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) Kas ir dalinu fizika? I

"Dalinu fizika ir zindtnes virziens, kas péta
visfundamentaldkos mosu Visuma un
realitates aspektus.”

e Ka radies mUsu Visums?
e Kadiir Visuma uzbovi noteicosie fizikas likumi?
e Kapéc Visums eksisté un kads ir ta deriguma termins?
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) Pirms ejam talak... RS

... mums jabot parliecinatiem, ka izprotam divus svarigus fizikas likumus:
1. Gaismas atrums, c, ir absolots atruma limits misu Visuma:

o ¢ =2.998 x 108 m/s:

o masivi objekti (t.sk. dalinas) nevar sasniegt gaismas atrumu;
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. 1862

) Pirms ejam talak... RS

... mums jabot parliecinatiem, ka izprotam divus svarigus fizikas likumus:

1. Gaismas atrums, c, ir absolots atruma limits moisu Visuma:
o ¢ =2.998 x 108 m/s:

o masivi objekti (t.sk. dalinas) nevar sasniegt gaismas atrumu;
2. Energija un masa ir ekvivalenti fizikas fenomeni:

o visiem pazistamais (?) vienddojums E = mc?;

o 60 kg masas izteikti tird energija ir 5.4 x 10'® J
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) Pirms ejam talak... RS

... mums jabot parliecinatiem, ka izprotam divus svarigus fizikas likumus:

1. Gaismas atrums, c, ir absolots atruma limits moisu Visuma:
o ¢ =2.998 x 108 m/s:

o masivi objekti (t.sk. dalinas) nevar sasniegt gaismas atrumu;

2. Energija un masa ir ekvivalenti fizikas fenomeni:
o visiem pazistamais (?) vienddojums E = mc?;
o 60 kg masas izteikti tird energija ir 5.4 x 10'® J

(jeb 1 biliona tonnu dinamita ekvivalents)
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) Pirmais jautajums TS

K3 radas muosu Visums?
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) Liela Spradziena Teorija AR

e Lidz 20.gs. més uzskatijam, ka

Visums ir statisks un nemainigs;

e 1929. gada Edwin Hubble
prezenté savus noveérojumus

par visuma izplesSanos;

2210 PARSECS

e So gadu varam uzskatit par Lield o _FIGURE 1 _
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
Spradziena Teorijas dzimsanas Edwin Hubble,
. Proceedings of the National Academy of Sciences
dienu! Volume 15 : March 15, 1929 : Number 3
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) Liela Spradziena Teorija TS
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Lield Spradziena Teorija
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' Kosmiskie novérojumi
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Lielais Spradziens Sodiena
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() Kosmiskie novérojumi
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() Kosmiskie novérojumi
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vidéji ~2.7K (-270.5 C)
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Kosmiskais mikrovilnu fons simbolizé to bridi, kad Visums

kluva caurspidigs elektromagnétiskajai radiacijai;

Laiks pirms kosmiska mikrovilnu fona nav un nekad nebUs

NOVEérojams;

vidéji ~2.7K (-270.5 C)




) Eksperimentala iekarta
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Dalinu paatrindtaji - kolaideri:

Lielais Hadronu Paatrinatajs
CERN
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e 27 km gars aplis zem Sveice/Francijas robezas!

e Paatrina protonus lidz 7 TeV!
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

. 1862
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e LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ...
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_ ) Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia
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LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

1862

oP A 1S

&8

LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!

Katra LHC stara koliti ir aptuveni 10" protonu ...

— karlis.dreimanis@cern.ch
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

&8

LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!

Katra LHC stara kuoliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cela!

— karlis.dreimanis@cern.ch 27
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

&8

LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!

Katra LHC stara kuoliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cela!

LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ...
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

&8

LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!

Katra LHC stara kuoliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cela!

LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

&8

LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 um!

Katra LHC stara kuoliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cela!

LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!

