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BapuTikn ~ 107 | Grepn Bapvtovio 0 0

H ovyypovn ®vown eEnyel 0Aeg TIS 0AANAEMOPAOEIS NETAED TOV
CONOTIOIMV OC OVTUALAYT KATOL®V GALOV GOUATIOIOV TOV TO
0cmpel popeig TOV GUYKEKPLUEVOV UAAAETIOPAGE®Y.

HAekTpopayvnTiki AAAnAenidpaon

Eivat vrevBovn yuo to "tivaypa wov acbavopacte 6tav, TEPTATOVTAG TAVD G' Eval
YOM, akovumdpe Eva o1depévio avtikeipevo. Etval vtehBovn yio m Aettovpyia OAwv
TOV NAEKTPIKOV Unyovov. AAAG gtvotl akopa veevduvn yio T GLYKPOTNOT TV
ATOU®V: TO NAEKTPOVIA TTEPIPEPOVTAL YOP® OTO TOV TUPNVA TOV ATOUOV
CULYKPOTOVUEVO OO TNV NAEKTPOUOYVNTIKY aAANAeTidpacn. Ackeitat peta&h OAwV
TOV GOUATOV TOV £X0VV NAEKTPIKO QopTio. Ta couatidla gopeic g
NAEKTPOLOYVNTIKNG aAANAETIOpaong gival T poToVIa. 'ETot, Yo Tapddetypa, ot
@Vo1Kol €nyobv TV aAAnAemiopacn HLETAED dV0 NAEKTPOVI®OV O AVTAAANYT] EVOG
(MTOVIOV OV EKTEUTETOL OO TO £VOL KO ATOPPOPATaLl amd TO GAAO.

Ioxupn Mupnvikn AAAnAenidpaon

H 1oyvpn mupnvikn ddvapun etvat veevbovvn yio Ty GuYKPOTHOT TOV TUPNVOV TOV
atopmv. Ta copatidlo popeic TG 1oyvpng aAlnAenidopacng Aéyoviat ykKAovdvia
(gluons) , ta omoia avtaArdccovtol HeTalD TMV KOLAPKS

AoBevig NMupnvikn AAAnAenidpaon

To copotidw popeig tng aobevoig aAinAenidpacng ivar To pmolovia W', Wkon
7’ , ta omoia petacynuatiCovv ta KOLAPK Kot To AETTOVIOL.

TNa mopdderypa , katd ) padievepyd ddonact tov C og mopriva N cuyypdvmg ekmépmneton
Eva MAEKTPOVIO KOt £VOL OVTIVETPIVO, OTTMG PAIVETOL GTNV TOUPUKATO AVTIOPACT.

4C — “N+e +v .
To yeyovog O0TL Kotd T d1467aem VOGS TUPAVO UTOPEL VO EKTEUTETAL EVOL NAEKTPOVIO dE oNaiveL
OTL TO MAEKTPOVIO OWTO TPOLTNPYE HEGA GTO UNTPIKO Tupriva. Avtd mov cvpPaiver ivon Ot M
EKTOUTN VOGS NAEKTPOVIOV OPEIAETOL OTY| J1A.6TTACT VOGS VETPOVIOL TOV TUPNVA GE VA TPAOTOVIO,
€V0, NIAEKTPOVIO Kal £VOL OVTIVETPIVO, OTTMOC POIVETOL GTIV TOPAKAT® AVTIOPOoN:

'm—'pt+e€ + V.

H aAdnienidpaon mov eivor veevBovn yio ™ petaiioyn avt ivar ) acbevig aAinienidpaon,
OTMOG POIVETOL GTO TOPOUKAT® GYNLAL:

3 Mapia I'ewpyraxaxn, Pvoikog




BapuTikn AAAnAenidpaon

H Bapvtikn aAAnienidpaon sivor vrevBovn yio ) cuykpOTNON TOV YOAASIDV, Y10 TNV
neplpopd ¢ I'ng Kot tv dAlov Thavntdv yopm arnd tov ' Hio. H eravapopd pog
070 £300GC, 0Tav TNOAE, opeileTan otn Papvtnta. Eivor n dvvaun mov ackeitot
petald 6Av TV copdtov Kot glvar mvtote eAktikn. Kat' avaioyia motedovpe
onNUEPA OTL TO GOUATIO PopEag TG PapuTikng aAinienidpaong ivol To faputdvio.

Ta 6 quarks, To 6 AemTOVIO, TO AVTICOUATIONE TOVG KOL TO. CONOTIOLN
QPOPEIS TOV GAMAETIOPACEMV ATOTELOVY G UEPA TIS OgpEMMOELS
OVTOTITES NE TIS 0TToiEG 1] sVYpovn Duvowkn avrilaufdaveTon Kot
nEPLYPAPEL TIG OgpeM @O aAMAETIOPACELS KOl TNV EEEMEN TOV
KOO0V 070 TIS 0pyEYOVES OTIYHES TNG YEVVIO|S TOV UEYPL G UEPT.

