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» Gravitacna sila: Newtonov zdkon +pohybové rovnice —
vypocet drdh planet (integralny a diferencidlny pocet)

> Elektromagneticka sila: Javy elektrické a magnetické su
prejavy jednej a tej istej sily (Faraday - experimentalne,
Maxwell- tedria)

Elektromagnetické viny experimentdlne potvrdené (Hertz) - baza pre
vznik telefonu, radia, etc

» Termodynamika: zdakladné zakony I a IT veta
termodynamicka + kineticka teédria (Gibbs, Bolzman)

(zdkon zachovania energie, pojem entropie - zdkony tepla: tepelny
stroj)
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Znamy svet: Galaxia - vzdialenosti k [Svet Smerom von }
blizkym hviezdam ~ 100 ly, skimany vesmir : R, ~ 108 m

Nie je zndme Co je zdrojom energie Slnka, hvuezd (zdroj
ener'gle gravitacné zmrstovanie )

Nie sd vedecké argumenty pre pociatok a rozmer vesmiru, ani
pre jeho evollciu (stvorenie vs ,steady state")

[Svet smerom dnu}

Najmensia Castica latky je atém.
Atom: je homogennd gul'a kladne nabitej hmoty, v ktorej pldvajd

elektrony (J.J. Thompson). R, ~ 1019 m

R Thompson: Na nebi fyziky s len 2 ierne body: o

1. spektrum Zziarenia absolutne ¢ierneho telesa
2. Specifické teplo tuhych latok pri nizkych T
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"720. Storotie = revolicia vo fyzike

Teoria relativity (Lorentz, Poincare, Einstein R. 1905)
> Cas a priestor s vzdjomne prepojené: pdd absolutnosti ¢asu:
v roznych inercidlnych sdstavdch Cas plynie rozne.
» Energia vs hmotnost: E = mc?
> Filozofické zmeny v pohl'ade na svet — koncepcia ¢asopriestoru

Vseobecna tedria relativity (Einsten R. 1916)

> vlastnosti priestoru a ¢asu zdvisia od rozlozenia hmotnosti
(energie) — organické spojenie ¢asopriestoru s hmotou.

> Redlny Casopriestor je neeuklidovsky — zakrivenie
priestoru, spomalenie ¢asu pri hmotnych telesdch.

»Nestaciondrne riesenie Einsteinovych rovnic (Friedman 1917)
expandujdci vesmir, po€iatoénad singularita (Big Bang)
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Existencia atémového jadra
— priemer jadra:

1/10 000 priemeru atému
— hmotnost’ jadra:

99.95% hmotnosti atomu.

" Rutherfordov )

experiment:
_ Rozptyl a+Au |
!

»Niektoré a-Castice sa rozptylujd
_aj na vel'ké uhly

/ ceV Ve v ’ 9y . \
»Vdcsina a-Castic sa nerozptyluje

)

>

Zahada atdomu
U

Kvantova teodria
-

[ Protireci Thomsonovmu modelu atému: M ~7000xm,, }




Kvantova teodria (Bohr, Schrodinger, Heisenberg, Dirac
1913- 1929)

» Princip neurcitosti —
indeterminizmus, pojem

& T\

Pa

. W A,

trajektorie strdca zmysel.

»KT vyriesila $truktdru
atomu — novy pohl'ad na

SSSS=EESd EXXS
[y
o

mikrosvet
>Vplyv KT: + elektrén sa sprdva ako vina: A=p/h
Filozofické myslenie * pri registrdcii ako bodova ¢astica

Technoldgia
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720-30. Roky: obraz Vesmiru sa meni . Roky: obraz Vesmiru sa meni

Vesmir: vel'ké d'alekohl'ady (2.5m, Mount Wilson) >

» Existencia galaxii : hmlovina Andomedy obsahuje hviezdy (Hubble,
1923)

» Urcenie vzdialenosti k galaxiam (periodické zmeny cefeid suivisia
s ich absolutnou svietivostou)

> Vesmir sa rozsiruje (Cerveny posuv v spektrdch galaxii, M.
Slipher — Dopplerov jav: Galaxie sa pohybuju)

> Cerveny posuv galaxif je priamo Gmerny ich vzdialenosti od nds
(Hubble, 1929: vzdialenosti k 18 galaxiam)

R.1936, Huble, Humason: I

Kopa galaxii (Vel' kej medvedica) 30000
sa vzdial'uje rychlost’ou 42000 km/s ——p
Vzdialenost’: 250 milidnov L.y. ~ 3x102*m

20000 - o

10000 £ /,a"'
A

0 ST

Velocity (km/sec)

LLLLL t

Vesmir ma pociatok (-~10° rokov) st 00
— Hordca faza (Big Bang) + expanzia




Tazisko skdmania: atémové jadro (104 m)

» Objav neutronu (Chadwick, 1932: neutrdlne Ziarenie vznikajidce pri
oZarovani Be, Li je tvorené neutrdlnymi Casticami s M=M,. ;. )

. Atémové jadro je tvorené proténmi a neutrénmi |

»Cim st viazané nukledny v jadre?