LHC ir tuksaka, aukstaka un karstaka vieta Visumal!
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

e LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 ym!

e Katra LHC stara koliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cel3!

e LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!

e LHC ir tuksaka, aukstaka un karstaka vieta Visuma!

e LHC magnéti ir uztiti no 7 ym bieza niobija-titana stieples; ja visu LHC magnétu stiepli attitu un

saliktu galu pie gala, ta stieptos ...

&8
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

e LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 ym!

e Katra LHC stara koliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cel3!

e LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!

e LHC ir tuksaka, aukstaka un karstaka vieta Visuma!

e LHC magnéti ir uztiti no 7 ym bieza niobija-titana stieples; ja visu LHC magnétu stiepli attitu un

saliktu galu pie gala, ta stieptos ... no Zemes lidz Saulei (un atpakal) ...

&8
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

e LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 ym!

e Katra LHC stara koliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cel3!

e LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!

e LHC ir tuksaka, aukstaka un karstaka vieta Visuma!

e LHC magnéti ir uztiti no 7 ym bieza niobija-titana stieples; ja visu LHC magnétu stiepli attitu un

saliktu galu pie gala, ta stieptos ... no Zemes lidz Saulei (un atpakal) ... 5 reizes (80 gaismas mindtes)!
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Lielais Hadronu Paatrinatajs - Trivia

e LHC stars ir aptuveni 3.5 ym diametra ... cilvéka mats ir ~50 ym!

e Katra LHC stara koliti ir aptuveni 10" protonu ... aptuveni tik pat protonu, cik zvaigznu Piena Cel3!

e LHC staru kinétiska energija ir ~ 362 MJ ... tik pat cik rallija auto, kas traucas ar 2300 km/h!

e LHC ir tuksaka, aukstaka un karstaka vieta Visuma!

e LHC magnéti ir uztiti no 7 ym bieza niobija-titana stieples; ja visu LHC magnétu stiepli attitu un

saliktu galu pie gala, ta stieptos ... no Zemes lidz Saulei (un atpakal) ... 5 reizes (80 gaismas mindtes)!
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4 mm

Augstas energijas dalinu f

y4

e Sie lielie eksperimenti ir milziga

izméra kameras; CMS DETECTOR

Total weight : 14,000 tonnes
Overall diameter : 15.0m
Overall length

Magnetic field

e Sis kameras fiksé dalinu
sadursmes katras 25ns,
jeb 40 miljonus reizu

sekundeé!

CRYSTAL
ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)
~76,000 scintillating PhWOQ, crystals

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + Plastic scintillator ~7,000 channels

%\ karlis.dreimanis@cern.ch

STEEL RETURN YOKE

12,500 tonnes SILICON TRACKERS
Pixel (100x150 um) ~16m* ~66M channels
Microstrips (S0x180 pm) ~200m* ~9.6M channels

SUPERCONDUCTING SOLENOID

Niohium titanium coil carrying ~ 18,0007

MUON CHAMBERS
Bacrel: 230 Drilt Tube, 480 Resistive Plate Chambers
Eadcaps: 468 Cathode Strip, 432 Resistive Plate Chambers

PRESHOWER
Silicon strips ~ 16m? ~ 1 37,000 channels

TORWARD CALORIMETER
Steel + Quartz. fibres ~2,000 Channcls




) Augstas energijas dalinu fizika (HEP)

1862

oP A 1S

e Sie lielie eksperimenti ir milziga

izméra kameras:

e Sis kameras fiksé dalinu
sadursmes katras 25ns,
jeb 40 miljonus reizu

sekundeé!

e Detektori izmanto dazadus

tehnologiskos risinajumus

dazadu dalinu detektésanai.

%\ karlis.dreimanis@cern.ch
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Key:

Muon
Electron //\

Charged Hadron (e.g. Pion) -
— — — - Neutral Hadron (e.g. Neutron) /

Tracker

) Electromagnetic ™
)1‘ 'l Calorimeter
i

Hadron .

