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Budowa materii

e ~ cala otaczajgca nas materia sklada sie
Z atomow

e pierwiastek chemiczny =
= zbior jednakowych atomow

e Znamy >100 pierwiastkow:
oH —-wodor materia atom
o C - wegiel |
o O —tlen
o Fe - zelazo
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Budowa materii

e Atomy moga faczyc¢ sie
w czasteczki chemiczne:

o H,0, CO,, CH,, C,H:OH
e Najwieksze czgsteczki to biatka

e Chemia to fizyka czasteczek

Biologia to chemia duzych czgsteczek
| ich grup zdolnych do samoreprodukcji
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Budowa atomu

o Atom sklada sie z:
o matego, ciezkiego, dodatniego jadra
o ujemnych elektronéw okrgzajagych jadro
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x 100 000 000

e Jadro skiada si¢ z:
o dodatnich protonow
o neutralnych neutronow
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Pierwiastki | izotopy

o Kolejne pierwiastki uzyskujemy biorac coraz
wiecej protonow:

oH: 1p, C:06p, O:8p, Fe:206p

Liczba neutronow moze by¢ rozna, ale tylko
niektore kombinacje (izotopy) sa trwate, inne
same rozpadajq sie (promieniotworczosc)

IH=1p+0n, 2H=1p+1n, 3H=1p+2n,
12C=6p+6n, 13C=6p+7n, 1*C=6p+8n, ...
SSFe=26p+30n, >'Fe=26p+31n, ...
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Czagstki elementarne

Najbardziej niesamowita wlasnosc¢ swiata:

I
Grzegorz Wrochna Czastki elementarne
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kwiatki, szmatki, ...







Czagstki elementarne

Najbardzie]j niesamowita wlasnosc¢ swiata:

o Kamienie, strumienie, gory, chmury,
kwiatki, szmatki, planety, kotlety, ...
- to tylko rozne kombinacje
trzech czastek elementarnych:

o elektronow, neutronow i protonow
e A podziwiamy to dzieki czastkom swiatia:
ofotonom
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Putapka jezykowa

czasteczki chemiczne
skladaja sie z

atomow,
ktore sktadaja sie z

czastek elementarnych

CZQSteCZki wieksze od czastek!
molecules - particles
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\gé Skqd to wszystko wiemy?

e Czastka naiadowana (pt, e-) awia slad
R np W emul;zcjl fotograficznej -

4 zakrzyWiéhié sladu w polu gnetycznym
- odczytujemy energie i znak czastki



Czastki ,,egzotyczne”

o Obserwujagc slady czastek z kosmosu fizycy
odkryli dziesigtki nowych czastek!

e wsrod nich ,,antyczastki”’, m.in.:
o antyproton p-

o antyelektron (pozyton) e+

— odkrywca pozytonu badat alibi studentow,
czy nie odwrdcili biegunow magnesu

Swiat znéw sie skomplikowal ®
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Z czego skfada sie Wszechswiat?
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Historia powtorzyia sie ...

o Strukture tablicy Mendelejewa wyjasnito znalezienie
skladnikow atomu
o atomos przestat by¢ niepodzielny

elektron

atom

kwarki

o Strukture ,tablic czgstek” wyjasnito znalezienie
sktadnikéw neutronéw i protonow
o czgstki elementarne przestaty by¢ elementarne

Kwarki — nowe ,,cegietki’ materii
Gluony — ,,nowe fotony”
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e Czy kwarki z czegos sie skladajgq?
e Czy ta hierarchia ma kres?

elektron

e Nie wiemy
o Ale fizycy pracujq ...
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Motywacja

e Co jest w srodku?
o struktura (materia)

e Jak to dziata?
o dynamika (sity, prawa przyrody)
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e Zeby zobaczyé, co jest w sSrodku mozna obiekt
rozbi¢ zderzajac go z innym
o np. sciana, miotkiem, ...
e Obecnie fizycy zderzajq protony rozpedzone do
teraelektronowoltow
o Tera = milion milionéw

o elektronowolt to energia elektronu przyspieszonego
przez napiecie 1V

o proton ~2000 x ciezszy od elektronu

e Sluzy do tego Wielki Zderzacz Hadronéw LHC
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ATLAS simulation.mpg
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CMS simulation.mpg

Akcelerator LHC — projekt i budowa 1990-2007

A)
* 100 m pod ziemig, 27 km obwodu

» protony rozpedzane do energii 7 TeV

* mld zderzen /s, 1 TB danych/h

» 4 eksperymenty po 500-3000 fizykoy

&- : L } a
Injectiy
1
Installation shaft
B Future constructions ATLAS Injection

1 Existing underground buildings

CERN AC - HF267 - 04.07.1997
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ATLAS construction.mpg




Co juz wiemy?

We Wszechswiecie wystepuja 4 rodzaje sit:
e grawitacyjne — spadanie, planety, galaktyki

e elektromagnetyczne — atomy, czasteczki, tarcie,
sprezystosc, swiatto

e jadrowe stabe — zrédio energii gwiazd (Stonca)

e jadrowe silne — wigze p i n w jadra atomowe

Model
Standardowy

Struktura materii:

czasteczki jadra protony kwarki
atomy elektrony neutrony gluony

Electron

Proton

oo )’ E

.......... Quarks

A S / |
Nucleus ]0“3@ m . Nefntron- -]0‘3‘4 m 10"!]'5 m




Model standardowy

e Znakomicie potwierdzony doswiadczalnie

e Ostatnig ,,brakujgca cegietka” byta tzw. czastka Higgsa

¢ Rownania naturalnie opisujg czastki pozbawione masy
o model zupetnie nierealistyczny

e Higgs dopisat do nich czton nadajgcy czagstkom mase

e Jego fizycznym przejawem jest istnienie czastki Higgsa

e Poszukiwano jej juz od lat 80-tych ...

o N !~,

/
4

prof. Higgs
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No | co z tego?

e Produkty wykorzystujgce to odkrycie mozna
bedzie kupi¢ w sklepie pewnie za 100 lat

o Historia fizyki uczy, ze nawet najbardziej
abstrakcyjne odkrycia znajdoway powszechne
zastosowania

o Ale juz dzis korzystamy z technologii
opracowanych | doskonalonych na potrzeby
eksperymentow w CERN

o Detektory w medycynie i ochronie granic

o Magnesy nadprzewodzace i insalacje kriogeniczne
w zastosowaniach przemystowych

o Specjalistyczne uktady elektronicznei ...
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World Wide Web !

e To wiasnie w CERN, aby umozliwic¢ efektywna
wspotprace naukowcom z ~100 krajow w
projekcie LHC — wymysiono WWW

o Protokot http i jezyk html
o Bez WWW internet bytby technologia
wykorzystywang tylko przez wojsko i specjalistow

e WWW istnieje zaledwie 25 lat,

a zrewolucjonizowato naszg prace i rozrywke.

o W roku 1990, w ktorym powstata, nic nie zapowiadato
nadchodzacego przewrotu

o Co przyniosg nastepne lata ... ?
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Strona WWW mojej
12-letniej corki w 1997 r.

e Ania dzis profesjonalnie
projektuje narzedzia internetowe

e Przed Wami czasy jeszcze
ciekawsze | zmiany jeszcze
trudniejsze do przewidzenial!

L
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