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I. Przedmiot i metodologia fizyki

e Rodowdd fizyki wspolczesnej

e Swiat zjawisk fizycznych: wielkosci
tfizyczne, rzedy wielkosci, uniwersalnosc
praw

e Oddziatywania fundamentalne i
poszukiwanie Teorii Ostateczne;

e Uklady jednostek
e Pomiary iich btedy
*Rola modeli matematycznych
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Rodowdd fizyki wspétczesne
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I.2 Swiat zjawisk fizycznych: wielkosci fizyczne, rzedy
wielkosci, uniwersalnos¢ praw

Czas (rzedy wielkosci w sekundach):
*10% dolna granica czasu zycia protonu

*10?2 Wszechswiat

*10° Czlowiek

*10° neutron

*10-* mion

*1013 taon

*10-15 krotkie impulsy laserowe
*10-*neutralny mezon 7

*10-20 czastka J/W¥, hiperony

¢10-24 rezonanse

56 rzedow wielkosci
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Odleglosci (rzedy wielkosci w metrach):
*10% kwazary

*10?2 Droga Mleczna

¢10'1-12Uklad Stoneczny

*10% Odleglos¢ Ziemia- Ksiezyc

*10” Ziemia

*10° Czlowiek

*10%atomy

*10%° proton

*101® ,punktowos¢” elektronu

44 rzedy wielkosci
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Masa (rzedy wielkosci w kg):
82 rzedy wielkosci
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Unifikacja oddziatywan

Wielki Wybuch Inflacja Anihilacja Bariogeneza Nukleosynteza Rekombinacja
10<s 109 s 107 s 10+ s 100 s 300000 lat
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I.3 Oddziatywania y h e

fundamentalne i e
poszukiwanie Teorii

. - .-E‘ elektrycznosé
Ostatecznej wewa |5 2T N
unifikacis § é .-_Ea jadrowe stabe
o
c jadrowe siine
ziemska
grawitacja
kwantowa grawitacja

niebieska

QED - elektrodynamika kwantowa
QCD - chromodynamika kwantowa
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Oddziatywania fundamentalne

Znamy 4 oddzialywania fundamentalne:

Oddziatywanie Teoria Nosniki oddziatywania
Klasyczna:
grawitacyjne Ogolna Teoria Grawiton G j=2
Wzglednosci
Elektromagne- Klasyczna: teoria .
Maxwella Foton~y j=1
Elektro- tyczne
Kwantowa: QED
slabe

jadrowe stabe

Kwantowa: teoria V-A

Bozony Z, W*, W-j=1

Jadrowe silne

Kwantowa: QCD

Gluony g j=1

Jan Krolikowski

Fizyka IBC




r. akad. 2005/ 2006

Wspoiczesna tablica czastek

kwarki fadunek I
u|vp charm top +2/3
gomy powabny szczytowy
d down strange beauty -1/3
dolny dziwny piekny
leptony fadunek
neutrino neutrino neutrino 0
Ve elektronowe VH mionowe V1

taonowe

elektron

u mion

T taon

-1

+ ich antyczastki o przeciwnych tadunkach
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I.4 Uktady jednostek
Jednostki podstawowe ukladu SI:

Wlelkosc Jednostka Definicja (1987)
fizyczna
masa 1 kilogram | Masa wzorca kg przechowywanego w MIMW w
(1kg) Sevres pod Paryzem
Wzorzec atomowy: 9 192 631 770 okresow fali
swietlnej powstalej w przejsciu pomiedzy dwoma
czas 1 sekunda (1s) poziomami nadsubtelnymi 2S,,, : F=4 —-F=3 atomu
cezu 133
dt iy 1 metr (1 m) Wzorzec atomowy: droga przebyta przez swiatlo w
ugosc € proézni w czasie 1/ 299 792.458 s
Natezenie pradu | 1 amper (1 A)
temperatura 1 kelwin (1 K)
Natezenie 1 kandela
swiatla (1 cd)
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Jednostki pochodne

Dla wielkosci fizycznej a bedacej funkcja F
wielkosci podstawowych tworzymy jednostki
pochodne wg. schematu:

a=F(x,...., X;)

[a] = F(Ix; ],/ [X6])
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Jednostki wielokrotne

przedrostek przedrostek
10> | Femto- (f) 1015 Peta- (P)
1012 | Piko- (p) 1012 Tera- (T)
10 Nano- (n) 10° Giga- (G)
10-6 Mikro- () 106 mega- (M)
103 Mili- (m) 103 Kilo (k)
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I.5 Pomiary i ich btedy

Wielkosci fizyczne mierzone w doswiadczeniu
zawsze obarczone sa bledem pomiarowym.

