Kurs przygotowawczy z fizyki 2022/2023

p przez Wydziat $w Techniki Politechniki Wr

Planowane rozpoczecie kursu to 10 luty 2023 roku

(zostato przesuniete z 3. lutego)

zapisy na kurs do $rody 8. lutego 2023.

Kurs prowadzony bedzie w formie zdalnego nauczania na platformie ZOOM.
Obejmuje on 30 godzin lekcyjnych czyli 15 spotkar po 2 godziny lekcyjne w
trybie zdalnym.

Terminy kursu: wtorek 17:00 oraz pigtek 17:00, a cena to 450 PLN (za cato$¢
zajec).

Pozostate informacje na stronie: https://wppt.pwr.edu.pl/kandydaci/kursy-
przygotowawcze
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Standardowy Model Budowy Materii

Czyli budowa tego co nasz otacza

Otaczajaca nas ,,stabilna” materia sktada sie z:

1. Protonéw
2. Neutrondéw

3. Elektrondw

Odziatywujgcych pomiedzy sobg poprzez oddziatywania:
1. Grawitacyjne
2. Elektromagnetyczne (protony, elektrony)

‘ Sity s dtugozasiegowe i maleja z kwadratem odlegtosci ‘

‘ Czy istniejg jeszcze jakie$ inne czastki ,,elementarne” ? ‘

Materia i antymateria
Dla kazdej czastki materii istnieje jeszcze odpowiednia czastka antymaterii
lub méwigc inaczej - antyczastka.

kiedy czastka materii spotyka sie z czastka antymaterii, wtedy ulegajq one
anihilacji

- +
e +e —2>7+7Y

= RN
|p+-p~~>r:'-i-;c T+ +T

Para czasta-antyczasta moze powstaé rowniez z
fotonu o odpowiedniej energii

hv =2mc* + E,.,

Dla pary elektron-pozyton hv > 2x0.511 MeV

2023-02-04



Rys. 29.2. Slady dwdch elektronéw

(e7) i pozytonu (et) w komorze peche-

rzykowej, umieszczonej w jednorodnym

polu magnetycznym, ktére jest skiero-

wane prostopadle przed plaszczyzne ry- Regufa prawej dtoni dla
sunku tadunku dodatniego

Rozpady: [ minus

80 80 _—_
s Br—  Kr+e +v,

M(3Br)c? — M( 3Kr)c? = 2.00 MeV

O (MeV) = [Mass(;X)—Mass(ZilD)J c’

A A - ~
X —=> D +e +v,

n—> pt+e +v,

Rozpady: [ plus
80 80 +
s Br— ,Se+e +v,

Q(B")= M(*Br)c? — M(¥Se)c? - 2mc>= 0.85 MeV

+
p—>nte +v,

Struktura nukleonu

A A +
27X —> D +e +v

0 (MeV)= [Mass(;X)— Mass(Z”le)—Zme}c2

| Czy neutron jest podzielny

Swobodny neutron rozpada sie $rednio po 900 s

antyneutrino
«~ elektronowe

n—> pt+e +V,

Zaobserwowano réwniez rozpady

«~ Neutrino elektronowe

+
p—n+e +v,
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Czy neutron (proton) jest podzielny

Strumien elektronéw o energii E, = 2 GeV

a

Elektron "3

- = - L0~ *
<

a
Elekiron

Hipoteza de Broglie’a — fale materii

Dtugosé fali materii dla elektronu o energii kinetycznej 120 eV wynosi 1.12 10*°m
Dtugosé fali materii dla elektronu o energii kinetycznej 2 GeV wynosi 5 10° m

Czy neutron (proton) jest podzielny

Kwarki

Proton (p) Neutron (n)
Copyright © Addison Wesley Longman, Inc.

Struktura materii

Scale in m: 107! 107" 10714 1071 =108

P /-\o /\ /\ a/\ Electron

V- 8 ¥ 00
- u A

Baseball Atom Nucleus Proton

Scalein 1075 m: 101 10° 10! 10° =10"*

Podziat czastek elementarnych.

