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Elektromagneticka interakce




ELEKTROMAGNETICKA INTERAKCE

Elektromagneticka interakce je zodpovédna za chovani atomarnich oball a tim za chemické vilastnosti latek. Je
nekonecného dosahu a jejimi intermedialnimi ¢asticemi jsou fotony. PUsobi jen na Eastice s elektrickym nabojem.
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Blesky. Vlaknité struktury patfi k nejtypiétéjsim projevim  Polarni zafe, nabité astice v magnetickém poli Zemé. Protuberance na Slunci. Plasma tekouci podél
elektromagnetické interakce. Foto K. Quinell, 2005. Expedice AURORA, foto Jakub Rozehnal, 2002. silokfivek magnetického pole. TRACE, 2000.
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EXPERIMENTY



elektron

(<10~18 m)
d
d
dh \ neutron
(~10~15 m)
U proton

u d <« 2 (~10~15 m)

Pokud by protony a neutrony na tomto obrazku méfily 10 cm,
potom by kvarky a elektrony byly mensi nez 0,1 mm
a cely atom by byl veliky pfiblizné 10 km.



Elektromagneticka interakce

« jako détskeé kostky
« otacej je

« deformuj je

« skladejje

fotonova linie

pohyb doprava

P elektron
< pozitron

I)

4 )

- J

vybérova
1 foton
nekonecCny dosah

-

<
T

S
ey

prvni vysledky nasi hry



Kvantove vakkuum

« stinéni naboje
* polarizace vakua
« Lambulv posun

e « Casimirav jev




Casimirav jev

1948: Hendrik Casimir a Dirk Polder F ~ 1/d4
1997: Steve Lamoreaux — prikazna méfreni

vakuovée
fluktuace

Hendrik Brugt Gerhard Casimir
(1909-2000)



Silna interakce, cesta k protonu




INTERAKCE

SILNA

* vybérova
+  symetrie SU(3)
« 8gluonu
* konecny dosah




Hadrony

MEZONY BARYONY







Silna interakce N " nakvarky & dluony

* konecny dosah
* SU(3) symetrie













Slaba interakce



INTERAKCE

SLABA

ELEKTROSLABA
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e vybérova interakce
e kratky dosah

e SU(2) symetrie

) () )

u T

W) () (F)

=

Steven Weinberg Abdus Salam Sheldon Lee Glashow (NC 1979)
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DIAGRAMY ELEKTROSLABE INTERAKCE ( a )
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Polni castice slabé interakce
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Carlo Rubbia . Simon van der Meer




Higgsovo pole / castice




Higgsuv mechanizmus (1964)

Higgsovy castice

- Castice v elektroslabé interakci, které zajistuji nenulovou
hmotnost polnich &astic slabé interakce. Céstice jsou
pojmenovany podle skotského fyzika Petera Higgse.

* Nezavisle obdobny mechanizmus navrhnuli belgicti teoretici
Francois Englert a Robert Brout.

« Treti skupina: Gerald Guralnik, Richard Hagen, Tom Kibble

Peter Higgs ‘ Gerald Guralnik, -
(1929) Richard Hagen, Robert Brout

Tom Kibble (1928-2011)

Frangois Englert
(1932)
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Pfib&h o vybéréim dani (1993)
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Pfib&h o vybéréim dani (1993)




Spontanni naruseni symetrie




Feromagnetikum

P 7N =/ N/ NN I/ T N
~ NS>V~ Nj /NS =~ N | N~
T/Al=~frm =N\ /1T T/ TN S
AT A AN BN I 2t IR N B B
i d d A SINNIINNN = S e | -
NN AN~ ~=2~ | T Ve~ N~/
LN~~~ \NI/NT /TN s~
T R R N o e A T T TN
A S B N i A A AN I
N | S a2V AN~
N\~ /=2 VNI 27 i\ T | 1|/
'fwu1\f{uuwuf/\‘Jw;;]nwflu
Voo /NN ANt T TN T~ N
el B B N N N R N T T E o B B N A
A N AV AR N TSR WAL AN
| AN A N g A U B B N i U NN
N L~ | Nl N Ve =T AN~ N/
WS SN S e a i am S e N
ettt SN S NN TN =~ S\
T AN =2/ 77T T~/ TN~ e
NS v TN =t ANV NV TN S/
/e = NN NS === =] N~
~ | 2NN\ S SN e
LT~ jle~S 2 fef =V SN~ |~
Ao AN N~V S U S D
AV AV A N VAT N RV AANWAF AN P A BN YA
Nwl w2\ N2\ =/ =T N~



Feromagnetikum
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Jehla na spic




Potencial Higgsova pole
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Naruseni elektroslabé interakce

elektroslaba



energie 10" Gev 10" GeV 100 GeV 1 meV

teplota 10 K 10K 10"°K 2,7K
® ¢

< prasila  GUT elektroslaba elektromagneticka
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gravitacni graviton? _ obecna relativita
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