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Pamokos tikslas

* ISnagrinéti standartinio modelio sandarg ir nusakyti pagrindines |j
sudaranciy elementariyjy daleliy savybes bei sgrys| su fundamentinémis
jégomis.




Protonas Ir heutronas

« 1919 m. Ernestas Rezerfordas aptiko protong. « 1932 m. DZeimsas Cadvikas aptiko neutron

* Protonas (p*) — tai teigiama kravj turinti dalelé « Neutronas (n°) - elektriSkai neutrali dalelé
(+1,602-10-19). (neturinti elektros kravio).

* Protono masé (m,=1,6724-10-%7kg). * Neutrono masé (m = 1,6749-10-27kg).

* Protonas sudarytas is trijy kvarky: * Neutronas sudarytas is trijy kvarkuy:
2 kylanciyjy ir vieno krintanéiojo kvarky 2 krintanciyjy ir vieno kylanciojo.
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Elementariosios daleles

Elementarioji dalelé — nedaloma,
vidinés strukturos neturinti dalelé.

llgg laikg atomas buvo laikomas
elementarigja dalele.

Elementariosios dalelés skirstomos |
Kvarkus, leptonus, fermionus,
DOZOoNus.

Hadronal — stiprigja sgveika
sgveikaujancios dalelés.

Elementariosios dalelés aptinkamos
panaudojant daleliy greitintuvus.
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Elementariosios daleles: Standartlnls modelis
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Higgso bozonas

Tal — dalelé, kuri sgveikaudama suteikia
kKitoms elementariosioms daleléms mase.

1964 m. g pirmg kartg teoriskai aprasé
Peter Higgs.

Atradimas paskelbtas 2012 m. liepos 4 d.,
remiantis LHC eksperimenty CMS ir ATLAS
duomenimis.

2013 m. Peter Higgs kartu su Francois
Englert gavo fizikos Nobelio premijg uz
,<eorinj mechanizmo, kuris leidzia suprasti
elementariyjy daleliy masés kilme atradimg”.

Francois Englert ir Peter Higgs per Nobelio premijos
jteikimo ceremonija, 2013 m.

| ‘
1','. {



Antidalelés

» Elementariosios dalelés turi savo prieSingybes — antidaleles.

- Antidaleliy egzistavimg 1931 m. numate P. Dirakas. IS jo reliatyvistinés

Sredingerio lygties sprendiniy seké, kad dalelés ir antidalelés mase, gyvavimo
trukmeé ir sukinys yra vienodi.

 Taip pat vienodi elektrinio kriivio ir savojo magnetinio momento moduliai,
taCiau jy zenklai yra priesingi.

« Suartéjus dviems prieSingoms daleléms
vyksta anihiliacija — dalelés isnyksta
virsdamos fotonais arba kitomis
dalelémis.

posStron

anti-hydrogen



Kuri elementarioji dalelé esi tu?

e cern.ch/identities
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Daleliy savybes

Visos elementariosios dalelés apibtdinamos tam tikru charakteristiky rinkiniu.
Jy skaicius virsija 10.

Pacios svarbiausios:

Mase: dalelés rimties mase, iSreiSkiama MeV

Vidutine gyvavimo trukme 1. sekundémis, kai kurios dalelés gyvuoja iki 1s

Sukinys: savasis judesio kiekio momentas. Nesusijes su mechaniniu judéjimu,
yra vidiné materijos savybé

Elektrinis kruavis: isreiskiamas elementariojo kriivio vienetais
(pvz. g=0, £1, £%)
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Standartinis modelis

hot coffee (can be omitted)
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Atomo branduolio sandara.
Branduolinés jégos

Dél Kulono jégos veikimo atomo branduolys turéty
ISsilakstyti, o gravitacineés jegos yra per silpnos, kad islaikyty
branduolj.

" neutron

: ', ~ _Ijll'nt.ﬂll

il
Atomo branduolys laikosi nesubyrejes dél branduoliniy jeguy. q ‘
Traukos |égos, kuriomis atomo branduolyje sgveikauja ( ! |
protonai ir neutronai, vadinamos branduolinémis jégomis. cion L jt‘:;ﬂ}
Branduolinés jégos veikia tik mazais atstumais, artimais nucleus :

size #5 10 Bm

branduolio dydziui. Branduolio nukleony tarpusavio sgveika
vadinama stiprigja sgveika.

Elementariyjy daleliy standartiniame modelyje Sig sgveika
pernesa gliuonai.




Keturios fundamentinés sgveikos

* Medziagos vientisumg ir elementariyjy daleliy tarpusavio virsmus
lemia keturios fundamentinés sgveikos:

 gravitacing;

» elektromagnetinég;

* stiprioji;

* silpnoji.

* Bozonal perduoda vienos

dalelés fundamentinj
poveik] kitai dalelel.



Elementariosios dalelés — sgveikos neééjos‘
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Stiprioji sgveika Silpnoji sgveika

 Reiskiasi labai mazais atstumais » Budinga daugeliui elementariyjy
(apie fm). Laiko nukleonus atomy daleliy.

branduoliuose ir lemia jy stabiluma. » Reiskiasi dar mazesniais atstumais
* Vlykstant branduolinéms reakcijoms, nei stiprioji sgveika ir sukelia

del sios sgveikos iSsiskiria dideli nestabiliy daleliy skilima.

energijos kiekial. + Silpnoji sgveika yra 24 kartus
« Stiprioji sgveika yra 38 kartus stipresné uz gravitacine sgveika.

stipresné uz gravitacine sgveika.







Gravitono paieskos

« EksperimentiSkai aptikti pavienius gravitonus yra nejmanoma, nes negalime jy izoliuoti
nuo neutriny foninés spinduliuotés. Tai technologiskai nejmanoma.

« LIGO ir Virgo eksperimentuose aptiktos gravitacinés bangos.
« Gravitaciniy bangy stebéjimas ir jy savybiy tyrimas padéty nustatyti galimus gravitono
parametrus.

Virgo | | LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory
(Italija, 14 Europos 3aliy) 2 vietos JAV, Jungtiné Karalysté, Vokietija, Australija
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CERN

« CERN — Europos branduoliniy moksliniy tyrimy organizacija

 Lietuva — asocijuota CERN Salis naré nuo 2018 m.
 Didysis hadrony prieSiniy srauty greitintuvas (angl. Large Hadron Collider, LHC)
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Geltona linija zymi tunelio trajektorijg

Vaizdas LHC tunelyje




LHC (Large Hadron Collider)

Daugiausia nagrinéjami vandenilio jony (protony) susidadrimai. Per dieng greitinama tik 2 ng
(nanogramai) protony

Protonai keliauja grupelémis (bunch), vieng grupele sudaro 1,15-10% protony, vienu metu LHC
paleidziamos 2808 grupelés.

Susiddrimai jvyksta kas 25 ns (nanosekundes), prieS susidirimg grupelés suspaudziamos iki
20 um plocio.

Mety pabaigoje tiriami ir sunkiyjy jony susiddrimai

Animacija proceso paaiskinimui
From LINAC to the LHC (%



https://videos.cern.ch/record/1750702
https://videos.cern.ch/record/1750702

The CERN accelerator complex
Complexe des accélérateurs du CERN
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CMS Experiment at the LHC, CERN
Simulated event at 13 TeV centre-of-mass energy
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