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Swiat z punktu widzenia fizyki wspétczesnej:

skfada sie z materii i pél w przestrzeni
z punktu widzenia mechaniki kwantowej materia powinna by¢ opisana przez pole materii

méwimy o materii (opisywanej jak pole materii) i o polu, zwigzanym z oddziatywaniem
miedzy czastkami materii

materia moze istnie¢ w réznych stanach: pojedyncze czasteczki, atomy, gazy, cieé, ciata
state, plazma, ...

pola: grawitacyjne, elektromagnetyczne, stabe i silne
elektromagnetyczne, stabe i silne pole mozna opisa¢ jak pole cechowania
wymiarowos$¢ przestrzeni D nie jest wyjasniona (ale na pewno D > 4)
geometria przestrzeni nie jest euklidesowa

geometria przestrzeni zmienia sie w czasie

geometria przestrzeni zalezy od istnienia w niej materii

przestrzen jest "zakrzywiona”
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1. Czastki i pola
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Czastki moga by¢ elementarne lub ztozone (sktadajace sie z czastek elementarnych). Czastki
elementarne: elektron, muon, neutrino,... Czastki ztozone: proton p, neutron n, ...
Czastki elementarne

o dwa rodzaje czastek elementarnych - leptony i kwarki (i bozon Higgsa!)

@ leptony: elektron e™, muon p~, tau 77, neutrino ve, vy, Vr

o kwarki réznia sie "zapachem”: up (u), down (d), strange (s), charmed (c), beautiful (b), top
(t) i "kolorem": zétty, niebieski, czerwony

kazda czastka elementarna ma pewna warto$¢ tadunku i spinu S (wtasnego momentu pedu)

jesli spin potéwkowy - czastka jest fermionem, jesli spin catkowity - bozonem

kazdej czastce odpowiada pewna antyczastka (np., elektronu odpowiada pozyton e~ = e")

Czastki ztozone: mezony i bariony
o kwarki nie moga istnie¢ pojedynczo (sity przyciagania miedzy kwarkami rosna z odlegtoscia)
o kwarki tworza mezony (piony 7t = ud, 7~ = d1, 7° = dd + uT) i bariony
@ mezony sktadaja sie z dwdch kwarkéw: kwark+antykwark
@ bariony (proton p = uud, neutron n = ddu) sktadaja sie z trzech kwarkéw réznych koloréw

@ mezony i bariony nie maja koloru (w ich skfad wchodza kwarki réznych koloréw)
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Oddziatywania miedzy czastkami elementarnymi
o dwa rodzaje oddziatywan miedzy czastkami elementarnymi: silne i stabe oddziatywania
@ oddziatywanie silne jest zwigzane z kolorem kwarkéw
@ oddziatywanie stabe jest zwigzane z zapachem kwarkéw

o adrony - czastki z silnym oddziatywaniem (mezony i bariony - to s3 adrony)

Kwanty pél oddziatywania
@ w mechanice kwantowej pole oddziatywania opisuje sie przez kwanty tego pola
@ kwantem pola elektromagnetycznego jest foton
@ kwant pola oddziatywania stabego - W albo Z bozon

@ kwant pola oddziatywania silnego - gluon

Istnieje jeszcze bozon Higgsa!
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Oddziatywania elektromagnetyczne i grawitacyjne

Oddziatywanie elektromagnetyczne
@ pole elektromagnetyczne przenosi oddziatywanie miedzy czastkami z tadunkiem niezerowym

@ kwant pola elektromagnetycznego - foton
Oddziatywanie grawitacyjne
o czastki znajduja sie w 4-wymiarowej czasoprzestrzeni

o grawitacja jest zwigzana z zakrzywieniem czasoprzestrzeni

Ale czy na pewno w 4-wymiarowej czasoprzestrzeni? - Odpowiedz negatywna
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Zatozenia i podstawy fizyki wspdtczesnej

@ mechanika Lagrange’a daje réwnania, ktére opisuja ruch czastek - réwnania ruchu

o mechanika Lagrange’a daje réwnania, ktore opisujg oddziatywania elektromagnetyczne,
stabe i silne

symetria réwnah ruchu ma znaczenie kluczowe

istnieje symetria globalna i symetria lokalna

z kazda symetrig globalng jest zwigzane prawo zachowania (twierdzenie Noether)

przyktad z mechaniki - jeéli réwnanie ruchu czastki nie zmienia sie przy translacji czasu
(t — t + At), my dostajemy prawo zachowania energii

o jesli naktadamy warunek symetrii lokalnej - operator przeksztatcenia T(F) zalezy od punktu
przestrzeni (czasoprzestrzeni) - dostajemy pewne pole, ktére towarzyszy symetrii lokalnej -
pole cechowania

o kazde oddziatywanie (elektromagnetyczne, stabe, silne) jest zwigzane z pewna lokalna
symetrig réwnan, ktére opisuja ruch czastek
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