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Wszystkie obiekty charakteryzujemy
odnoszaqc sie do ich cech...

A Sl - Czerwony
- Predkos$¢ maksymalna: 180 km/h

- Zielony
- Predkos¢ maksymalna: 680 km/h
- Posiada skrzydta




Czym rodzniq sie od siebie czastki
elementarne?

t adunkiem oraz Masa
- dodatni, 1,67-10°" kg — proton

-ujemny, 9,11-10°' kg — elektron
-brak, 1,67-10%" kg — neutron

Oraz mnostwem mnych mniej istotnych cech:
spin, liczby leptonowe, liczby barionowe, dziwnosc,
powab, pickno 1td. itp. - pomijamy w rozwazaniach



Jak zmierzyc tadunek?

Jesli czastka przemieszcza si¢ z predkoscia v w

polu magnetycznym o indukcji B i przemieszczenie
to jest prostopadie do lini1 pola to na czastke dziata
sita:
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Jak zmierzyC mase?

Aby zmierzy¢ mas¢ musimy zmierzy¢ energie oraz
ped czastki.

Wzory z gimnazjum Imvz X
E, = e p
2 | — . m="%t_
p = my 2Ek

W ogolnym (relatywistycznym) przypadku, wzory sa inne, ale zasada
jest ta sama




No ale jak zmierzyc ped?
Uzyjmy jeszcze raz pola magnetycznego 1 wiedzy z

gimnazjum:

my
Fmag:qVB t F = R

B znamy — parametr magnesu

R — mierzymy w doswiadczeniu
qg— +1 lub -1

ZmierzyliSmy wiec ped !!!




No a co z energiq?

Kilka metod pomiaru:

promieniowanie Czerenkowa — natadowana czastka elementarna poruszajaca
si¢ w osrodku szybciej niz wynosi predkos¢ swiatta w tym osrodku emituje
specyficzne promieniowanie — jego kierunek zalezy od predkosci czastki, a predkosc
zalezy od energi (bingo!)

pomiar przy uzyciu tzw. kalorymetrOw — natadowana czastka elementarna
poruszajaca si¢ w osrodku oddziatuje z @;0 atomami produkujac wtorne czastki.
Wtbrne czastki przejmuja czesS¢ energii pierwotne) czastki 1 moga ponownie
oddzialywac¢ z atomami osrodka produkujac kolejne pokolenie wtornych czastek.
Rozwija si¢ kaskada, ktorej zasieg 1 wielkos¢ zwigzana jest z energia pierwotne]
czastki.




Chwila a co z torem czastki, jak go
zmierzy(¢?

Uzyymy detektorow sladowych:

emulsja fotograficzna:
czastka przechodzaca przez emulsje zostawia slad widoczny po wywolaniu

komora pecherzykowa:

czastka przechodzaca przez przegrzang ciecz powoduje powstanie pecherzykow
wzdluz jej toru




Kolejne detektory Sladowe:

Licznik Geigera-Muellera:

czastka przechodzaca przez gaz powoduje jego jonizacje. Powstale wolne
elektrony plyng w kierunku drutu na ktorym utrzymywany jest potencjal dodatni

Komory drutowe:

wykorzystuja wiele drutow T“’“*’“”\
Detektory 1skrowe:
obserwacja wyladowan miedzy ™\ Honladn:
natadowanymi przeciwnie ptytkami \ - /

, ALl X .

Za skonstruowanie komory wielodrutowe;j
Georges Charpak — Polak z pochodzenia -
otrzymat w 1992 Nobla



A skad wziaé nowq czastke elementarnag?

. & Bierzemy dwie znane nam czastki (np. elektrony)
._, ._. Rozpedzamy je do duzych predkosci
Zderzamy

Z obszaru zderzenia wylatuja czastki elementarne
(wszystko jest zgodne z zasadg zachowania energii

’ .\ 1 pedu oraz z rownaniem E=mc?)



Ale jak rozpedzi¢ te czastki?

Najprostszym akceleratorem (przyspieszaczem)

jest zwykly kondensator:

Najwigksze akceleratory tego typu to tzw. Van de I | ¢
e

Graaffy, znane z filmow o Frankensteinie &

—*| per




Szybciej, szybciej, szybciej...

Sposob na zwigkszenie energii czastek — potaczenie kilku kondensatorow

—'l 'hu'_

4LH-H'H s

Upruss covna wwsja abowlviaiu g linivwagu Luiss Ahraivca

SLAC




Jeszcze szybciej...