Calorimeter

Transverse slice
through CMS

\

Superconducting
Solenoid

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers
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oP A 1S

e Ideali sadursmju notikumi
ir tadi, kuru rezultata
kondenséjas vien dazas
arkartigi augstas energijas

dalinas;

oM/ | . q .
— karlis.dreimanis@cern.ch

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Thu Aug 26 06:11:00 2010 EDT
Run/Event: 143960 / 15130265

Lumi section: 14

Orbit/Crossing: 3614980 / 281

38
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) Otrais jautajums RS

Kadi ir Visuma uzbuvi noteicosie fizikas
likumi?

oM/ | . q .
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() Standartmodelis g

e Kvantu Lauku Teorija, kas viena
teorétiskaja ietvara apvieno 3/4

fundamentalajiem spékiem;

e Fundamentala paradiba nav dalinas,
bet gan lauki; ierosinajumi Sajos laukos

manifestéjas ka elementardalinas;

e Sie lauki caurvij visu mosu Visuma Standartmodela vienadojums
cetrdimensiju vidi;

@ karlis.dreimanis@cern.ch 41



Standartmodelis
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) Energijas rezimi
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oP A 1S

e No energijas skatu punkta —
e Cetri [zindmie] fundamentalie

spéki [lauki] reiz bija viens

kopéjs spéks [lauks]!

%\ karlis.dreimanis@cern.ch

10%° GeVv

10 GeVv

100 GeV 104 eV
| i

K

Strong nuclear force
Electromagnetic force
Weak nuclear force

Gravitational force

I
|
3
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
!

5 X 1017s
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4 mm

Augstas energijas dalinu fiz
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e Atminamies Lield Spradziena teoriju:
jo talak pagatné, jo augstaks bija mUsu Visuma energijas rezims;

109 GeV 104 GeV 100 GeV 104 eV

K

Electromagnetic force
Weak nuclear force

Gravitational force

|
|
3
i
Strong nuclear force i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Laiks

10-3%5g 1012 5 X 10179

e Lielais Hadronu Paatrinatajs (LHC) ir mazu Lielo Spradzienu radisanas iekarta!

Z karlis.dreimanis@cern.ch 44
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oP A 1S

4 mm

Augstas energijas dalinu fiz
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e Atminamies Lield Spradziena teoriju:
jo talak pagatné, jo augstaks bija mUsu Visuma energijas rezims;
101° GeVv 101 GeV 100 GeV 104 eV

|
|
1015 K K

Electromagnetic force
Weak nuclear force

Gravitational force

|
i
; 2
| |
i Strong nuclear force i
| |
| :
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5 X 1017y

e Lielais Hadronu Paatrinatajs (LHC) ir mazu Lielo Spradzienu radisanas iekarta!
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() Pazistamas dalinas %

Protons Neitrons Elektrons Fotons

@ karlis.dreimanis@cern.ch
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. Pazistamas dalinas (?)
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CLoe o

© Q)

Protons Neitrons Elektrons

(uud kvarki) (udd kvarki)

% karlis.dreimanis@cern.ch

Fotons
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() Standartmodelis

1862

NS
NS

e 12 matérijas dalinas - fermioni:

o 6 leptoni;

e 4 fund. spéku neséji - vektora bozoni
o Fotons (elektromagnétisms);

o Z, W+/- (nuklearais vajais speks);

o Gluons (nuklearais stiprais spéks);

e 1 Higsa lauka neséjs - skalarais bozons:

o Higsa bozons

@ karlis.dreimanis@cern.ch

QUARKS

LEPTONS

Standard Model of Elementary Particles
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e 12 matérijas dalinas - fermioni:
o 6 kvarki;

o 6 leptoni;

e 4 fund. spéku neséji - vektora bozoni

o Z, W+/- (nuklearais vajais speks);

o Gluons (nuklearais stiprais spéks);

e 1 Higsa lauka neséjs - skalarais bozons:

o Higsa bozons
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o 6 kvarki;

o 6 leptoni;

e 4 fund. spéku neséji - vektora bozoni

o Fotons (elektromagnétisms);

o Gluons (nuklearais stiprais spéks);

e 1 Higsa lauka neséjs - skalarais bozons:

o Higsa bozons
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e 12 matérijas dalinas - fermioni:
Standard Model of Elementary Particles

