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Zadanie 0 — pola i metody statyczne

Napisz klase MathTool, ktora posiada pola statyczne przechowujace wartosci stalych matematycznych: 7 oraz e.
Dodatkowo klasa ma metode statyczna “factorial”, ktoéra liczy silnie¢ w sposob rekurencyjny. Przetestuj dziatanie
klasy bez tworzenia jej obiektow.

Zadanie 1 — dziedziczenie podwdjne a la diament

Napisz klase Parent, ktéra ma trzy pola “name”, “surname” oraz “votes”, przechowujace odpowiednio: imie, na-
zwisko oraz informacje, czy dana osoba glosuje w wyborach (True/False). Pola powinny by¢ ustawiane za pomoca
konstruktora, gdzie domyslna wartosé¢ pola “votes” jest True. Dodatkowo klasa ma metode “hello”; ktéra zwraca
komunikat (napis) “Hi! I am a parent!”.

Zdefiniuj dwie klasy dziedziczace po Parent: ChildA oraz ChildB. Klasy maja przeciazona metode “hello”. Klasy
roznig sie tym, ze ChildA glosuje, a ChildB nie. Maja zatem przeciwne wartosci pola “votes”.

Na koniec zdefiniuj klase GrandChild dziedziczaca zaréwno po ChildA jak i ChildB. Diagram dziedziczenia ma
zatem strukture “diamentu”, jak przedstawiono schematycznie na rys. . Klasa GrandChild ma przeciazona metode
“hello”.
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W gléwnej czedci programu stwérz obiekt klasy GrandChild podajac imie i nazwisko, a nastepnie wypisz wynik
dziatania metody “hello”. Wypisz réwniez wartosé pola “votes”.

Kazda klasa posiada automatycznie definiowane pole “_mro__", ktére jest krotka zawierajacg nazwy

typow (klas). Kiedy chcemy dostaé si¢ do pola lub metody danego obiektu, to sa one szukane w
klasach zgodnie z kolejnosScia we wspomnianej krotce. Sprébuj zamienié¢ kolejnosé dziedziczenia po
klasach ChildA i ChildB klasy GrandChild. Co sie zmienilto?



Zadanie 2 — Model Standardowy

Obowiazujacym paradygmatem Fizyki Czastek jest Model Standardowy — teoria, ktéra w spdjny sposob opisuje
oddzialywania silne, stabe i elektromagnetyczne. Model zawiera nastepujace czastki:

e 6 kwarkéw
— gbrny/up (u)
— dolny/down (d)
— powabny /charm (c)

dziwny /strange (s)

szezytowy /top (t)
— denny/bottom (b)

e 3 leptony naladowane elektrycznie

— elektron/electron (e)
— mion/muon (u)

— taon/tau (1)
e 3 nienatadowane elektrycznie leptony — neutrina, po jednym dla elektronu, mionu i taonu

e 4 bozony wektorowe o spinie 1

foton/photon ()
— bozon Z
— bozon W (i jego antyczastka W ™)

— gluon
e bozon Higgsa — czastka skalarna o spinie 0

Wszystkie czastki wraz z ich antyczastkami przedstawiono na rys. .

Zaimplementuj strukture Modelu Standardowego czastek elementarnych za pomoca klas i dziedziczenia w Pythonie.
Zacznij od stworzenia klasy Particle, ktora bedzie klasg bazowsg dla innych. Klasa particle powinna mieé¢ nastepujace
pola ustawiane za pomocg argumentéow konstruktora:

e full name — pelna nazwa czastki

”

e name — krétka nazwa, np. “e-
e mass — masa czastki, domyslnie 0
e charge — tadunek elektryczny, domyslnie 0

e color — True/False w zaleznosci czy czastka oddzialuje silnie (kwarki i gluony) czy nie (pozostale czastki),
domy$lnie False

Dodatkowo, klasa Particle powinna mie¢ pola baryon_number oraz lepton_number ustawiane na 0. Uwaga: Ponie-
waz wlaSciwosci stworzonych czastek nie powinny by¢ zmieniane w programie, dlatego korzystamy
z konwencji nazewniczej, w ktorej kazde nazwa kazdego pola zaczyna sie od znaku podkres$lenia “_”.
Klasa Particle powinna mieé przeciazone metody __str__ i __repr__, pierwsza z nich zwracaé¢ pelna nazwe czastki.
Dodatkowo klasa Particle powinna zawiera¢ metode “get_antiparticle”, ktéra zwraca obiekt Particle (lub pochodny),
ale dla antyczastki. Antyczastka ma odpowiednig nazwe (dluga i krétka, przypomnij sobie zadanie z kodami PDG),
taka sama mase i parametr “color” jak czastka, ale przeciwny ladunek elektryczny i liczby leptonows i barionowa.
Uwaga: ta metoda powinna dziala¢ réowniez dla klas dziedziczacych po klasie Particle, czyli zwracany obiekt musi
by¢ odpowiedniego typu. Zamiast przeciazac¢, uzyj tutaj “ self.__class__ " aby uzyska¢ odpowiedni typ. Klasa Particle
powinna réwniez posiadaé¢ dwie metody typu “get”, ktére beda zwracaé liczbe barionows i leptonowa.



Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter

(elementary fermions)

three generations of antimatter
(elementary antifermions)

interactions / force carriers
(elementary bosons)
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Zdefiniuj klasy Fermion, Scalar i Vector, ktére dziedzicza po particle. Klasy te maja dodatkowe pole “spin”, usta-
wione odpowiednio na 0.5, 0.0, 1.0. Zadbaj o to, zeby wywotanie _repr__ dla kazdej z klas pochodnych zwracalo
odpowiedni napis.

Zdefiniuj klasy Lepton i Quark. Pierwsza z nich ma liczbe leptonowa ustawionag na 1. Klasa Quark ma z kolei
ustawiona liczbe barionowa na 1/3. Zadbaj o to, zeby wywolanie __repr__ dla kazdej z klas pochodnych zwracalo
odpowiedni napis.

Korzystajac z rys. stwérz obiekty reprezentujace wszystkie czastki Modelu Standardowego: 6 kwarkow, 6 leptonow,
4 bozony cechowania i bozon Higgsa. Nastepnie, wykorzystujac metode “get_antiparticle”, stwérz antyczastki i
umie$é je razem z czastkami w jednej liscie. Dla kazdej czastki/antyczastki wypisz w czytelny sposéb: jej pelna
nazwe, liczbe leptonows i barionowa, napis zwracany przez __repr__.

Dodatkowo, zaimplementuj klase “Leptoquark”, dziedziczaca po klasach Lepton i Quark. Leptokwarki to hipote-
tyczne czastki, ktore posiadaja zarowno niezerowg liczbe leptonowa jak i barionowa. Stwérz instancje tej klasy i
wypisz jej szczegbdly tak samo jak dla czastek z Modelu Standardowego. Dodatkowo wypisz warto$¢ parametru color.

Dla chetnych:

Supersymetria to jedna z najpopularniejszych teorii fizyki spoza Modelu Standardowego. Supersymetria zaklada
istnienie symetrii pomiedzy bozonami i fermionami, ktéra w niskich energiach zostaje spontanicznie ztamana. Naj-
prostsza teoria supersymetryczna jest Minimal Supersymmetric Standard Model (MSSM), w kt6rym kazda czastka
z SM ma swojego “superpartunera”, czyli nowa czastke, ktérej spin rézni sie o 1/2. Np. gluon, ktéry jest bozonem o
spinie 1, ma superpartnera “gluino”, ktéry jest fermionem o spinie 1/2, itd. Korzystajac ze stworzonych klas, a w
razie konieczno$ci piszac nowe, zaimplementuj czastki supersymetryczne z MSSM:

e 6 skwarkéw, po jednym dla kazdego kwarku (skalarne czastki natadowane, oddzialujace silnie)
e selektron, smion, staon (skalarne czastki naladowane)

e 3 sneutrina (neutralne elektrycznie skalary)



e gluino, wino, bin(ﬂ (fermiony, gluino ma tadunek kolorowy, sa trzy wina: W% W¥ i jedno bino: B).
e 2 higgsy h, i hy zamiast jednego (neutralne skalary)
e 2 higgsina H, i Hy (fermiony, tadunki +1 i —1 odpowiednio)

Po zaimplementowaniu, wypisz wtasnosci czastek podobnie jak to zrobite$ dla Modelu Standardowego.

Zainteresowanych Supersymetria odsylam do https://arxiv.org/pdf/hep-ph/9709356.pdf

LW Modelu Standardowym bozony W=, Z i foton sa rezultatem mieszania sie dwéch pél: W i B. W MSSM superpartnerzy tych pél
réwniez si¢ mieszaja, tworzac rézne obserwowalne czastki (and. mass eigenstates). Dla uproszczenia skupmy si¢ w zadaniu na polach, a
nie stanach masowych.


https://arxiv.org/pdf/hep-ph/9709356.pdf