Wneka przyspieszajace, magnes zakrzywiajacy, uktad ogniskujacy

Zestaw ten powtarza si¢ dziesiatki, setki razy 1 otrzymuje

wielokilometrowe akceleratory w ksztalcie torusa
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Wszystkie elementy juz mamy oprocz
hajwazniejszego -

pomystu

Zbierzmy specjalistOw od teorii 1 zapytajmy 1ch o rade...

... ,,Jest prawdopodobne, ze 1stnieje czastka ¢ o fadunku (+1)
1 masie M, ktora bardzo szybko rozpada si¢ na elektron 1
neutron”



No to przystepujemy do budowy...

Konstruujemy odpowiedni zderzacz — pojdzmy na tatwizne
1 uzyjmy jednej wiazki, ktora zderzac si¢ bedzie z tarcza.

nowa elektron

czastka \\\\\\\\‘

\

e

wigzka

LEDR tarcza neutron

Mamy Problem: nasza nowa czastka zyje zbyt krotko, aby ja
bezposrednio zmierzycC !!!



Rozwigzanie: zmierzmy energi¢ 1 pedy elektronu 1 neutronu
1 uzyjmy zasad zachowania otrzymujac energi¢
1 ped nieznanej czastki !!!

nowa elektron

czastka \\\\\\\\‘

\
——

wigzka

np. protony tarcza

neutron



Zajmijmy sie najpierw elektronem
detektory sladowe kaskada czastek

magnes / \

kalorymetr

W wyniku — pomuiar energii, pedu (masy) 1 tadunku czastki - elektron



Dodajmy do tego obrazu neutron

e
Neutron — czastka neutralna \
brak sygnatu w detektorach sladowych e zakrzywia Kaskada
: czastek
si¢ w polu

Mierzymy energi¢ 1 identyfikujemy neutron po charakterystyce
sygnatu (otrzymujemy mas¢) — wyliczamy jego ped.



Podsumowujac

1. Mierzymy pedy 1 energie  a) Mierzymy fadunki czastek
czastek pochodzacych powstatych z rozpadu
z rozpadu l

b) Korzystamy z zasady

1. Wykorzystujemy zasade zachowania ladunku
zachowania pedu 1 energi l
| | a) Obliczamy ladunek
I Otrzymujemy ped 1 nieznanej czastki

energi¢ nieznanej czastki

|

4. Obliczamy je) masg¢

Ogtaszamy sSwiatu odkrycie



Ale uwaga, w miedzy czasie trzeba
pokonaé wiele trudnosci

Proces rekonstrukcj1 zdarzenia:
- zaawansowane metody statystyczne
- S1€C1 NEUronowe

Na pierwszy rzut oka proste, ale...



Jak to jest w prawdziwym zyciu...
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Obserwacja: duzo sladow, mozliwos¢ pomyiki - tzw. tlo



Jak walczymy z ttem?

Z trudem... . ,
...Albo 1 w ogole
Ilos¢ tla jesteSmy w stanie z gory przewidziec.
Wszystko co pojawia si¢ ponad tlem — poszukiwany sygnal.
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Tto jeszcze raz...

Zazwycza) szukamy bardzo rzadkich procesow —
wystepuja 1/1000000 lub rzadziej zderzen...

Musimy dokona¢ wielu milionéw pomiarow,
aby odkry¢ nowa czastke.

Pomiar wigze si¢ z zapisaniem ogromne]j 1losci danych
na dyskai...

oraz

...Z przetworzeniem ich przy pomocy wielkiej liczby
komputerow



Centrum obliczeniowe ,Swiat”
Wczoraj 1 dzis fizycy liczyli tutay:




Czy to juz wszystko?

/Znajdujemy dowdd na istnienie
nowej czastki

Sprawdzamy czylnie popemilismy biedu

l

Dajemy naszym wspotpracownikom sprawdzic
czy nie popelnilismy biedu

|

Prosimy mny eksperyment o sprawdzenie
naszych wynikow

PUBLIKUJEMY



No i mozemy odebrac¢ Nagrode Nobla...

Pozostaje juz tylko wdrozyc

odkryte w migdzy czasie technologie:
- nowe komputery

- metody matematyczne

- magnesow

- kriostatow

- laserow

- 1 0cZywiscle nowe prawa fizyki...

W

Posunelismy sie o krok dalej w zrozumieniu Wszechswiata
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