green

- 8 nosicov interakcii — gludny: nulova hmotnost’, nulovy el. aj slaby ndboj
nenulovy silny ndboj

- kvantovad chromodynamika (QCD)

q \E/q 91\{9 9}{9
g9 g g9 9
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silna interakcia: viazané stavy

silna interakcia narasta so vzdialenost’ou

!

kvarky ani gluény nie je mozné od seba l'ubovol'ne vzdialit’

existuju vo forme viazanych stavov s nulovym silnym ndbojom

Sar HADRONY i
BARYONY MEZONY

494 qq

vzd'al' ovanim kvarkov narasta energia systému

ked’ dostatolne narastie, premeni sa ha hmotnost novych kvarkov

999 - (q—--q) (q (9-99-9) — (9-9) (g-q)

>

Urychl'ovadovd fyzika 7

M.Gintner



Casticova ZOO: silové Eastice - sumar

ndbo
interakcia  Castica hmotnost’ spin elek. slab. fareb.

elmag. foton 0 1 0 0 0
slabd Weize e S udenii s a0 e oD
silnd gluény 8) O 1 0 0 v
gravit. graviton 0 2 0 0 0
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Casticovd ZOO: leptony
- fermidny, ktoré neinteraguju silno  +

LEPTONS ANTL-LEPTONS
e clectron, e e positron, e”
e 1on, [ e anti-muon, p” I_
e tauomn, T e anti-tanon, 7°

e clectron neutrino, v, e clectron anti-neutrino, v, vl

e ruion neutrino, v, e nmuon anti-neutrino, i,
e tauon neutrino, v, e tanon anti-neutrino, . W
VI

lepton | mass (MeV) | electric charge

€ (.011 —1

1 105.7 —1

T 1776.58 —1

Ve < 2x 107" 0

v < (.19 0

H —_— —

v, < 18.2 0
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casticova ZOO: kvarky

Q|

- fermidny, ktoré interaguju silno

QUARKS ANTI-QUARKS g
e up, U e antl-up. i
e down, d e anti-down, d q
e charm. ¢ e anti-charm. ¢
e strange. s e anti-strange, s a
e top, ¢ e anti-top, £
e bottom, b e anti-bottom, b Vi

quark | mass (GeV) | electric charge q
1 2.3 x 1073 2/3
d | 48x 103 _1/3 q q’
c 1.98 92/3
s | 95%x10°2 —1/3 Z W
t 173.5 | 2/3
b 4.18 ~1/3 q q
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Casticova ZOO: 3 generacie (rodiny)

1.generacia 2.generacia 3.generacia elekt. naboj
Ve I“'",".L L't O
% n T —1
u c t +2/3
d 8 b -1/3
—
hmotnost’

R R R
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otazka, ktora ma vahu

Preco majud W a Z bozény nenulovd hmotnost™?
Preco majd nenulovd hmotnost’ fermidny?

odpoved’ou je mechanizmus nazyvany
spontdnne narusenie elektroslabej symetrie

SNS sa uskutocnuje v roznych fyzikdlnych systémoch:
- supravodic
- magnet

nie je doposial jasné, akym sposobom je tento mechanizmus
realizovany v prirode v pripade elelmentdrnych Castic

najjednoduchsi spdsob — Higgsov bozon
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casticovd ZOO: Higgsov bozon

Higgsov bozdn

- hypoteticka castica
- tedria nepredpovedd hmotnost’
-spin=0 = bozdn

- bola by to prva elementdrna Castica
so spinom inym ako 1/2 alebo 1

- sila interakcie Umernd hmotnosti Castice, s ktorou interaguje

- SNES sa da realizovat’ sposobmi, ktoré nepredpovedaj
existenciu Higgsovho bozdnu alebo predpovedaji existenciu
viacerych Castic Higgsovho typu
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Higgsov bozon - teoretické predpovede

- LHC urychl'ova¢ zraza protény s proténmi

- tedria predpovedd, ze v takychto zrdzkach je mozné
vyprodukovat’ Higgsov bozén

Vector boson fusion Top fusion
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Higgsov bozon - teoretické predpovede

- Higgsov bozén by sa potom mohol rozpadndt’ viacerymi sposobmi

1
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Higgsov bozon - teoretické predpovede
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4.jil 2012

oznam objavu novej Castice I
mozno

dlhohl'adany kandidat na
HIGGSov BOZON

*_—-_-_u—ll_J.
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4.jil 2012

CMS Vs=TTeV, L=5.1fb"! Vs=8TeV, L=5.3b"! e ATLAS
background 2z H—2z"— 41
background Z + jets, tt
signal (my = 125 GeV)

syst. unc.

Vs=T7TeV,[Ldt= 4.8 fb1
Vs=8TeV, [Ldt=5.8 fb!
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