OMQX téo6epa HOVO cORATIONN SYNUATICOVY TV VAN TOV CNUEPLVOV
OUUTOVTOG:

NAEKTPOVIO e
vetpivo Ve
dvo (up) xovapx u

kato(down) kovapk d

To vetpivo elye mpoPrepbei amd tov [TdoM (Wolfgang Pauli) and to 1930, aArd pévo
10 1956 amodelyOnke Ko mepapatikd 1 vrapén Tov. Eivar Eva ovdétepo niektpikd
OOUOTIO e EKTANKTIKG pikpn paloL.

2T0 TEWPAROTO TOV YIVOVTOL (Kal, OTOG TIGTEVOVLE, ETIGNG K0T T0 TPMTA
JELTEPOAETTA TG ONLLOVPYIOG TOV GOUTAVTOGS), ELPAVICOVTOL Kot To VITOAOLT
COUOTIOW TOVL £XOVV OUWMG EKTANKTIKEG OUOLOTNTEG LLE TOL TEGGEPO TOV
npoavagépae kot wov Bo ovopdlovpe cav 1n yevid.
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KATHI'OPIEX XQMATIAIQN

A)Ta copatiow mov CUUUETEXOVY GE IGYVPESG AAANAETIOPAGES AEyovToL adpovia
Ta adpovia glvar oOvOeTO COUATIOW TOV ATOTEAOVVTOL OO KOLAPK KoLl
KOTOTAGGOVTOL GE:

a) Bapvdvia (Y. TPOTOVIA. VETPHVIN) OV dNLOVPYOHVTOL 0Td GLVOLOGUO 3
KOLAPK

Go L RE
@ @

Aopn mpwroviou Aopn vetpoviou

B) pecovia( my. Kaovio) Tov dnpovpyovvtol omd cuvovacud 1 Kovdpk Kot
1 avtucovdpx

B)Ta Aemtovio etvor o dedtepn aveEdptnn katnyopio copatidiov. To
YOPAKTNPLOTIKO TV AETTOVIOV €lval OTL O CUUUETEXOVV GE IoYVPES AAANAETIOPAGELS,
dev amoteAoVV cLGTATIKO GAA®V COUATIOIMV Kot O€ SopovVTaL amd GAACL.

To KaBiepwpévo NMpoétumo
To axpiBéotepo povrého mov éyve moté. H dlapopd Bewplag - melpduatog
elvat Atyétepn amnd 0.00000001%!
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NAEKTPOVIO  HIOVIO T fopotovi
Higgs
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To cwpatidio Tov Higgs. Tt To omovdaio €x&l;

e Katd to Kabiepwuévo Mpdtumo, Ta BEPEALWON owHaTidLa
apxLka dev €xovv pala!

e Kuwolvtal dpwe péoa o€ pla BdAacoa ocwpatdiwv Higgs.

e OLoAANAeOpAoELG TOUG pE To Higgs dlvel Tn padla toug.

e JuVENWC, To Higgs elval pla BepeAlwdNG mpoBAeyn TNG
Bewplag pog.

TavtomolwvTag cwpatidia

Ta cwuatidia W, Z mapayovtal pe SLa@popouvs TpOTOUS KATA TIG GUYKPOUCELS
TPpwWTOVIOV-TTPpwWTOViov oTov LHC, 0uwg Slacmoivtal aueca UETa Thv Tapaywyn
TOUG.

To owuatidia W, Z eivar Papid ocwuatidia ue pales 80,41 GeV ko
91,187 GeV avtiotoya kat {ovv udvo 3x10% Ssvtepdlenta.
Mmopovue ouws va ta "Sovue” yvwpilovtag Tov TpOmo Ue Tov 0molo SlacmouvTal.

Mnolovie W, W

Ta 6V0 TpiTta TV SlACTATEWY TOUG 061y0UV O Tapaywyn (EVYoUS KOUAPK Kal
QVTIKOVAPK (SLapopeTikov €(60UC).

