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Pytania na egzamin z fizvki czastek elementarnych

Egzamin bedzie pisemny, czas trwania 90 min., 3 pytania (po jednym z kazdej grupy)
wylosowane z ponizszej listy. Zrodto: skrypty WF, KGB, WB, oraz wyktad WB w ramach
programu Erasmus — proszg wybra¢ odpowiednie fragmenty

1: PODSTAWY

1.

W jakich dwoch znaczeniach uzywa sig terminu czgstka elementarna?

2. Wymien czgstki fundamentalne wystepujace w Modelu Standardowym, wymien rodziny
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czastek.
Podaj liczby kwantowe kwarkow i leptonow. W szczegdlnosci wymien wszystkie znane
typy kwarkow (podaj nazwy, wartosci ladunkéw elektrycznych i innych liczb
kwantowych). Skad si¢ wzigta nazwa ,kwark”? Wymien czastki nalezace do grupy
leptonow.
Ktore bozony posredniczqce maja niezerowa masg, a ktére sa bezmasowe? Jak masa
bozonu posredniczacego wpltywa na zasigg oddziatywania? Ktory z bozonéw Modelu
Standardowego nie zostatl jeszcze odkryty eksperymentalnie?
lle znamy oddzialywan podstawowych? Wymien ich podstawowe cechy (zasigg, stala
sprzgzenia). Co to jest masa Plancka?
Czym sig r0znia fermiony od bozonow? Ktore czastki fundamentalne sa bozonami, jaki
jest ich spin? Jak brzmi tw. o spinie i statystyce?
Czym jest antyczgstka, jakie ma liczby kwantowe 1 mas¢ w porownaniu do czastki.
Jak w modelu kwarkow zbudowane sa mezony i bariony? Podaj przyktady.
Co to sa hiperony? Poda¢ przyktady ich rozpadu i sktad kwarkowy.
. Sformulowaé prawa zachowania liczby barionowej, leptonowej i dziwno$ci. Ktore
oddzialywania tamia dziwnos$¢, a ktore ja zachowuja?
Czym jest tadunek kolorowy? Jakie czastki niosa tadunek kolorowy? Co to jest
uwigzienie koloru i dlaczego jest konieczne?
. Co to jest asymptotyczna swoboda i koncepcja partonow?

2: HISTORIA, AKCELERATORY i DETEKTORY
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. Wymieni¢ odkrywcow oraz daty odkrycia: elektronu, pozytonu, neutronu, pionu, oraz
promieniowania kosmicznego.

Czyje badania doprowadzity do wprowadzenia koncepcji fotonu jako czastki
elementarnej?

Czyje badania doprowadzity do odkrycia protonu?

Wymiana jakich czastek jest gléwnie odpowiedzialna za przyciaganie si¢ dwoch
nukleonow?

Kto i kiedy wysnul hipoteze istnienia neutrina elektronowego jako nowej czastki
elementarnej? Co bylo powodem wysunigcia tej hipotezy?

. Kto 1 kiedy wysnul hipotezg istnienia kwantow pola sit jadrowych?

Kto zaproponowat kwarki, kolor, Model Standardowy?

Podac¢ klasyfikacj¢ akceleratorow, opisz jeden wybrany typ akceleratora.

Omoéwi¢ zasade dziatania cyklotronu.

Do jakich najwyzszych energii przyspieszane sa obecnie protony 1 na jakim
akceleratorze? Do jakich najwyzszych energii przyspieszane sa obecnie ci¢zkie jqdra
atomowe 1 na jakim akceleratorze?
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Jaki gltowny cel badawczy przyswieca budowie akceleratora LHC (Large Hadron
Collider) w CERNie?

Na jakiej zasadzie dziata komora Wilsona i komora pgcherzykowa?

Na jakiej zasadzie dziata detektor Czerenkowa?

3: SYMETRIE i TEORIA POLA
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. Na czym polegaja symetrie CP i CPT? Czy sa one zachowane w procesach fizycznych.
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Podaj definicj¢ grupy Lorentza. Podaj klasyfikacje przeksztatlcen Lorentza. Co to jest
wlasciwa i ortochroniczna grupa Lorentza? Ile ma niezaleznych parametrow?

Podaj posta¢ tensora metrycznego w przestrzeni Minkowskiego oraz przyktady
wektorow kowariantnych i kontrawariantnych.

Jak sa zdefiniowane generatory wtasciwej ortochronicznej grupy Lorentza? Jakie jest
ich fizyczne znaczenie?

Jak zdefiniowane sa operacje odbicia przestrzennego i inwersji czasowej? Czym jest
parzysto$¢? Jakie przyjmuje wartosci?

Podaj algebrg generatoréw (algebre Liego) dla grupy obrotéw? Jaka struktur¢ maja
multiplety grupy obrotow? (mechanika kwantowa!)

Czy parzysto$¢ jest zachowana w procesach fizycznych?

Co to jest sprzezenie tadunkowe czastki? Co to jest parzystos¢ G?

Co to jest izospin? Czym sa multiplety izospinowe? Co jest powodem grupowania si¢
hadronéw w multiplety izospinowe?

Co to jest hipertadunek, jak wiaze si¢ z tadunkiem elektrycznym i izospinem, a jak z
dziwnoscia i liczba barionowa? Podaj wzor Gell-Manna-Nishijimy.

Jaka posta¢ ma multiplet bariondw zawierajacy proton i neutron, multiplet mezondéw
zawierajacy piony, oraz multiplet bariondw zawierajacy rezonans Delta(1232)?

Napisz rownanie Diraca i wyjasnij wystgpujace w nim symbole. Jakie czastki opisuje to
rownanie? Ile sktadowych ma pole Diraca? Jaki zwiazek spetniaja macierze Diraca?

Jak transformuje si¢ spinor Diraca pod wplywem wtasciwej ortochronicznej
transformacji Lorentza?

Napisz Lagranzjan dla neutralnego pola skalarnego. Opisz wystgpujace w nim cztony.
Wyprowadz réwnanie Eulera-Lagrange’a dla tego pola. Napisz Lagranzjan dla pola
Diraca.

Wyjasnij, na czym polega kwantowanie pola swobodnego. Jak kwantujemy bozony a
jak fermiony? Co to jest mikroprzyczynowos$¢?

Podaj tw. Noether dla teorii pola. Zdefiniuj prad Noether. Podaj przyktady symetrii i
wynikajacych zen praw zachowania.

Jakie globalne symetrie doktadne, a jakie przyblizone ale bardzo dobre posiada
chromodynamika kwantowa (QCD)?

Co to jest spontaniczne tamanie symetrii? Sformutuj tw. Goldstone’a.

Co to jest symetria chiralna? Co to jest faza Nambu-Goldstone’a i Wignera? W jakiej
fazie symetrii chiralnej zyjemy?

Co to jest symetria cechowania (lokalna) abelowa i1 nieabelowa. Napisz Lagranzjan pola
Yanga-Millsa.

Opisz, jak skonstruowany jest Model Standardowy. Na jakiej grupie symetrii jest
oparty? Napisz kilka cztonow Lagranzjanu Modelu Standardowego.

Przedstaw mechanizm Higgsa, w szczegdlnosci w jaki sposob przydaje on czastkom
maseg.



