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Elementarne cestice

elementarna (fundamentalna) Cestica?
alna Cestica je najjednostavniji i nedeljivi deli¢ materije,

trasnje strukture odnosno entitet koji aproksimiramo
novniji konstituent svega Sto nas okruzuje- ukratko

ementarne Cestice. Ova definicija je
alne stvari uopste ne koristi".

kupom kvantnih brojeva u
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da sastavimo ‘Svet’?



Jedna priliéno stara tabela elementarnih Cestica
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Pre 30-tak godina se za
otkrice elementarne Cestice
dobijala Nobelova nagrada,
kasnije se moglo dobiti i

batine od kolega fiziCara.

Po cemu podeliti

—_—

o

elementarne
Cestice i odrediti
sta je elementarno

Masa

Ne raspada se
Nema unutrasnju
strukturu

Spin i ostale
veliine iz
nuklearne fizike
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Po ¢emu podeliti

ERIOF

elementarne
Cestice i odrediti
sta je elementarno

Masa

Ne raspada se
Nema unutrasnju
strukturu

Spin i ostale
veliine iz
nuklearne fizike

Stabilnost neutrona i protona
nip — slobodni ili u jezgru?

p—>et++y??7?

D b
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Zasto je vazno da li neutrino ima masu i da li je proton stabilan?

i:::: Super Kamiokande

Mnogo hiljada tona vode
i 11000 scintilacionih detektora

Sudbina svemira i objedinjenje teorija sila GUT
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Osnovne interakcije — ko u ¢emu ucestvuje
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Osnovne interakcije

Jnetna interakcija

stica koje poseduju elektriCni naboj

azmaseni elektroneutralni foton

ko jezgra atoma
1agnetne
azmenjuju
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o se dva elektrona odbijaju i Sta je virtuelni foton?

rami — elektroni se odbijaju zbog razmene virtuelnih fotona

Virtuelni foton se ne
moze detektovati, ali
foton nije uvek virtuelna
Cestica, jer postoje i
manifestni fotoni
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Slaba interakcija —_—

Radioaktivni raspad

<

Shema dogadaja
zabelezena u detektoru
prilikom raspada

W™ slobodnog neutrona

W- je bozon, a postoje
joS i W+i Z0 bozoni

P

Ovo je bilo predvideno, pa nadeno i tako imamo
objedinjenu teoriju za slabe i elektromagnetne interakcije
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Jake interakcije

e sile - interakcije izmedu hadrona — sile kratkog dometa

a okupu u jezgru atoma?

Kawina cestica) - postoje i kao manifestne Cestice

Oblak mezona learne sile se ostvaruju preko

ne Cestice izmedu protona i

jedan elektron
Yylona
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Jake interakcije _—

Da li su protoni i neutroni elementarne Cestice i da li se jaka
interakcija ograniCava na postojanje T-mezona?

Ne, protoni i neutroni imaju unutrasnju strukturu sto je
dokazano eksperimentima rasejanja.

Konstituenti su nazvani kvarkovi

naelektrisanje spin
p:uu u 2/3 1/2
d -1/3 -1/2
n=u
Kombinovani spin kavarkova je
u-—up

objasnjenje za magnetni momenat
neutrona
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ta drzi kvarkove na okupu unutar nukleona?

dvija preko gluona (‘lepkona’)

*Nema manifestnih gluona

| interaguju i medusobno
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onstituenti i intermedijeri

rmioni (polovi€an spin) — p, n, €.
jjevom principu iskljucenja (Fermi-

su bozoni (celobrojni
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S AV
=

sto je ‘taCkasto’, a pri tom fermion i nema
ju strukturu

Sta je onda elementarno?

naelektrisanje |masa
0.510999 MeV
<2eV
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Normalna materija na Zemlji je
mozda sastavljena samo od
leptona i kvarkova ‘prve
generacije’, ali to ne mora da vazi
za kosmos i sigurno ne vaZzi za za
ono §to proizvodimo u
akceleratorima.

Od Cega su sastavljene
Cestice teze od protona i
neutrina, a koje definitivho
postoje ili se mogu proizvesti?
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Kako znamo da postoje takve Cestice? —

Zapis u detektoru akceleratora
u sudaru T mezona i protona

Mass is a form
of energy!

| obrnuto. KinetiCka energija kreira masu.

| tako smo stigli do novih generacija
leptona i pokuSaja da se objasni svemir
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Kvantna hromodinamika (QCD) ili kako su kvarkovi dobili boje

Ovo ne moze jer naruSava Paulijev princip iskljuCenja
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ni dogadaji u interakciji kvarkova

uju medusobno
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Zasto nema slobodnih kvarkova?

Zbog QCD - nuleoni su ‘beli’, a kvarkovi ‘obojeni’, a
nijedna slobodna Cestica ne moze biti obojena

Pretvaranje energije upadnog zracenja na nukleonu u kreiranje kvark-antikvark strukture (mezon)

............

_____________

........

..........
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Uz prvu generaciju
leptona, ovo bi trebalo

da predstavlja

kompletan spisak

elementarnih Cestica

energije
tip fermiona naelektrisanje masa
n -1 105.658 MeV
vy 0 <2eV
c 213 ~1.3 GeV
d -1/3 ~100 MeV
tip fermiona naelektrisanje masa
T -1 1.777 GeV
v, 0 <2eV
b 2/3 171.4 GeV
t -1/3 ~4.2 GeV

Da li imamo objedinjenu teoriju elektroslabih i jakih sila (GUT) — NE

Zasto? — Sve do sada nismo imali dovoljno moc¢an akcelerator



Radiohemija i nuklearna hemija

Gravitaciona sila S

Zanemarljiva u svetu
mikrocCestica, ali ne i u smislu
pitanja da li postoji bozon
gravitacione sile, odnosno da li
postoji kvantna teorija gravitacije.

Veliki prasak, crne rupe (singulariteti),
objedinjavanje AjnStajnove opSte
teorije gravitacije i kvantne mehanike,
Higsovi bozoni, super strune, ima li
Boga, itd.

Ne znamo, ali se trudimo



