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Τι θα μάθουμε (1)

Εισαγωγή: Το Απειροστό και το Άπειρο

Που βρίσκεται ο κλάδος αυτός της βασικής έρευνας
σήμερα? Γιατί μας ενδιαφέρει?

Βασικά χαρακτηριστικά και ιδιότητες των στοιχειωδών
σωματιδίων

– Φερμιόνια & Μποζόνια :
• Η Στατιστική που υπακούουν
• Η Κυματοσυνάρτηση Ταυτόσημων Μποζονίων και Φερμιονίων

– Σωμάτια & Αντισωμάτια



Τι θα μάθουμε (2)

Θεμελιώδη Συστατικά της Ύλης ‐ Το Καθιερωμένο Πρότυπο

– Τα θεμελιώδη συστατικά των σωματιδίων που αλληλεπιδρούν
είναι φερμιόνια:
Κουάρκ και Λεπτόνια στο Καθιερωμένο Πρότυπο

– Οι σύνθετοι σχηματισμοί των κουάρκ είναι:
Αδρόνια : Βαρυόνια και Μεσόνια
Αλληλεπιδράσεις μεταξύ σωματιδίων Τα είδη των δυνάμεων πεδίων στη

σωματιδιακή φυσική

– Η γενικευμένη έννοια του φορτίου και του πεδίου
– Τα διαγράμματα Feynman

Ηλεκτρομαγνητικές & ασθενείς αλληλεπιδράσεις
Ισχυρές αλληλεπιδράσεις



Τι θα μάθουμε (3)

Συμμετρίες και Νόμοι Διατήρησης στις Αλληλεπιδράσεις

– Αναλλοίωτο και τελεστές στην κβαντομηχανική

– Μετατοπίσεις και στροφές διατήρηση Ενέργειας και
Στροφορμής

– Ομοτιμία (parity)

– Συζυγία φορτίου

– Χρονική αναστροφή



Βιβλιογραφία

• B.R. Martin & Shaw : Particle Physics (2nd edition), John Willey; Chapters 1, 2

• W.S.C.Williams : Nuclear and Particle Physics, Clarendon Press, Oxford(p.158) 
Chapter 9: Forces and Interactions

• Arthur Beiser: Concepts of Modern Physics 5 th edition, McGraw Hill (ISBN
0071138498) (και μεταφρασμένο),
Chapter 14: Στοιχειώδη Σωμάτια, Αδρόνια, Quarks, Λεπτόνια, Κβαντικοί
αριθμοί Στοιχειωδών Σωματιδίων, Ισοσπίν (Ισοτοπικό σπίν), Συμμετρίες και
Αρχές Διατήρησης, Θεμελιώδεις Αλληλεπιδράσεις

• H.Frauenfelder,E.Henley: Subatomic Physics, PrenticeHall, Inc

• W.E.Burcham & M.Jobes: Nuclear and Particle Physics, Longman Scientific and
Technical



Εκλαϊκευμένα Βιβλία για τα
Στοιχειώδη Σωμάτια (Easy Reading)

• Steven Weinberg: The First Three Minutes
(και μεταφρασμένο)

• Steven Weinberg: Towards the Theory of Everything

• H.Fritsch: Quarks, The Stuff of Matter

• Simon Sih: The Big Bang (και μεταφρασμένο)



Κβαντομηχανική: το εργαλείο για να
μελετήσουμε τον Μικρόκοσμο!

• Θεμελειώδεις Αρχές της Κβαντικής Μηχανικής:

•Ο κυματοσωματιδιακός δυϊσμός της ύλης
• Η μαθηματική περιγραφή των υλικών κυμάτων (εξίσωση
Schroedinger)

• H πυκνότητα πιθανότητας (στατιστική ερμηνεία της
κυματοσυνάρτησης) και η διατήρηση της ολικής
πιθανότητας

• Η χρονική εξέλιξη ενός κβαντομηχανικού συστήματος
• Η εισαγωγή των Τελεστών – Σχέση Τελεστών και Φυσικών
μεγεθών (Ιδιότητες των φυσικών μεγεθών στην
Κβαντομηχανική)

• Η βασική θεωρία του σπίν (μια καθαρά κβαντική
στροφορμή)



Κβαντομηχανική: το εργαλείο για να
μελετήσουμε τον Μικρόκοσμο!

