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ODDZIAŁYWANIA I DETEKCJA

❑ Fundamentalne własności Wszechświata badamy 

w makro skali lub mikroskali

❑ Astrofizyka

❑ Fizyka Cząstek – Fizyka Wysokich Energii 

❑ Zaskakująco bliski związek – stosunek masy helu 

do masy wodoru uzależniony od liczby leptonów 

w Modelu Standardowym



ODDZIAŁYWANIA I DETEKCJA

❑ Fundamentalne własności Wszechświata badamy w 

makro skali lub mikroskali

❑ Astrofizyka

❑ Fizyka Cząstek – Fizyka Wysokich Energii 

❑ Zaskakująco bliski związek – stosunek masy helu do 

masy wodoru uzależniony od liczby leptonów w Modelu 

Standardowym

Model Standardowy v0.1 Model Standardowy v1.0



MODEL STANDARDOWY V2.0



TAJEMNICA WSZECHŚWIATA…



MODEL STANDARDOWY V3.0



MODEL STANDARDOWY V3.0



DO NASZYCH BADAŃ POTRZEBUJEMY WIELKICH 
DETEKTORÓW!

LHCb
ATLAS



TE WSPANIAŁE URZĄDZENIA ZNAJDUJĄ SIĘ W CERN

LHC@CERN

LHC@CERN



TE WSPANIAŁE URZĄDZENIA ZNAJDUJĄ SIĘ W CERN
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NASZYM CELEM JEST…



• ODDZIAŁYWANIA SŁABE NIE ROZRÓŻNIAJĄ ZAPACHU

• MECHANIZM HIGGS’A PRAKTYCZNIE TYLKO 3 

GENERACJA!!
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top-Yukawa = 1.0 ?!

𝑚𝑒 = 0.5 𝑀𝑒𝑉 𝑚𝜇 = 0.5 𝑀𝑒𝑉 𝑚𝜏 = 1.8 𝐺𝑒𝑉

𝑚𝑢 = 2.2 𝑀𝑒𝑉 𝑚𝑐 = 1.3 𝐺𝑒𝑉

𝑚𝑑 = 4.7 𝑀𝑒𝑉

𝑚𝑡 = 173 𝐺𝑒𝑉

𝑚𝑠 = 96 𝑀𝑒𝑉 𝑚𝑏 = 4.2 𝐺𝑒𝑉
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• Parametryzacja Wolfenstein’a: 𝑉𝐶𝐾𝑀 =

𝑉𝐶𝐾𝑀:

CP violation: 

➔ Surface ≠ 0
➔ Non-zero CP-phases. 

Unitarity: 𝑉𝐶𝐾𝑀𝑉𝐶𝐾𝑀
† = 1

𝑽𝒖𝒅 𝑽𝒖𝒔 𝑽𝒖𝒃 𝒆
−𝒊𝜸

− 𝑽𝒄𝒅 𝑽𝒄𝒔 𝑽𝒄𝒃
𝑽𝒕𝒅 𝒆−𝒊𝜷 − 𝑽𝒕𝒔 𝒆

𝒊𝜷𝒔 𝑽𝒕𝒃



FIZYKA WYSOKICH ENERGII

❑Fizyka akceleratorów (maszyny)

❑Fizyka detektorów i elektronika odczytu

❑Systemy wyzwalania i selekcji on-line (h/w oraz s/w)

❑Rekonstrukcja wielkości fizycznych

❑Analiza fizyczna – publikacje 



FIZYKA WYSOKICH ENERGII – KOIDC

❑Badania własności magnesów używanych w LHC

❑Opracowanie nowych systemów detekcji

❑Projektowanie elektroniki front-end

❑Konstrukcja detektorów

❑Badanie nowych typów detektorów (krzemowe, 

gazowe, scyntylacyjne)

❑Projekty typu spin-off: badanie dzieł sztuki, rozwój 

technologii medycznych



FIZYKA WYSOKICH ENERGII – KOIDC

❑Systemy czasu rzeczywistego do szybkiej selekcji 

przypadków

❑Rekonstrukcja lokalna (oddziaływanie promieniowania 

z materią)

❑Rekonstrukcja śladów cząstek (metody statystyczne, 

sztuczna inteligencja i akceleracja obliczeń)

❑Selekcje przypadków



FIZYKA WYSOKICH ENERGII – KOIDC

❑Analizy fizyczne (lista nie jest kompletna!) 