R. 1935, Yukawa: jadroveé sily sd vymenné sily - nukledny si

vzdjomne vymiefaju piony, m,,.> 200 m, podla schémy:
p=2n+rn, n=2p+n, pn=pn+rx’

»Pri transmutdcie jadier uvol'nenie obrovského mnozstvo energie

(syntéza l'ahkych jadier, stiepenie t'azkych jadier)— Hahn, Strassman,
1939: stiepenie Urdnu — ret’azova reakcia

v Objavenie pozitrénu (Anderson, 1932) — pojem antiCastice
v Urychlenie proténov (Cockroft + Walton, 1932) — éra urychl' ovacov




— | Elektronovy | o Atomove | | proton
Obal (~10-19m) jadro (~10%m) neutrdn
D N

| Vdzbovd energia/el. ~10eV | Vdzba/nukledn ~10MeV || Kvantd sil:
piony

Stavebné Castice latky: elektrdn, proton a neutron

Sily prirody: GraviWk’rromagneﬁckd, jadrova a slaba
[ pozitron ] n 0 T @k’r. in’r.]

heutrino

Rozdiely vo vdzbovej energii: stepenie t'azkych jadier a

sin’réza ahkych jadier — uvolnenig’~ 10¢xviac ako pri chem. proces.

Zdroj energie hviezd |

Zda sa: dplny obraz si ziada

[Moinosf’ jadrovych zbrani len najst’ piony llI179?
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""Fyzika v 2. polovici 20. storocia

Objav n -mezdnov (1950, v KZ), ale
» UZ predtym objav miénu (m=207m, ) - .zbytocna Castica® Naco?
» Rozvoj urychl'ovacov: cely rad novych mezénov, baryénov, rezonancii

Poriadok v ¢asticiach: Kvarkové.hx@;éza (Zweig, Gell-Man 1963)
Pozorované @s’rice a rezonancie

_/
@

~ [3 kvarky: u, d, s + an‘ri—q}

S

Kol'ko je kvarkov ? Aké sily posobia medzi nimi?

Zjednotenie elektromagnetickych a slabych sil (1968, Glashow,

Salam, Weinberg) do elektroslabej interakcie (EW)

> Slabé sily si vymenné sily sprostredkované W+ ,W- a Z-bozonmi

»Podstata zjednotenia: pri vysokych energidch W*,W-a Z a foton sa
spdvaju ako rozne formy jednej vymennej Castice

» Kvarky musia vytvarat’ doublety: (u,d), (2, s) ...
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" Poslednd Stvrtina 20. storofia

Experiment objavuje:

> kvarky ¢ (1974), b (1977), 1(1995)

» Kvanta slabych interakcii W*, W- a Z-bozdny (1983)

> Nové leptony: t-lepton a neutrina v, v, v,

» Predpovede EW-teorie su vo vynikajlcej zhode s experimentom

Co viaze kvarky? — Kvantovd chromodynamika QCD (70.R):
> Sily medzi kvarkami sd sprostredkované 8 gluénmi

»Kvarky sa mozu vyskytovat’ v 3 ndbojovych stavoch (R,G,B)

Experimentdlny prejav gluénov a kvarkov:
Jety — prddy Castic pod blizkymi uhlami
z rovnakého bodu.

/S‘randadny model |

AL

EW + QCD vynikajica zhoda s experimentom
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" Castice asily prirody

Sily st sprostredkované vymennymi ¢asticami

—_
o
M
@
-2

€ [}

Electromagnetic Interaction
Electrons exchanging a photon

/\u

d

UNIFICATION

Vuvvu +
g 4 W, Z
N

Weak Interactions

Y Quark and lepton exchanginga W ora Z

Qs Qs

g g
( 8 farebnych stavov)

Qa Qs

? HiggSOVC EGSTiCG Strong interaction
Vakuum=Higgsov kondenzat

Quarks exchanging a gluon and colour

Zatial
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Castice vs ranny vesmir

The first particle physics
experiment: The Big Bang

10 microseconds
Quarks form protons History of the Universe

300,000 years

Nuclei capture electrons
and form atoms.

The universe becomes
transparent.