Typowe przedstawienie wynikow pomiarow:
h =6.626 0693(11)x10™*Js
M,, = (80.425 =+ 0.25(stat) & 20(syst)) GeV / ¢’

— Btedy pomiarowe dzielimy na statystyczne i systematyczne.

— Bledy statystyczne opisywane sa teorig prawdopodobienstwa.
— Bledy systematyczne nie podlegaja takim rozwazaniom.

— Zwyczajowo cytujac jeden btad o podajemy:

. 2 2
0= \/Gstat + O-syst
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Postep w fizyce jest napedzany przez dwa
zjawiska:

1. Coraz doskonalsze pomiary (nowe metody i
aparaty pomiarowe zmniejszaja bledy
systematyczne)

2. Coraz doskonalsze teorie pozwalaja na

dokonanie dokladniejszych przewidywan i/
lub w oparciu o mniejsza liczbe postulatow
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Przyktad: unifikacja QED i teorii V-A w Model
Standardowy

Unifikacja stata si¢ prawdopodobna gdy w
CERNie w 1974 odkryto oddzialywania
przenoszone przez Z°. Byto to mozliwe
dzigki zmniejszeniu biedow
systematycznych w doswiadczeniu.
Nastgpna generacja eksperymentow
pozwolila zaobserwowac¢ produkcje
bozondéw Z°1 W (CERN, 1981).

Jednak doktadne poréwnanie przewidywan
Modelu Standardowego z danymi byto
mozliwe dopiero od 1989 do 2001 w trzeciej
generacji eksperymentow w CERNie

Unifikacja oddziatywan

Wielki Wybuch Inflacja Anihilacja Bariogeneza Nukleosynteza Rekombinacja

102 s 10 s 10+ s 100 s 300000 lat

4;3 g '?: -
J",-" ST "
- o e . - - -

magnetyzm

elektrycznosc

wielka

aniihaoie =3 ;f_; jadrowe stabe
‘;\“

jadrowe silne
Zziemska

grawitacja

kwantowa grawitacja

niebieska

- elektrodynamika kwantowa
- chromodynamika kwantowa
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Precyzja pomiaréw a wzorce jednostek

Wzorzec metra o
. . POM/MRY PREDKOSCI  SWIATLA
zZwiazany jest ze R
. tADNOS
WZzZorcem czasul Ae B, Petiey
predkoscia swiatla. c Ar il Nature 203 (1483)
-1’ xF1286. sbr 32y
0 1%  xBravizs XFOUCALLT"
] x MICHELEN
o't S
kw /s ks
4 4
GRANICA
POMIARU  —3| P
= WZoRrwec g
HETRA 0 _-‘IM /s ’&
3 OWobLE & al,
!ao ! i ) . [
Fo0 1800 1900 4000
G RANLCA Rok  PomiaRu
POMIARU
%He4m
Jan Krolikowski Fizyka IBC 15



r. akad. 2005/ 2006

I.6 Rola modeli matematycznych

Fizyka jest nauka ilosciowa. Wymaga porownywania
mierzonych wielkosci i ilosciowych przewidywan
teorii. Przewidywania teorii sa wyrazane w jezyku
matematyki.

Podobnie wyniki pomiarow podlegaja zazwyczaj
obrobce matematycznej zmierzajacej do:

*Oszacowania btedow statystycznych i systematycznych.

¢ Znalezienia zaleznosci funkcyjnych przewidywanych przez
teorie. Poszukujemy sprzecznosci doswiadczenia i teorii.

* Znalezienia fenomenologicznych zaleznosci wielkosci fizycznych
od siebie, ktore umozliwia zbudowanie (lepszej) teorii/ modelu.
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