1. hadrony - podlegajace oddziatywaniom grawitacyjnym,
elektromagnetycznym (jezeli posiadajg tadunek), stabym oraz silnym.
Grupe hadrondw dzielimy na :
a) mezony zbudowane z kwarka i antykwarka. Spin mezondw jest réwny
zeru lub liczbie catkowitej, s3 one bozonami,
b) bariony zbudowane z trzech kwarkéw. Spin barionéw jest potéwkowy
(1/2, 3/2...), s3 one fermionami.

2. Leptony

3. foton

Leptony i fotony nie posiadaja struktury wewnetrznej, sa niepodzielne

2023-02-04



Podziat czastek elementarnych - hadrony

Ok ionko 1. PARA KWARKOW

Joz01t kuarki istnieda w dw cémianach: gorny
¥

4 aolay (@),
0 moteny zbudowad z mich wszalka mataric WkST 1as

Proton
(zadunek § = +1)

4 noutron
(zadunek 4 = 0)

stanowia budulec jader wszystiich atomdw. Piony, Kibre powoduja,

Zo czastki te przyoiagaje sie nawsajem, feb sa fbudowans 2 KWar-
Kbw & antykwarkéw u 1d.

[T

Okienko 6.2. TROJKAT KWARKOWY

A’ (uds)

Istnienie czastek dziwnych jest zwiazane z tym, 2¢ kwarki wy-
stepuja w trzech odmianach: gérny u, dolny 4 i dziwny ‘s.
Uklad kwark + antykwark moze sig teraz realizowaé na dziewied
mozliwych sposob6éw; proton i neutron maja odpowiedniki obdarzone

dziwnoécia (na przykiad czastki I i A).
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Okienko 7.2 cd.

~ pole magnetyczne -

Stwierdzono, 2e'czastka @7 istnieje i w polu magnetycanym
obraca sie tak, ze kaidy z kwarkéw dokonuje obrotu w kierunku
2g0dnyn z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara.

Jak to’ jest moliwe?:

Kvarki musza miec jakas

dodatkowa wiasnosé, ktéra powoduje,
te staja sie one rozrésnialne.

Jezeli kwark dziwny moze. istnieé w dowolnym z trzech koloréw,|
to w czastce @ wszystkie kwarki sa rozréinialne.

Podziat czastek elementarnych - mezony

mezony

Oktenko 6.1 ca.
jiemte
uarki L ancykearki u oraz 4
tworza piony:

m géeny + antydolny = v*

6rmy + antygéeny

«° zawiera obie
te kombinacte

aolny + antydolny

#olny + antygorny = 1




Kwarki sg jednym z rodzajow czastek materii. Wiekszo$¢ materii, ktéra nas otacza,
jest zbudowana z protondw i neutrondw, ktére z kolei sktadajg sie wtasnie z
kwarkow.

(3) (3) (3)

up charm top
gorny  powabny  prawdziwy

N I 3
f}*@@

dolny dziwny pigkny
down  strange bottom

I S

Mamy sze$¢ kwarkow, pogrupowanych w
trzy pary :
Goérny - dolny (up/down),

Powabny - dziwny (charm/strange)

prawdziwy - piekny (truth/beauty). -
jednak obecnie w jezyku angielskim uzywa sie

innych nazw: top/bottom.

Kwarki majg niezwyktg wtasnos¢ - ich tadunek elektryczny jest utamkowy,

71e lub +ge
3 3

w przeciwienstwie do protonu i elektronu, majacych odpowiednie fadunki +1 i

-1.
Najtrudniej uchwytny kwark, prawdziwy, zostat odkryty w roku 1995.

Podziat czastek elementarnych.

1. Hadrony
grupa | nazwa czqstki | symbol [’;i“;\'f’] adunck schemat rozpadu
foton foton ¥ 0 0 trwaly -
pion Tt 140 1 26-10° | ©" opt 4y,
pion T 140 -1 26:10° | T —pT 4y,
pion 1° 7 134 0 76107 | 7¥ e +et +y
kaon K * Kt 494 1 123107 | K" —pt 4y,
= kaon K ° K° 498 0 123107 | K° 5ot 4em
é mezon 1 n 549 0 24.107"° noyEy
. proton P 938,2 1 trwaly i
neutron n 939,6 0 9.10% n—>p+e+y,
hiperon A A 1116 0 25-107 A—p+n
hiperon £* > i 1189 1 8-107!! st p+n’
hiperon X~ x- 1197 -1 15-107"° I R4
hiperon £° > A 1192 0 3.1071° 20 5 A+y
hiperon Q™ o= 1672 -1 13107 | 0" S A+K”

Podziat czastek elementarnych.