❑Oddziaływanie foton-foton

❑Fizyka ciężkich jonów

❑Fizyka procesów ekskluzywnych

❑Fundamentalne symetrie natury w rozpadach 

powabnych

❑Poszukiwania Nowej Fizyki (lepton tau oraz procesy 

ultra rzadkie)

❑Nowe metody analizy danych oparte o AI



OFERTA KOIDC

❑Prace badawczo-rozwojowe w międzynarodowych 

zespołach dotyczące nowych technologii, nowych metod 

analizy danych oraz rozwoju sztucznej inteligencji 

❑Wykłady i projekty związane z najnowszymi osiągnięciami w 

dziedzinie fizyki wysokich energii

❑Przyjazny zespół doświadczonych dydaktyków i znakomitych 

naukowców



DZIĘKUJĘ!



NASZYM CELEM JEST…

❑ BLISKIE ZWIĄZKI FIZYKI CZĄSTEK ELEMENTARNYCH Z KOSMOLOGIĄ

❑ HISTORIA WSZECHŚWIATA 𝑘𝑇 = 𝑁𝑞,𝑖 𝑛𝑞, 𝑛𝑙
1∙𝑀𝑒𝑉

𝑡
, T JEST CZASEM EKSPANSJI A 

FUNKCJA 𝑁𝑞,𝑖 ZALEŻY OD LICZBY KWARKÓW I LEPTONÓW

❑ DLA 𝑘𝑇 ≈ 106 𝑀𝑒𝑉 → 𝑡 ≈ 10−12[𝑠], WARUNKI PANUJĄCE W LHC PODCZAS ZDERZEŃ 

PROTONÓW PODOBNE DO TYCH JAKIE PANOWAŁY TUŻ PO WIELKIM WYBUCHU 

❑ STOSUNEK MASY HELU DO MASY WODORU OBSERWOWANY WE WSZECHŚWIECIE 

ZALEŻY OD LICZBY LEPTONÓW W MS

❑ TO JEST NIEZWYKŁE!



DŁUGA DROGA PRZED NAMI…

❑ POWTARZALNOŚĆ STRUKTURY MS, DLACZEGO MASA ISTNIEJE I DLACZEGO TAKIE RÓŻNE WARTOŚCI?

❑ MS POTRZEBUJE AŻ 19 WOLNYCH PARAMETRÓW – TO JEST DUŻO!

❑ PROBLEM HIERARCHII ODDZIAŁYWAŃ – SKALA ODDZIAŁYWAŃ SŁABYCH ZNACZNIE PONIŻEJ SKALI PLANCKA

❑ ŹRÓDŁO DUŻEGO ŁAMANIA SYMETRII POMIĘDZY MATERIĄ I ANTY-MATERIĄ JEST NIEZNANE!

❑ NATURA CIEMNEJ MATERII DOMINUJĄCEJ MASY GALAKTYK (PRĘDKOŚĆ OBROTOWA)?

❑ NATURA CIEMNEJ ENERGII POWODUJĄCEJ PRZYSPIESZANIE EKSPANSJI WSZECHŚWIATA?

❑ GRAWITACJA…?



SYMETRIE I PRAWA ZACHOWANIA

❑ JEDNA Z BARDZO CIEKAWYCH WŁASNOŚCI UKŁADÓW FIZYCZNYCH, KTÓRE PODLEGAJĄ 

EWOLUCJI W FUNKCJI CZASU: NIEKTÓRE WŁASNOŚCI TYCH UKŁADÓW ZOSTAJĄ ZACHOWANE

❑ UNIWERSALNOŚĆ TAKIEGO ZACHOWANIA SPRAWIA, ŻE TRAKTUJEMY JE JAKO PRAWA FIZYKI

❑ CO CIEKAWE – NIEKTÓRE Z TYCH ZASAD ZACHOWANIA SĄ DOKŁADNE, INNE TYLKO PRZYBLIŻONE

❑ CO WIĘCEJ, ZASADY ZACHOWANIA SĄ ZWIĄZANE Z ISTNIENIEM OPERACJI SYMETRII, WZGLĘDEM 

KTÓRYCH UKŁAD FIZYCZNY POZOSTAJE NIEZMIENNICZY

❑ NP. SYMETRIE ZWIĄZANE Z OPERACJAMI CZASO-PRZESTRZENNYMI (OBROTY, TRANSLACJE) 

PROWADZĄ DO ZACHOWANIA PĘDU, ENERGII, MOMENTU PĘDU


