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Najwazniejsze zdanie z calosci naszej wiedzy

Swiat zbudowany
jest 7 atomow.

Richard Feynman (1908-1988)



Zaczelo sie w starozytnej Grecji

Calg przyrode tworzg
niepodzielne atomy:.
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Demokryt z Abdery (ok. 460 - 370 p.n.e.)
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Atomistyczna hipoteza

ZloZone struktury tworzone
sq przez elementarne skladniki.



Struktura materii

atom

jadro atomowe

~ 10-14 m
nukleon
~1015m

kwark < 101 m



Atom jest elektrycznie neutralny




Jadro atomowe

neutron

proton /
liczba protonow w jadrze jest rowna
liczbie elektronow w atomie




Triumf atomizmu

Cala otaczajgca nas materia, wystepujgca
W najprzerozniejszych formach, zbudowana
Jest z trzech zaledwie skladnikéw:
elektronow, protonow i neutronow.



Poznawanie przez zderzanie

Doswiadczenie Geigera-Marsdena 1909

folia ztota
czastki alfa /

Atomowa struktura materii
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LHC - Wielki Zderzacz Hadronow

Najwieksze urzqdzenie badawcze zbudowane przez czlowieka

LHC przyspiesza dwie
przeciwbiezne wigzki

protondéw kazda do energii 7 TeV
(predkosci 0. 99999999 c¢)

koszt budowy ~ 17 mld zt
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LHC - Wielki Zderzacz Hadronow

Dhugos¢ tunelu 27 km

1600 nadprzewodzacych
magnesow kieruje wigzkami
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LHC - Wielki Zderzacz Hadronow
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W jednym zderzeniu rozpedzonych protondw rodzi si¢ nieraz tysigce czastek.

12



Sily przyrody

\
« Grawitacyjne
dziataja
w makroswiecie
-« Elektromagnetyczne
-/
dzidlaja )4 Gilne
w mikroswiecie
e Slabe
—
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Hadrony — oddzialywuja silnie

protony I neutrony '

nukleony
\ R~10"m
hadrony
bariony mezony
n,p,AN, A ZEQ,... . K, p,n,...

00po¢ — duzy, masywny 14



Hadrony — kryzys atomizmu

Wielka mnogos¢ hadronow

liczba znanych
Czy wszystkie sg elementarne? typéw hadronow

Fritjof Capra

masa hadronu
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A Jjednak atomizm - kwarki

bariony mezony
n,p,AN,AZEQ,... . K, p,n,...

3 kwarki kwark i antykwark

16



Kwarki - skladniki doskonale

Kwarki sg uwiezione w hadronach.
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elektrony e

m | Ony lu elektrony

tauony 7

Leptony sg punktowe.

Aemtdc — maly, lekki 18



Leptony chodza parami

Rozpad beta

neutrino
n— p +e + Ve /
polowanie na nieuchwytne neutrino 1930 - 1956

3 pary neutrin

e 17 T
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Oddziatywanie dwoch elektronow odbywa si¢ przez wymiang fotonow

Za wystepowanie sit przyrody
odpowiedzialne sg czgstki — nosniki sit

7/1ZO1Wi1g
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Model Standardowy

Kwarki

Leptony

Suma naszej wiedzy o mikroswiecie

czastki nosniki
materii sit
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Ostatni element uktadanki — LHC 2012

_i
:

bozon Higgsa
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Co dalej?

Czy hadrony to tylko bariony (q,d,q) i mezony (q,q)?

Dlaczego kwarki sg uwigzione w hadronach?

Dlaczego sa 3 pokolenia kwarkoéw 1 leptonow?

Co z grawitacja?

eiuelAd azslaiupnay zeao)H

Dlaczego swiat ma 1+3 wymiary ?
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