• Κβαντικές Θεωρείες Πεδίου που έχουν αποδειχτεί
πειραματικά
– QED : Quantum ElectroDynamics (Περιγραφή των ηλεκτομαγνητικών

και ασθενών αλληλεπιδράσεων)
– QCD : Quantum ChromoDynamics (Περιγραφή των ισχυρών

αλληλεπιδράσεων)

• Προτεινόμενες Κβαντικές Θεωρείες Πεδίου
– GUT : Grand Unified Theories

(Μεγάλες Ενοποιημένες Θεωρίες)

•Composite Models
•Supersymmetry
•Superstring Theories



?

Αξίζει τον κόπο να ‘μάθω’ κάποια βασικά
πράγματα για τα στοιχειώδη σωμάτια?



Μια Σύντομη Διαδρομή στη μέχρι σήμερα

– Γνώση μας για τον Μικρόκοσμο
– Τι είναι ο Μικρόκοσμος?
– Γιατί θέλουμε να τον γνωρίσουμε?

Ποια η σχέση του με το άπειρο Σύμπαν?

– Ποια η γνώση μας μέχρι σήμερα για τον Μικρόκοσμο?
Τα Στοιχειώδη Σωμάτια και οι Δυνάμεις που τα συνδέουν

– Πως μπορούμε να ‘δούμε’ τον Μικρόκοσμο?
– LHC : το μεγαλύτερο ανθρώπινο εγχείρημα στην αρχή του
21ου αιώνα

– Συμμετέχει στην πρόκληση αυτή
Η χώρα μας?
Το Πανεπιστήμιό μας?



Το Απειροστό και το Άπειρο



Η Ιστορία του Σύμπαντος



Αναπάντητα ερωτήματα



Τα στοιχειώδη σωμάτια



Πως μπορούμε να παράγουμε
Στοιχειώδη Σωματίδια?

• Το Διάστημα ! 
Είναι … “Εργοστάσιο κατασκευής Σωματιδίων”…. Ο
ισχυρότερος αλλά ανεξέλεγκτος παραγωγός
σωματιδίων

• Οι Επιταχυντές ! 
Που κατασκευάζονται στην Γη.



Κοσμική Ακτινοβολία

• Στοιχειώδη σωματίδια
φτάνουν στη γη μας από το
…διάστημα !

• Κοσμική Ακτινοβολία
Αλληλεπίδραση με την
ατμόσφαιρα της Γης

Δευτερογενής παραγωγή
σωματιδίων

Ηλεκτρόνια, Μιόνια, Νετρίνα
βομβαρδίζουν συνεχώς την Γη



Ο μικρότερος και ο μεγαλύτερος
επιταχυντής

LHC tunnel



“Κερδοφόρα” προϊόντα της
Φυσικής Στοιχειωδών Σωματιδίων

Τοµογραφία

Τεχνολογία Ανιχνευτών

World Wide Web

Where the Web is born



Το GRID

O Nέος Παγκόσμιος Ιστός
Υπολογιστικής Ισχύος και

Αποθηκευτικού Χώρου δεδομένων

http://www.gridcafe.org/

•Tο Grid είναι μία καινούργια υποδομή που
παρέχει εύκολη πρόσβαση σε υπολογιστική
ισχύ και ηλεκτρονική μνήμη κατανεμημένη σε
όλο τον κόσμο.



Εφαρμογές του GRID



Τι γνωρίζουμε σήμερα για τις Αλληλεπιδράσεις
των Στοιχειωδών Σωματιδίων

Οι Δυνάμεις



Οι Δυνάμεις μεταξύ Σωματιδίων

1

10-3

10-5

10-38



Ηλεκτρομαγνητικές‐Ασθενείς



Ισχυρές Δυνάμεις

Πρωτόνια & Νετρόνια στις Ισχυρές
Αλληλεπιδράσεις



Η ενοποίηση των δυνάμεων



Πως “φτιάχνουμε” τα Σωματίδια?
Πως τα “βλέπουμε”?

Πως μελετούμε τις Δυνάμεις μεταξύ τους?

Υπάρχουν στοιχεία για την Ενοποίηση των
Δυνάμεων?



Το σύμπλεγμα επιταχυντών του CERN



Τα “μάτια” που παρατηρούν και
καταγράφουν τα Στοιχειώδη Σωματίδια…..