13,700,000,000 years
Today
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Castice vs. ranny vesmir

cas (sec )
", = Big Bang( T ~ -15 *107)
J

10-32 = Kvarkova epocha ( farebny svet )

102 = T~ 3105 K (E~2006GeV):

e Fazovy prechod — Vznik Higgsovho kondenzatu
— leptdny, kvarky, W*, Z-bozdény nadobddaju M

e Vznik prebytku latky nad antilatkou ( ~1:1010 )

\)

101 = T~ 1005 K (E~ 100 GeV): « Sucasny exp.
| Obsah vesmiru. leptony, kvarky, gludny,

| W+, Z-bozdny, fotony
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LHC urychl'ovac: pp 76eVx76GeV, L=200xTevatron

Experiment

ATLAS [3:
Zaciatok: 2007
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Preco?

Ma vyznam Studovat’ na FMFI ?

? Co pontika Fakulta
Matematiky
Fyziky a
Informatiky

Uzavierka prihlasok: 28-Feb-2005

v 3 v
Este je Cas...
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» Tradicné odbory: Matematika, Fyzika a Informatika

* Nové odbory: biomedicinska fyzika,
ekonomicka a finané¢ nd matematika,
matematika-manazment
umeld inteligencia

Fakulta ponuka
3-ro&né bakaldrske $tddium (1. St. VS, titul Be.)
2-roéné magisterské $tddium (2. St. VS, titul Mgr. )

Pokracovanie v studiu:
Doktoranské studium (titul PhD. )
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MnoZstvo Kombindcii:
fyzika-matematika, fyzika-informatika,
matematika-informatika,
matematika-deskriptivna geometria,
matematika-telesnd vychova
matematika-bioldgia, matematika-bioldgia,
matematika-geografia,
informatika-bioldgig, ...

Ziska sa: pedagogickd odbornost’
pocCita¢ova gramotnost’
univerzadlnost,...
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" Exakiné vedy: otazky a nazory

Exaktné vedy (fyzika, etc.) sd neperspektivne pre SR (len
prevel kych a bohatych...)

[Veda je medzindrodna - EU podporuje multindrodné projek‘ry}

Kvalita = moZnost’ ziskat’ prostriedky mimo SR

FMFI sa nehodi pre dievéata ... Odporuje to vraj duchu

zeny...

[ Chod'te do Fermilabu (CDF, DO) a svoj omyl pochopite... }
komplementarita v mysleni M vs Z robi tim efektivnejsim

Exaktné vedy sud polom pre chytrych ,.cudakov" pre bossov
(BMW, Mercedes, Lexus,...) sa veda nehod....

Ak ukdzete schopnosti viest’ vedecky tim
mozete sa vozit'v BMW...(ak je to pre vds déleZité)
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SR na vedu a vyskum dadva :0.6% HDP
Svédsko : 2.4% HDP
EU  minimdlne : 2.0% HDP

MoZnost’ ziskat’ granty EU
Spoluprdca so zahrani¢nymi partnermi

MGZe sa zaobist’ ndrod bez vedy?

Ano!
... ale buducnost’ sa zaobide bez neho!
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Obsah standardného modelu( SM ):

o Teoriu elektroslabych interakcii
(elektromagnetické javy a javy slabych interakcii’)

o Teoriu silnych interakcii ( QCD )
( sily pésobiace medzi kvarkami, nukleonmi etc.)

v Gravitdacia nie sucastou SM /

( Problémy s kvantovou tedriou gravitdcie )
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THE FORCES IN NATURE

BINDING PARTICLE
( FIELD QUANTUM )

OCCURS IN :

GLUONS (NOMASS)

ATOMIC NUCLEUS

PHOTONS (NO MASS )

ATOMIC SHELL
ELECTROTECHNIQUE

BOSONS Z°, W+ W-
(HEAVY)

RADIOACTIVE BETA
DESINTEGRATION

GRAVITATION

GRAVITONS ( ?)

HEAVENLY BODIES




Ako skuma fyzika struktdru latky?

Recept:
Pozndme rozptyl bodovych Castic
hl'adame odklon od bodového rozptylu

Interakcia

elektronu s

protonom
—
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7 Urychlovac Tevatron

The Tevatron

LINAC

Booster
"\\H‘} /
Debuncher and

Accumulator Rings

\ Cockcroft—-Waltor

/’

P Storage
| B Run | Run Il
: ColisionRpte | 3.5 us | 369 ns
Bunchgs 6x6 36 x 36
L V5 [V /c2) 1.8 1.96
Tevatron k Luminosity | 2.4 x 1 0 1 44 0°'

Do

Heavy Flavor Results from the Tevatron - p.2/18



Experimenty troch zakladnych typov:
* Urychl'ovacové experimenty s protibeznymi zvdzkami ( pp, ep, e e*)
* Urychl'ovacové experimenty s pevnym tercom ( pA, nA, KA)

* Neurychl'ova¢ové experimenty
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