O 6 kva r k i; three generations of matter interactions / force carriers
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e 12 matérijas dalinas - fermioni:
Standard Model of Elementary Particles

O 6 kva rki; three generations of matter interactions / force carriers
(fermions) (bosons)
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() Standartmodelis %

e No Sim dalinam ikdienas energijas rezima
Standard Model of Elementary Particles

sastopam tikai cetras iepriek§ minétas: three generations of matter interactions / force carriers
(fermions) (bosons)
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e No Sim dalinam ikdienas energijas rezima

sastopam tikai ¢etras minétas:

o elektrons:

o fotons:

e Kapéc eksisté divas papildus matérijas

dalinu paaudzes?

e Kapéc so dalinu masa ir tada kada ta ir?

@ karlis.dreimanis@cern.ch
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) Atvértie jautajumi

e SMir visveiksmigaka teorija zinatnes vésturé!

e Pieméram, SM paredzéta elektrona magnétiska dipola momenta vértiba
sakrit ar eksperimentali izméritto ar precizitati, kas pielidzinama cilvéka mata

platuma klO0dai mérot attalumu starp Zemi un Ménesi!

e Tacu SMir nepilnigs un joprojam pastav daudzi neatbildéti jautajumi:
o Vai gravitacija un visparéja relativitate ir savienojama ar SM?
o Kas ir tums$a matérija, kas ir tumsa energija?
o Kapéc mateérijas ir vairak ka anti-matérijas?

un daudzi, daudzi citi!

oM/ | . q .
— karlis.dreimanis@cern.ch 16)
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) CERN skolénu un studentu programmas

e Vidusskoléniem CERN piedava dazadus izglitojosus pasakumus un seminarus

S’cool Lab projekta ietvaros:

/4

e Bakalaura un magistra studentiem, apmaksatas darba pieredzes un
pétniecibas programmas ( ):
o Tehnisko studentu programma (galvenokart inZenierzinatnes);

o Vasaras studentu programma (galvenokart fizika);

o CERN openlab Online Summer Student Programme (galvenokart IT);

© Internu programma;

o Administrativo studentu programma;

e Doktora Iimena studentiem, labi apmaksata

(fokuss uz lietiSkajam un inzenierzinatném);

oM/ | . q .
— karlis.dreimanis@cern.ch


https://scoollab.web.cern.ch/
https://careers.cern/students
https://careers.cern/students
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() CERN Vizites s
N——_ L)

e CERN [normali] ir atvérts gan privatam, gan organizétam grupu vizitém!
e Long-Shutdown (LS) laikos iespéjams ari apmeklét LHC eksperimentu

kavernas!

gy

= ﬁ ,‘\\ :i‘é\&"?m | t.\! Mg e

e RTU organizé ari Enu dienas @ CERN!

@ karlis.dreimanis@cern.ch
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_ Karjera @ CERN AT

IRNgr

e Kops$ 2021./22. macibu gada RTU un LU tiek istenota kopiga doktorantiras

programma: “Dalinu fizika un paatrinataju tehnologijas”;

e Més ceram jau pavisam driz (circa 2025) izveidot ar1 ekvivalentu

magistrantoras programmu!

e lzvéloties studét fiziku vai inzenierzinatnes LU un RTU jums bUs iespé&jams
veidot karjeru t3a, lai paliekot stradat Latvijas pétniecibas institotos,

jos varétu nonakt CERN.

oM/ | . q .
— karlis.dreimanis@cern.ch
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) Karjera ® CERN AR

e Sobrid RTU ir lideris Latvijas dalibd CERN eksperimentos un projektos;

e RTU Augstas energijas fizikas un paatrinataju tehnologiju centrs ir
koordinéjosa institOcija visam RTU un LU zinatniskajam aktivitatem @ CERN;
1862

N IFEI(SF

RIGAS TEHNI_SKA Augstas energijas dalinu fizikas un
UNIVERSITATE paatrinataju tehnologiju centrs

Informaciju un kontaktus varat meklét !

> karlis.dreimanis@cern.ch


https://www.rtu.lv/lv/aef/kontakti-aef

Paldies!