3) (%) (8
up charm top U c i
gérny  powabny  prawdziwy

A@@ d|s | b
2 @

v

Quarks

H & M
dolny dziwny piekny 3
down strange bottom X
-3) (4 (4 e I8 T

1 n m
Three gencrations
of mater

Podziat czastek elementarnych.

1. foton - podlegajacy oddzialywaniu elekiromagnetycznemu i grawitacyjnemu;
2. leptony - podlegajace oddziatywaniom grawitacyjnym, elektromagnetycznym (jezeli
posiadaja fadunek) oraz stabym. Leptony podzielimy na trzy rodziny:
a) elektronowg: elektron i neutrino elektronowe (e,v. ).

b) mionowy: mion i neutrino mionowe (pn” v, ),

¢) cigzkiego leptonu: taon i neutrino taonowe (T . v, ).

Leptony nie posiadajg struktury wewnetrznej, sg niepodzielne;

rupa nazwa czasthi | symbol | oo acunck schemat rozpadu
arup ZWa czqs sy [MeV] W E 27
foton foton y 0 0 trwaly
g elektron e 0,51 -1 trwaty
H
2 £| neutrino
< 2| elektronowe Ve 0 0 trwate
as mion T 106 -1 22.10¢ | u” —e+v, +7,
-] ngulnno Vu 0 0 trwate
ZE mionowe
taon R 1807 -1 10712 | T oe+F, 4y,
i
srhirio ¥ 0 0 trwate
taonowe
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|Oddzia{ywanie silne

Kwarki oprécz tadunku elektrycznego posiadajg jeszcze inny
rodzaj fadunku, zwany tadunkiem kolorowym. Sity pomiedzy
czgstkami natadowanymi kolorowo sg bardzo silne, stad tez
wywodzi sie nazwa przyjeta dla tego oddziatywania:

Oddziatywanie silne

Oddziatywanie silnie zespala kwarki, ktére
tworzg hadrony. Czastki nosnika sity
nazwano gluonem poniewaz petni on
role bardzo mocnego kleju zespalajgcego

kwarki("glue" w jezyku angielskim M

oznacza klej).

Jak dziata tadunek kolorowy?

tadunek kolorowy zachowuje sie inaczej niz fadunek
elektromagnetyczny. Gluony posiadajg tadunek kolorowy, co
jest dos¢ dziwne, gdyz fotony (nosniki sity ektromagnetycznej)
nie majg tadunku elektromagnetycznego. Podczas gdy kwarki
majg tadunek kolorowy, to catkowity tadunek kolorowy
czastek ztozonych z kwarkéw wynosi zero (sg one kolorowo
obojetne). Z tego powodu oddziatywanie silnie wystepuje tylko
na bardzo matych odlegtosciach pomiedzy kwarkami i dlatego
W zyciu codziennym sity tej w ogdle nie widzimy.

kolor

Kwarki

Antykwarki
niebieski antykolor

Kolor kwarkdéw i gluondéw

* Kazdy z gluonéw Kwarki
przenosi jeden z .| niosg kolor
trzech koloréw i jeden
z trzech anty-koloréw Antvkwarki

* Bariony i Mezony sg niosg antykolor

,kolorowo” neutralne

tzn. ich wypadkowy Gluony
kolor jest ,biaty”. niosg kolor
: i antykolor

Oddziatywanie silne pomiedzy kwarkami w jednym
protonie i kwarkami w innym protonie jgdra jest
wystarczajgco duze, by przezwyciezy¢ odpychajgcg
site elektromagnetyczng pomiedzy tymi protonami.

