La teoria Estandard
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A mitjans dels anys 60:

Els fisics van comprendre que les seves idees prévies
sobre la matéria feta de:

protons, neutrons, y electrons,

eren insuficients per a explicar les noves particules que
s’havien descobert i algunes de les seves propietats
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El concepte sorgeix en 1947 a través de les “noves”
caracteristiques que apareixen associades en I’analisi de
les particules degudes als raigs cosmics

Aquestes “noves” caracteristiques fisiques sén
considerades “estranyes” pels coneixements
fisics de ’época

*Apareixen per parelles

*Es desintegren en un temps molt curt, en particular les
ressonancies a 1023 s.

*Aix0 implica que estan sotmeses a forces superiors a les
conegudes (electromagnétiques)
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LA CARREGA DE COLOR 0,15

Anem un moment a la Fisica basica

El color es considera una propietat
individual de les particules que ha estat
anomenada d’aquesta manera ja que té la
caracteristica de que al sumar els tres
colors (A, R, V) fan a la particula
constituida incolora
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Determinades magnituds fisiques tenen la
propietat de mantenir el seu valor constant al
llarg de I’evolucié d’un sistema aillat

»Conservacio d'Energia y massa

m =40 kg
»Conservacio d'Energia y massa
»Conservacio del Moment Lineal
» Conservacié del Moment Angular
»Conservacio de la carrega eléctrica
La importancia d’aquestes magnituds o quantitats conservades
resideix en que, per complicada i desconeguda que sigui

I’evolucio del sistema, es pot obtenir alguna informacié en
relacié al mateix a partir de les lleis de conservacié.
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) . . »Conservacio del Moment Lineal
»Conservacié del Moment Lineal

El moment lineal o quantitat de moviment z
és el producte de la massa per la velocitat =
-
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X lastic: e
oc elastic Xoc elastic de dos protons:
La bola de billar llangada des Un proto incideix per
de l'esquerra xoca amb la I’esquerra dins d’una cambra
bola aturada del centre de bombolles plena d'hidrogen
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> Conservacié del Moment Angular o Moment cinétic
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LLEIS DE CONSERVACIO | SIMETRIES (13

Al 1918 la matematica alemanya Emmy
Noether (1882-1935), demostra que les lleis de
conservacio es corresponien amb les simetries
dels sistemes fisics

D’aquesta manera, en un sistema aillat, sense interaccio, la
conservacié del moment lineal es una conseqiiéncia de la simetria
del sistema sota les translacions, és a dir, de la invarianga
transaccional.

La conservacié de l'energia es consequéncia de la simetria del
sistema sota translacions temporals

La conservacié del moment angular és conseqiiéncia de la simetria
sota les rotacions
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Les noves particules descobertes tenen a més
altres lleis de conservacio com per exemple:

»Conservacié del nimero barionic i leptonic
> Conservacié de la Estranyesa
»Conservacio de la Paritat

»Conservacié de I’isospin

I tenen una propietat ben diferenciada com és la seva
desintegracié amb una vida mitjana molt breu.

Las ressonancies tenen de I’ordre de 1023 s
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CONSERVACIO
DE LA PARITAT

—_—

Es I’Univers capac de reconéixer
dreta i esquerra ?
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Violacions de simetria
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Com la nova generacio6 de fisics van
classificar i van ordenar aquestes
particules d’acord amb les seves noves

propietats ?
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El grup SU(3)
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Grup de Simetries SU(2) X U(1)
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Sheldon Lee Glashow
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Experiment (e, n) realitzat en Stanford

amb electrons accelerats a una energia de 20 GeV

Neutré

Hipotesi dels partons!
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La teoria dels quarks,
de Gell-Mann y Zweig

Va solucionar aquests problemes
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1960’s

S’accepta que els protons i neutrons deixen
de ser elementals i estan constituits per
quarks.

Hipotesi independent de Gell-Mann i George
Zweig*19, ambdos del Caltech (1963).

El nom el va prendre de la novella de
I’irlandés James Joyce: Finnegan’s Wake:

“three quarks for Muster Mark ...”