• Ανιχνευτές των διαφόρων τύπων σωματιδίων



Οι ανιχνευτές Στοιχειωδών Σωματιδίων



1983: Παρατηρήθηκαν οι Διαδότες των Ασθενών Δυνάμεων

Η ανακάλυψη του πρώτου
Σωματιδίου Ζ στο CERN(1983)

Η ανακάλυψη του πρώτου
ΣωματιδίουW στο CERN (1983)



Πρόσφατες Ανακαλύψεις

Ανακάλυψη του Top quark
(1994, FermiLab USA)



Secondary vertex

Photograph of the event that led
to the discovery of the Σ++ c 
baryon, at the Brookhaven
National Laboratory in 1974 

http://en.wikipedia.org/wiki/Charmed_sigma_baryon
http://en.wikipedia.org/wiki/Charmed_sigma_baryon
http://en.wikipedia.org/wiki/Charmed_sigma_baryon
http://en.wikipedia.org/wiki/Brookhaven_National_Laboratory
http://en.wikipedia.org/wiki/Brookhaven_National_Laboratory


Συντονισμοί και αναλλοίωτη μάζα

Για τ=10‐23s → x=10‐15m

M2c4 =E2‐p2c2

ΗΜ έχει την ίδια τιµή σε οποιοδήποτε
σύστηµα αναφοράς



ΣΗΜΕΡΑ το LHC

Ένα από τα σημαντικότερα εγχειρήματα στην
ιστορία της Φυσικής άρχισε στο CERN, 
το μεγαλύτερο στο κόσμο Εργαστήριο
Σωματιδιακής Φυσικής.



LHC



Το Σωματίδιο Higgs στο LHC



Η Υπόγεια Σήραγγα του LHC
και οι πειραματικές διατάξεις ATLAS και CMS

CMS Compact Muon Solenoid

ATLAS A Toroidal LHC ApparatuS



Οι στόχοι του πειράματος

• Μάζα
Γιατί τα σωματίδια έχουν τόσο
διαφορετικές μάζες? Υπάρχει το

Higgs?

• Αντιύλη
Που πήγε η αντιύλη στο Συμπαν?

• Σκοτεινή ύλη
Γιατί το Σύμπαν μας
αποτελείται κυρίως από
σκοτεινή ύλη?

• … Το Άγνωστο…
Υπάρχουν άλλες δυνάμεις?
αλλες διαστάσεις? 
Mini μελανές οπές?



Το Πείραμα ATLAS στην Ελλάδα

Συνεργασία τριών Πανεπιστημίων

Εθνικό Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο
Αθηνών

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο Αθηνών
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης • Κατασκευή και έλεγχος 112

θαλάμων BIS στην Ελλάδα

(10% Του μιονικού Φασματομέτρου)



To πείραμα ATLAS στο ΑΠΘ

Το 1997 δημιουργήθηκε στο ΑΠΘ ένα εργαστήριο για την κατασκευή και
τον έλεγχο ανιχνευτών μιονίων. 

Χώρος Ελεγχόμενων Συνθηκών

Ακρίβεια στην κατασκευή
Πιστοποίηση:X-ray Τομογράφο



Οι θάλαμοι BIS στο ATLAS

BIS
1700x90x30mm3

240 Al tubes



Higgs ‐> 2e+2m

+ MinBias

… Πως από αυτό …

Θα βρούμε αυτό…

Ο στόχος‐πρόκληση : Να ανακάλυψουμε το σωματίδιο Higgs 

ή …νέα σωματίδια





Ανακεφαλαίωση

• Η Φυσική του Μικρόκοσμου έχει σημειώσει
τεράστια πρόοδο στην τελευταία δεκαετία

• Μεγάλοι Επιταχυντές και περίπλοκοι Ανιχνευτές
μπορούν να διερευνήσουν βαθειά στην αρχή του
χρόνου και του Σύμπαντος

• Η Ελλάδα σήμερα συμμετέχει ενεργά στην έρευνα
αυτή μέσω των Πανεπιστημίων και των Ερευνητικών
της Κέντρων



Ο ανεξιχνίαστος Κόσμος του απειροστού σας
περιμένει για να σας αποκαλύψει τα μυστικά

του Απείρου, του Σύμπαντος

Αξίζει τον κόπο να μάθω κάποια
βασικά πράγματα για τα
στοιχειώδη σωμάτια?
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