To éva tpito TwV dlacmtacewv o0dnyel ae {evyapt AemToviov Kat VETPIVo. ETouévwe,
Ta Tpla AemToVIa( NAEKTPOVIO, ULOVIO Kal TAV) TapovaldlovTal UE (OEG
mOavotntes. To Tav dtaomatal Tty TPoAdfeL va aviyvevOeL

Ot avtidpaocels Sidomaons eival oL TAPaAKATw:

W= u'+v, W—- u +Vu W'— e*+v, W—-e+ Ve

Mmnoldévio Z

To 10% twv Staomacewv Tov Z eivat o€ {evyapt opTIoUEVWY AeTToVIwV. Ot TPELS
SUVATOTNTES elval NAEKTPOVIO-TIO{LTPOVLO, ULOVIO-AVTIULOVIO KAL TAV-AVTITAU.
Ot avtidpaoels Siaomaons ival oL TAPakATw:

Zz—e+e Z—> W+ u -1 +1T

To 20% twVv Stacmdoewv Tov Z eivat o€ (EVydpl OVSETEPWY AeTTTOVIWY, SNAQdT]
{evyapt veTpivo-avTIveTpivo

2ta 70% TwV TEPITTWOEWY, TO Z SLAoTIATAL € (EVYAPL KOUXAPK-AVTIKOVAPK. AUTA
eupavifovtal atov aviyveut! w¢ BUoavol Tov Tous amokaAovue Tidakes (jets)
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Mmnolovio Higgs

To umolovio Higgs eivat to povadiko cwuatidio tov Kabiepwuévov Ipdtvmov mov
oev Exel mANpws TavtomonOel Ilap’ oAa avta, Tov lovAio Tov 2012,
avakowvwOnke n avakaAvpn evog véov umodoviov ue uala otnv meploxn twv 125
GeV, to omolo paivetal va eivat ovufato ue to aval{ntovuevo Higgs.

‘Eva téo0 Bapl cwuatidio Exet ToAU pikpo xpovo {wij¢ KaL EMOUEVWS 1) AUECT)
TapatTpPnon TOV amo Evay aviyvevTn eivat advvart.

To mapakatw Siaypauua ocvvoyilet Tnv mbavotnta mov Eva cwuatidio Higgs ue
uala 125 GeV Siaomatal o€ S1aQopa yvwotd cwuatiola.

MAaondoeig Tou Higgs (katd To KaBiepmpévo MpéTuno)
yia pada 125 GeV

T/favn T
6%

cfavmic

3%

2 puToOvIa

Z+ puToVIo
0.2%

To owuatidio Higgs mapayetal katd TV SIEPKELA TWV GUYKPOUTEWY VPNANG
evépyetag otov emitayvvth) LHC. Ta meipauata ATLAS kat CMS éxovv mapatnproet
Sdlaomaoeis tov Higgs:
t)oe 2 owuartidia Z, mov e TN oELpd Toug Slaomvtal og dvo {evyapla
POPTIOUEVWV AETTTOVIWYV, OTIOTE EXOVUE OAV TAPATNPHOLUES TEMKEG KATAOTAOELS
Ta £81)¢

H—= 2e+2e

H— 2puy-+2pu

H— e+e+puy+
1)oe U0 PwTOVIA Kal

w)oe dvo ocwuatidia W mov Staomwvral ae 500 QopTIOUEVA AETTOVIA KAt SU0
VETPLVO.

Movadeg evepyeLag
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2toSl 1]joule(])
AMeg povadeg evépyelag

1 Wh ( Batwpa)
(W=P.t dpa IWh=1W.1h=1W.3600s = 3600 ])

1eV (mnAekTpovioforT)
(W=q.V dpa 1eV=1e.1V=1,610"C.1V=1,6. 10" ])

1MeV=10°eV

1 GeV =10° eV

1 TeV = 10" eV

H evépyela TG oUykpovong TpwTtoviov-tpwToviov otov LHC o€ mAnpn Asttovpyia
elvat 14 Tev .

14 TeV =14.10% eV =14.10% . 1,6. 10" J=22,4. 107 ], mov avtictoiyel mepinov
GTNV EVEPYELN EVOS UTTAUEVOL KOLVOLTTLOV!

Iooduvapia palag evépyelag

Yoppova pe ™ Bewpia g oyxetikdmrag tov Einstein, m pdlo mpepiog mo
OTOLOLONTOTE CAOUATOG EIVOL 16080voun pe Kamow mocdTnTa evépyetas, omog kadopiletat
amo T oyéon:

E=m, c*, 6mov ¢ = 3. 10 m/s 1 ToydTNTa TOL PMTOC GTO KEVO.

SOUQ@VO LE TN oYECT AVTY, LWTOPOVUE Vo LETpdpe T Hdla evOg copaTdiov Kol oe
LLOVAOEG EVEPYELOG.