Els tres quarks son els fills del Sr Mark que de
vegades el suplanten, com els seus homonims
ho fan amb el proto
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up charm top
arriba

\4
down strange bottom
(3) (3) (3)
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Neutroé
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‘ TAMANY RELATIU DELS QUARKS(10. pag 33)

e- pt n
N X
Up  down strange charm bottom top
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INTERACCIONS ENTRE PARTICULES

Richard Feynman:
(P.N. 1965)

Va proposar una original
interpretacio
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abans Alllarg de  després
e o L - | o o
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Interaccié Gravitatoria

Equacio de Newton

El transmissor de la forga sera el Gravitod ?
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Interaccié Electromagnética

Equacions de Maxwell

El transmissor de la forga és el foto
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Forca o Interaccio feble:

El seu nom és degut a que es molt menys intensa que ’electromagnética.
Intervé en la radioactivitat

Els treballs teorics, Teories Gauge, van ser fets en 1971 per:

Glashow Weinberg Salam ‘t Hooft

Confirmacio experimental al llarg dels 12 anys segiients

i detecci6 de les particules W y Z.
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Yang, Chen Ning

Lee, Tsung-Dao Chien-Shiung Wu

Desenvolupen la teoria “heretica i dissenyen I’

experiment
aeurres

$-$-do-He-$°

{ Lo que hoy se sabe de la desintegracion . »
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‘ Abans de ’experiment de Wu ‘ ‘ Després de I’experiment de Wu ‘

En totes les interaccions es
conserva la paritat

En les interaccions febles no es
conserva la paritat

Totes les interaccions sén
invariants en relaci6 a la
reflexié especular

Les interaccions febles no
soén invariants en relacié a la
reflexié especular

Forca o Interaccio Forta:

En Dexperiment de Stanford es va
comprovar que la suma de moments dels 3
quarks continguts en el proté constituien
tan sols el 50 % del moment total

= o La imatge en el mirall d’una
Qualsevol procés sembla possible . s 5
. . interaccié feble pot descobrir un
quant es mira en un mirall

‘ procés impossible

La Natura diferencia entre
esquerra i dreta

La Natura no diferencia entre
esquerra i dreta
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1973 Gell-Mann

Explica la interaccié dels
quarks mitjancant els

gluons, @ ~_ € p
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FORCES FONAMENTALS

— A
Forta 1038 curt Glué
Electromagnética | 7 3 X1 035 llarg Foto

Feble 1020 Moltcurt | Bosons: W, Z
Gravitatoria 1 llarg Gravité
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Els hadrons (Barions i Mesons) estan constituits per quarks

Es reclassifiquen segons el seu contingut en quarks.

(hadro = fort)

Els quarks i els electrons sén els maons
en la constitucio de la matéria (2

i els fotons i els gluons sén el ciment que els uneix
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FENOMEN

TEORIA CLASSICA TEORIA QUANTICA

LLUM

Mecanica classica i
Relativitat

Gravitacio
Quantica

ELECTRICITAT

de Maxwell

Electromagnetisme HElcctmdinémica

Quantica

MAGNETISME

RADIOACTIVITAT

|

Interacci6 Feble
Teoria de
Weinberg-Salam

Interacci6 Forta

A llarg dels darrers trenta anys, la teoria que avui
es coneix com model estandard de les Particules i
Interaccions, ha crescut gradualment i ha guanyat
acceptacié, a partir de les noves evidéncies
proporcionades pels acceleradors de particules

NUCLIS Cromodinamica
ATOMICS Quantica
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N Escala ..escalaenm
MODEL ESTANDARD en atoms
1 10"
Lepton_s Quarks
Poden desplagar-se lliurement
2 %; electrd Neutri de ’electrd Quark d Quark u
2 2 | muo
= it
E H Neutri del mu6 Quark S Quark c 1 1 614
e [z 10,000
s |tau Neutri del tau Quark b |Quark t
- — 1 15
Bosons fotd 8 gluons Bosorx_lrxfn‘nzidlans w -
Fonamentals
Bosé de Responsable de la ruptura de ES BUSCA ! 1 18
Higgs simetria electro-feble : 100.000.000 e- 10
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DISTANCIES I ENERGIES
EXPLORADES
FisSICA DISTANCIES ENERGIES
Atomica 10"m=1A eV
Nuclear 10°"m=1fm  MeV=10°eV
Altes Energies  107'% m GeV=10’ eV
. -21 _1nl12
Futur (;) 10" m TeV=10"¢eV
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