-« 4 + —

u—p €U
u—»> U

Efekt ten nazwano resztkowym oddzialywaniem
silnym, i jest to wiasnie to, co "skleja" (glue - ang.
sklejac) jadro atomowe.
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104.3 Uwiezienie kwarkow kreacja dwunowych mezonow dzigki

dostarczonej energii (kwarki dalej sa

mezon skladajacy sie z kwarka uwigzione w mezonach)
i antykwarka powabnego

proces dostarczania duzej g —
ilogci energii -\/ Y g

IOddzia{ywanie stabe

n—»pe v,

w b ~
-t

N eutron rozpada si¢ na proton,
elektron i antyneutrino poprzez
wirtualny (posredniczacy) bozon W.

Jest to rozpad 3 neutronu.

o— 0 -
2

1
12
’d S=u P +e +0,
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'H+H-2H+e'+ v (Q=0.42MeV)
pon+e +uv,

2 1
20
u3=d 3 +e +u,

Oddziatywania stabe sg odpowiedzialne za rozpad
ciezkich kwarkow i leptondw na Izejsze kwarki i leptony.

Czastki przenoszace oddziatywanie stabe to:
bozony W*, W-i Z,.

Czastki W sg natadowane elektrycznie, podczas gdy czgstka
Z, jest elektrycznie obojetna.
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PARTICLES OF MATTER

QUARKS

These particles make up protons, neutrons and a veritable 200 of lesser-known particles.
They have never been observed in isolation.

up ‘

Electriccharge: +1/3
Mass: 2Mev

u

CHARM [d

Elactric charge: +23

TOP t

Electric charge: +1/3

PARTICLES OF FORCE

BOSONS

Atthe quantum level, each force of
nature s transmitted by a dedicated
particl or et of particies.

PHOTON

Y
Electric charge: 0 L
Mass: 0

Mass: 1.25 Gev Mass: 171 Gav Carrier of electromagnetism, the quantum
" 5 of light acts on electrically charged
twoup quarks, plus a down, stituent of , wihich helped particles. It acts over unlimited drstances.
make upa proton. ofesmium.
ZBOSON
DOWN o | strance g|BoTIOM |y zZ
‘ Electric charge: 0
Hactriccharge: ¥, Electric charge: Y Elactric charge: -y Mass: 91 GaV
Mass: 5 MeV Mass: 95 MeV Mass: 4.2 GV Mediator of weak reactions that do not
i Tisrange

twodownquarks, plusanup,
compose aneutron.

ofthe down; constituentof the

copy of the down; constituent

is only about 10-1% meter.

LEPTONS

‘These particles are immune to the strang force and are oby i
here i actually a mixture of neutrino species, each of which has  definite

d

mass of no more than a few ev.

Each

W+IW-BOSONS  \\g ‘

Elactric charge: +1 or-1

Mass: 80.4 GeV

Mediators of waak reactions that change
rrange &

Elactric charge: 0

ELECTRON NEUTRINO ve

MUON NEUTRINO V}L

TAU NEUTRINO v

Electric charge: 0

only 2bout 108 meter.

GLUONS

Electric charge: 0 o
Mass: 0

Electric charge: 0

at all butis sssantial o radioactiviy.

ppe
imvolving the tau lepton.

(|
interaction, acting on quarks and on other
gluons. They do not

ELECTRON
-

Elactric charge: -1
Mass: 0.
The lightsst charged partic, familiar

e

MUON

Elactric charge:

I
@

W
Aheavier version of the electron, witha
lfetime of

athe carrier o

TAU ’E

Electric charge:—1
552 1.78 GeV.

| HIGGS
(notyet abserved) H ‘

Electric charge: 0
Mass: Expactad below 1 TaV, most

versian of theelectron, with a ifetme.
0f 0.3 picosecond.

y 114.3nd 192 GeV.
Believed to endow W/and  bosors, quarks
and leptons with mass.

(a) (b)

Figure 14.10 A photograph and the schematic diagram of a reaction from a liquid hydrogen
bubble chamber at Brookhaven National Lab showing the production of 2 by the interaction of a
K- meson with a proton (a hydrogen nucleus in the bubble chamber). The neutral particles
(dashed lines) leave no tracks in the bubble chamber. The £~ decays, producing the E°and a

Notice the

ety of particles produced in the reaction and the eventual decays of short-lived

particles.
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