Yopa palag m= 1 Kg icodvvapel pe evépysa
E=mc*=1Kg.(3.10°m/s)* =9.10'°J=9.10'/1,6. 10" eV =5,6.10* eV

MdaLa npepiog LEPIK®V COUATIOIMV GE LOVADES EVEPYELOG

-1 re e

Kovhpx U

Arn Ax X7

xovépk d

Arn A x X7

0,51 MeV
107 MeV
1784 MeV
80,41 GeV
91,187 GeV
125 GeV

TPOTOVIO

PaV- Wa S Y AL X7

939,6 MeV
<30 eV
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Muwovia : Ta copatiowe Tov empefaimoay 10 parvopevo g
0106TOM|G TOV YpOvoL oV poPiémer 1 Ewdwn Oecowpia g
YyeTikotTnTog Tov Einstein.

Ta povia avaxkordednkav 1o 1936 oe mepdpoTo KOGUKNG aKTVOPBOATNG amd TOVG
Anderson kot Neddermeyer. Ta piovia pmopodv vo mapayBodv pe v amoppoenon
KOCUK®V OKTIVOV GTO OVAOTEPO GTPOUATO TG OTUOCPALPOS.

To povia £govv éva péco ypdvo Lomg 2,2 . 107 s (2,2 us) ko pHetd d1acmovvTaL.

Av vrobécovpe 6Tl T0 COUOTION AVTA £XOVV TOLTNTO TOV TPOGEYYILEL TNV TaYVTNTA
oV POTOC, Ba fpovpe 0Tt Ta podvia Ba dtovucovy pa ardotacn povo 660 m mpv va
JOTOGTOVY. ZVVETMG, OEV UTOPOVV VO, PTAGOLY 6T [N and To avAdTEPO CTPOHOTO
mg atudsearpag émov mapdyovrol. Q6tdOG0, mEWPAUATO Oiyvouy OTL £vag LEYOAOGC
apBpoc woviov eBdver ot I'm. Avtd to yeyovog eényeital pe to QAIVOUEVO TNG
SLIBTOANG TOV YPOVOL. Xe oyéon Ue Evav mapatnpnty ot I'n, Adym tov patvouévov
™G OGTOANG TOL YPpOVoL, Ta povia €xovv ypovo (wng ioo pe mepimov 16 ps.
Emopévoc, n péon amdotacn mov davdovv dtav 1 HETpnon yivetal and mopatnpny
mov Bpioketarl maveo otn I'm etvan 4800 m, ko €61 TporaPaivovy va pBdcovv ot I'n
Ko val aviyveufoiv.

v, M

(= $_,u /
: = e )=
é—*_dp—égﬁi / - =
Ve e
_|_
—_— Z/e M
S e W,
— & = ® S e
e . ,_é_—:_ » +
1/ e
'U_-

Yvveyioete 10 Taidl GG 6T YVOGOT S106KEGALOVTOG GTNV 1GTOGEAIDN
http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/index.html

(Aoyropko —LHC@MasterClasses)
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http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/software/LHCMasterClasses/gr/index.htm
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	Σύμφωνα με τη θεωρία της σχετικότητας του Einstein, η μάζα ηρεμίας m0 οποιουδήποτε σώματος είναι ισοδύναμη με κάποια ποσότητα ενέργειας, όπως καθορίζεται από τη σχέση:
	Ε= m0 . c2 , όπου c = 3. 108 m/s η ταχύτητα του φωτός στο κενό.
	Σύμφωνα με τη σχέση αυτή, μπορούμε να μετράμε τη μάζα ενός σωματιδίου και σε μονάδες ενέργειας.
	Σώμα μάζας m= 1 Kg ισοδυναμεί με ενέργεια
	Ε= m c2 = 1 Kg . (3. 108 m/s)2 = 9. 10 16 J = 9. 10 16/ 1,6. 10-19 eV = 5,6 . 10 35 eV
	Μάζα ηρεμίας μερικών σωματιδίων σε μονάδες ενέργειας
	Αν υποθέσουμε ότι τα σωματίδια αυτά έχουν ταχύτητα που προσεγγίζει την ταχύτητα τον φωτός, θα βρούμε ότι τα μιόνια θα διανύσουν μια απόσταση μόνο 660 m πριν να διασπαστούν. Συνεπώς, δεν μπορούν να φτάσουν στη Γη από τα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας όπου παράγονται. Ωστόσο, πειράματα δείχνουν ότι ένας μεγάλος αριθμός μιονίων φθάνει στη Γη. Αυτό το γεγονός εξηγείται με το φαινόμενο της διαστολής του χρόνου. Σε σχέση με έναν παρατηρητή στη Γη, λόγω του φαινομένου της διαστολής του χρόνου, τα μιόνια έχουν χρόνο ζωής ίσο με περίπου 16 μs. Επομένως, η μέση απόσταση που διανύουν όταν η μέτρηση γίνεται από παρατηρητή που βρίσκεται πάνω στη Γη είναι 4800 m, και έτσι προλαβαίνουν να φθάσουν στη Γη και να ανιχνευθούν.

