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Standardni model (SM): 

•  osnovni gradniki snovi 
•  sile med njimi 

zrak 

voda  

zemlja 

ogenj 

Empedoklej (≈ 450 pr.n.š.): 

•  preprost ...... 
•  napačen ..... 
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Osnovni zahtevi za SM: 
 
 

•  samousklajen (vpet v matematično teorijo) 

•  dobro opiše naravo (se sklada z eksperimenti) 
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Osnovni gradniki: 
 

•  kvarki, 
 

•  nabiti leptoni, 
•  nevtralni leptoni  
  (nevtrini), 
 

•  antidelci.    
 
 
 
 

Osnovne sile: 
 

•  elektromagnetna, 
 

•  močna, 
•  šibka, 
 

•  gravitacija.   
 
 
 
 

SM danes: 
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•  pravilen....... 
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Primer: magnetni moment e-
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Primer: magnetni moment e-

µe=
ge
2
µB ; µB =

q0!
2me

= 9,274009994 ⋅10−24Am 2

ge
(eksp) = −2,002.319.304.361.52 ± 0,000.000.000.000.54

ge
(teor ) = −2,002.319.304.363.286± 0,000.000.000.001.528

ge
(eksp) − ge

(teor ) = 0,000.000.000.001.766± 0,000.000.000.001.621
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•  pravilen....... 
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•  pravilen....... 
•  zapleten...... 
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Narava v nadstropjih: 

•  v različnih nadstropjih  
    veljajo različni zakoni  
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Guliver v deželi Liliputancev: 

•  Guliver laže 
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Energija s hrano: 
   E+∝ m = ρ⋅V ∝ r3 
 
Oddana toplota: 
   Q-∝ S ∝ r2 
 
Razmerje: 
 
    

E+/Q- ∝ r 
r < r0: E+/Q-  < 1 
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E.Rutherford (1911): 
 
•  atomi so iz jedra in  
  elektronov (“planetarni  
  sistem”) 
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P ∝−a 2 , a = v
2

r

⇒ t ≅1,6 ⋅10−11s : rB≅ 5.3⋅10
−11m→10−15m

Pospešeni elektroni sevajo: 
 

⇒ elektroni bi popadali v jedro! 
⇒

- 

- 

+ 

Vodikov atom 
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•  pravilen....... 
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⇒  prispodobe  
     namesto enačb 

•  pravilen....... 
•  zapleten...... 
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Demokrit: svet je iz atomov 
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Mendeljejev: 
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Mendeljejev: 
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Mendeljejev: 

•  pravilen ...... 
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Mendeljejev: 

•  pravilen ...... 
•  vzorec ........ 

Ali so atomi res osnovni gradniki? 
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J.J.Thomson (1897): odkritje elektrona (N.n. 1906) 
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J.J.Thomson (1897): odkritje elektrona (N.n. 1906) 

 ⇒ puding z rozinami: 
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Rutherford, Geiger, 
Marsden 
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E.Rutherford (1911): 
 

•  atomi so iz jedra in elektronskega oblaka 
 

•  jedro: < 0,000.000.000.000.1 prostornine atoma 
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E.Rutherford (1911): 
 

•  atomi so iz jedra in elektronskega oblaka 
 

•  jedro: < 0,000.000.000.000.1 prostornine atoma 
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J. Chadwick: 
 
•  odkritje nevtrona (N.n. 1935) 

•  jedra sestavljena  

•  močna sila med nukleoni 
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n p

Σ+

Ξ-

Σ- Λ,Σ0 

S =0 

S =-1 

S =-2 

 q = 0 q = -q0 

Oktet barionov (J=1/2): 

q = +q0 
Ξ0



11/03/26 37 

“Periodni sistemi”, podobno kot 

Ali so barioni in mezoni res osnovni gradniki? 
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M. Gell-Mann: barioni in mezoni so iz kvarkov (N.n. 1969) 
 

u:  q = +2/3 q0 
 

d:  q = -1/3 q0 
 

s:  q = -1/3 q0 
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Nonet barionov (J=3/2): 
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Nonet barionov (J=3/2): 
Dekuplet 

 

•  mehurčna celica 
 

•  D. Glaser (N.n. 1960) 
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Rutherfordov eksperiment 
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Stanford, Kalifornija: 
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Taylor, Kendall, Friedman (N.n. 1990)       
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•  P. Dirac  
  (N.n. 1933) 
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•  C. Anderson  
  (N.n. 1936)  

•  meglična celica 
 

•  C. Wilson (N.n. 
  1927) 

 

•  P. Dirac  
  (N.n. 1933) 
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Osnovni gradniki: 
 

•  kvarki, 
 

•  nabiti leptoni, 
•  antidelci, 
 

•  nevtralni leptoni 
  (nevtrini).    
 
 
 
 

SM: 

Periodni sistem (!?) 
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Sile (interakcije) med osnovnimi gradniki: 
 
•  EM, močna, šibka (,gravitacija) 

•  delovanje sile = izmenjava nosilcev sile  
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{

M 

EM 

Š 
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e- + e-         e- + e-  (Feynmanov diagram) 
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Trkalniki: 
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Dve (komplementarni) paradigmi: 
 
a) velika energija E za tvorbo novih (težjih) delcev: 
 

                     m = E / c0
2 

 
b) veliko število trkov in natančna meritev produktov: 
 

•  iskanje redkih procesov 

•  natančne meritve lastnosti procesov 
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E = E
e−
+E

e+
=m

ϒ (4S)c0
2

m
ϒ (4S) ≈11.6 mH

m
B0
,m

B0
≈
m

ϒ (4S)

2
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Belle II 



11/03/26 65 

Belle II 
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•  večžični detektor sledi 
 

•  G. Charpak (N.n. 1992) 
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!
Fmag = q

!v×
!
B

E1∝ r1
E2 ∝ r2

⇒ m ≈
1
c0
2
E1
2 +E2

2+ 2E1E2 cosθ

Invariantna masa: 
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B0 B0

B0B0
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B0 → B0 :
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ARGUS (1987): 
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b

db 

d →

mW ≈ 95 mH

mW >>mB0
,m

B0

mt ,m t >>mB0
,m

B0
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ARGUS (1987): mt ,m t > 53mH

CDF, D∅ (1995): mt ,m t ≈184mH
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Primer: asimetrija med snovjo in antisnovjo  
 

•  ob Velikem poku enako snovi 
  kot antisnovi 
 

•  0,000.000.001 delež snovi  
  preživel 
 

•  drugačni zakoni za snov kot  
  antisnov (kršitev simetrij) 
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b

db 

d ←
→

KRŠITEV SIMETRIJE CP 
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Primer: asimetrija med snovjo in antisnovjo  
 

•  ob Velikem poku enako snovi 
  kot antisnovi 
 

•  0,000.000.001 delež snovi  
  preživel 
 

•  drugačni zakoni za snov kot  
  antisnov (kršitev simetrij) 
 

•  opažena kršitev simetrij premajhna,  
  da bi razložila prevlado snovi nad antisnovjo 
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Standardni model (SM): !? 
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a) v = 4πκρ
3

R

b) v = κM 1
R

Primer: obodna hitrost v galaksijah
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a) v = 4πκρ
3

R

b) v = κM 1
R

Primer: obodna hitrost v galaksijah

Temna snov: do sedaj še neodkriti osnovni delci?


