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Introducere

Din ce este constituita materia?
Din ce este compus universul?

Care este originea universului si cum a
evoluat?

De ce se comporta asa universul?
Cum va evolua?



Care sunt elementele din care este constituita
materia?

By conventionthere is color,
by convention sweetness,
by convention bitterness,
but in reality there are
atoms and space.

Democritus 400 BC

Periodic Table

of the Elements
c) Andy Brice 1998

Empedocles 492-432 BC

* Lanthanide
Series

- Actinide
Series

Vlendeleev, 1869




sfarsitul secolului XIX:



1911 Rutherford: atomii nu sunt particule elementare!
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Precursorul experimentelor moderne de imprastiere.



Atomil

Atomii:
- protoni si neutroni Tn nucleu
- electroni

Electronul - prima particula
elementara descoperita
(J.J. Thomson 1897)

Sunt protonii si

neutronii particule
elementare?

neutron



CORPULUI NEGRU

PROBLEMA ABSORBTIEI

PROBLEMA EMISIEI S| STABILITATII



corpulul negru

Figure 1.1: Max Planck. AIP Emilio Segre Visual Archives.



Incident light _
of energy /v Electrons ejected

AN\\N with kinetic energy
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Tonized atom

Paschen series
(infrared)

Balmer series
(visible region)

Lyman series
(ultraviolet)

Continuous spectrum

(Unbound states: E, >

0)

Discrete spectrum

(Bound states: E,

=

- 0)




Primele experimente
* Experimentele de difractie (1927)
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Phys.Rev. (1927)
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Electron Brage aeBroglie Acceleration
wavelength  law relationship through
veltige V

Davisson, C. J., "Are Electrons Waves?," Franklin
Institute Journal 205, 597 (1928)



sfarsitul secolului XIX:

inceputul secolului XX:

(mecanica Newtoniana nu
poate fi folosita la viteze foarte mari)



Ce legi folosim?

Ce mecanica folosim?

Legea atractiei universale

Legile de miscare ale lui
Newton — mecanica
clasica




Mecanica
clasica

Mecanica Teorie de
relativista camp




Atomil

Atomii:
- protoni si neutroni Tn nucleu
- electroni

Sunt protonii si

neutronii particule
elementare?

neutron



Fizica particulelor
elementare

1. Care sunt particulele elementare (ce
proprietati au — masa, sarcina electrica,
spin, ...)?

2. Cum interactioneaza?

3. Cum producem particule elementare?

4. Cum detectam particule elementare?



Dirac - particula - antiparticula

sarcina electrica
de semn opus

 Pereche electron-positron creata din fotoni
intr-o camera cu bule.

 Energia fotonului este transformata in

* Energia siimpulsul se conserva (dar nu si
masa de repaus)




Yukawa - 1934

Ce tine S| in nucleul?

De ce nu o experimentam in viata de zi
Cu zI?



Protonii si neutronii - modelul
cuarcilor (1964)

(sarcina +1) (sarcina0)

u - cuarculup — sarcina electrica + 2/3
d - cuarcul down — sarcina electrica —1/3




Structura materiei (astazi!)
_ ) electron
<10"°cm

proton
(neutron)

. ‘ 43

b

< 2

,In /] "
'\\‘

nucleus

— ~10""%cm
atom~10 "¢cm




Cuarcii si culorile

Fiecare cuarc poate avea 3 “culori”

down
+2/3 -1/3

Cuarcii se combina in asa fel incat sa formeze particule ,incolore” (confinare).
-Barioni (3 cuarciqqg: rosu + verde + albastru = alb)

Forta tare
“lipeste”
cuarciiin
stari legate

-Mezoni (cuarc-anticuarc qgbar)



PDG - Particle Data Group
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In fiecare cm? al spatilui
sunt ~300 neutrini

de la Big Bang
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Dezintegrarea [3

La nivelul cuarcilor: d— u e Vv,

O p@ ole

Un neutron se dezintegreaza in 15 minute.
interactie ,,slaba”!
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masSa

> w@w{Glashow-

s 1ex )| em'er -Salarn
gﬁ 5 g- )




Cine mediaza interactiile?

Slaba

gluonii
W+ W-, Z
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3 FAMILII stz

prima generatie

a doua generatie

a treia generatie
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materie ,,obisnuita”

cele 3 generatii difera prin masa!
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acceleratori




FERMIONS*

First Second Third
Generation Generation Generation !
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De unde apare masa particulelor
teorie?

n

au masa
tana

~

ara rupere spon

—
~

de simetrie

f

a

W+ W-, Z
- rezult

rupere spontana de simetrie
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Modelul Standard

mass - =23 MeV/c*

charge —» 2/3

spin = 1/2
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Fizica particulelor
elementare

1. Care sunt particulele elementare (ce
proprietati au — masa, sarcina electrica,
spin, ...)?

2. Cum interactioneaza? - De unde
obtinem informatii?

3. Cum producem particule elementare?

4. Cum detectam particule elementare?



Simulation of a particle collision in which a Higgs boson is produced (Image: Lucas
Taylor/CMS)




3. Cum producem particule

elementare?

® metode simple pentru electroni, protoni
(e.g. ionizari)

® radiatii cosmice

® reactori nucleari

® acceleratori-ge_part




4. Cum detectam particule




Modelul Standard -
raspunsul la toate intrebarile?



INCOMING
COSMIC RAYS
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Dark Matter

Distribution of Visible and Dark Matter - Cosmic Evolution Survey
Hubble Space Telescope + Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, and R. Massey (California Institute of Technology) STScl-PRC07-01b
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Introducere In teoria cuantica a
campurilor si a particulelor elementare

Grupul Lorentz (GL) si grupul Poincare (GP). Teorema Noether.
Tensorul energie-impuls. Momentul cinetic. Simetrii interne.

Campul scalar real si complex, campul Weyl, campul Dirac,
campul Proca, campul electromagnetic. Cuantificarea campurilor
fundamentale.

 Principiul invariantei la transformari de etalonare locale.
Derivata covarianta. Interactiile fundamentale in cazul
grupurilor de etalonare U(1), SU(2) si SU(3).

 Ruperea spontana a unei simetrii globale. Teorema
Goldstone.

« Teorii de etalonare cu rupere spontana a simetriei.
Mecanismul Higgs.

- Bazele modelului standard al particulelor elementare si al
interactiilor dintre acestea.
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Feynman — diagrame si reguli

Feynman earned his Nobel for creating
these diagrams
(Courtesy Auckland University)




Feynman — diagrame si reguli

neutron proton

Sarcina electrica
se conservalla
flecare vertex

Beta radioactive decay via the weak interaction
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