Wprowadzenie do czastek elementarnych
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Streszczenie

Warsztaty w ramach XIX Wakacyjnych Warsztatow Wielodyscyplinarnych.

Zadania kwalifikacyjne

Wstep

Jezeli ktos sie bedzie czul przyttoczony, iloScia przerabianego materiatu, to nie poddawaé sie¢ a pytacé,
pytac i jeszcze raz pyta¢! W przerwach, w mailach i po zajeciach. Samodzielne przemyslenie przedsta-
wianych idei to integralna czesé nauki, a to od was zalezy, jak dobrze wykorzystacie nasz ograniczony
czas trwania zajec.

Co czytaé, kogo stuchaé

W internecie jest pelno bardzo dobrych materiatéw do nauki. Podobnie istnieje bardzo wiele ksiazek,
opisujacych omawiane tematy badZz matematyke z zadan kwalifikacyjnych. W razie pytan, watpli-
wosci, checi zasiegniecia porady oraz wszelakiej masci pomocy, uniznie stuze pod mailem: pawprzy-
byla9@gmail.com . Ponizej skonstruowatem liste materialéw do nauki poszczegédlnych tematow. Kolej-
no$c¢ pozycji na liscie zalezy od tego, jak dobrze sam je wspominam i jak wiele z nich wyciagnatem, lecz
jest to moja obiektywna ocena. Prosze BRON BOZE nie mysle¢, ze trzeba wszystkie przeczytaé, albo
nawet w ogole do czegokolwiek zagladaé, po prostu chce chetnym zostawi¢ materialty, aby ci, ktorzy
chcieliby sie uczy¢ mieli ku temu sposobnosé. Oto lista :

Ogodlnie matematyka

1. "Essence of calculus", "Essence of linear algebra", Grant Sanderson (3BluelBrown).

2. Caly kanat de facto poswiecony rachunkowi rézniczkowemu z masa przerobionych przykltadow, :
https://www.youtube.com/c/blackpenredpen.

3. Mathematical Methods For Physics And Engineering, K. F Riley.

Analiza

1. Zbioér dobrze i doktadnie przerobionych przyktadéw oraz zadan z odpowiedziami: ,,Rozwiazujemy
zadania z analizy matematycznej”. Czes¢ 1, Tomasz Radozycki.

2. Do ,poéwiczenia reki”: ,, Analiza matematyczna w zadaniach”, W. Krysicki i L. Wlodarski.

Algebra

1. Do zrozumienia i prze¢wiczenia macierzy: Elementarz liniowy, Grzegorz Cieciura

2. ,, Algebra. Podstawy”, R.R. Suszek
Uwaga! Czytasz na wlasne ryzyko, a poza tym kompletnie nie zwigzane z tresScia
Warsztatéw (dla kompletnych zapaleicow, moze za kilka lat sie przyda).


https://www.youtube.com/playlist?list=PLZHQObOWTQDMsr9K-rj53DwVRMYO3t5Yr 
https://www.youtube.com/playlist?list=PLZHQObOWTQDPD3MizzM2xVFitgF8hE_ab
https://www.fuw.edu.pl/~konieczn/elementarz_liniowy.pdf
https://www.fuw.edu.pl/~suszek/scriptorium.html

Mechanika kwantowa

1. "Introduction to Quantum machanics", D. J. Griffiths
2. "Drgania. Kwanty. Fale. Pola.", Smartgasm (YT)
3. "Mechanika kwantowa", Shankar

4. pewnie "Feynamana wyklady z fizyki cz. 3"tez spoko

Czastki
1. "Introduction to Elementary Particles", D. J. Griffiths, ksigzka, na ktorej bede sie gtownie opieral.
2. oczywiscie Wiklipedia
3. Alex Flournoy

4. Mark Thomson - "Modern Particle Physics"

Wymagania

Na pytanie ile matematyki powinien znaé fizyk, istnieje tylko jedna stuszna odpowiedz: Wiecej! Przero-
bienie wszystkich zadan definiuje poziom wejsciowy. W przypadku nie zrobienia jakis zadan w terminie,
proponuje i tak zrobienie ich samemu oraz odestanie rozwigzan. Oczywiscie, mozna przyjsé na Warsz-
taty uprzednio nie przerobiwszy wszystkich z nich, lub nawet nie zadajac sobie trudu konfrontacji z
nimi, jednakowoz uwazam, iz dojrzalym podejéciem bedzie rzetelne przygotowanie.

Zadania

Uwaga 1.! Mozna czerpa¢ z dowolnej literatury, internetu oraz réznego rodzaju wskazoéwek. Mozecie
tez wspolpracowaé nad rozwiazaniami zadan. Prosze natomiast zaznaczy¢ zrédla oraz wkiad innych
0s0b, jest to dobry naukowy nawyk.

Uwaga 2.! Prog kwalifikacji nie jest sztywny, zasadniczo im wiecej zadan zrobionych tym lepiej, a le-
piej przesta¢ cokolwiek, niz nic i wykazaé sie zaangazowaniem. Obszerne rozwigzania zadan opisowych
sa preferowane i wyzej punktowane (lecz prosze unika¢ wodolejstwal).

Uwaga 3.! Jezeli ktos nie zrobi zadari, lecz przekona mnie w indywidualnym kontakcie, ze jest przy-
gotowany i potrafi wymagane zagadnienia z tej oto listy, bedzie zakwalifikowany.

Uwaga 4.! Niektore pytania sa zapisane nieprecyzyjnie, aby pobudzi¢ kreatywnosé Czytelnika, a nie
po to aby zniechecié¢ go do dtuzszej i ogélniejszej odpowiedzi.

Zadanie 0. (Prezentacja, 20 pkt.)

Przedstaw sie, napisz cos o sobie. Jak sie nazywasz? Do jakiej klasy, szkoty chodzisz? Co cie interesuje z
rzeczy ,naukowych”, a co z pozanaukowych? Dlaczego zdecydowales sie na udzial w tych Warsztatach?
Jakie jest twoje zaplecze matematyczno-fizyczne? Czego oczekujesz od tych Warsztatow?

Zadanie 1. (Pochodne, 5 pkt.)

Oblicz funkcje pochodne funkcji o wartosciach zadanych wzorami:

1. f(x)= gfff’ cos T

2. g(x) = tg(cosx)
3. h(z) = xlog (sin (z + %))


https://www.youtube.com/@AlexFlournoyTeacher

Zadanie 2. (Calki, 10 pkt.)
1. Czymze jest catka? Wyjasnij pokrotce to pojecie, podaj zwigzek definicji $cistej z jej interpretacja,
geometryczna i pojeciem antypochodnej (funkcji pierwotnej) a najlepiej to podaj jeszcze, dlaczego

pojecie calki jest wielce uzyteczne w zastosowaniach wszelakich.

2. Dlaczego powinno zachodzi¢ Podstawowe Twierdzenie Rachunku Rézniczkowego i Caltkowego?
Podaj heurystyczne wyjasnienie. Opisz zwigzek pomiedzy funkcja pochodna, a catka danej funk-
cji. Sprobuj wytltumaczyé¢ twierdzenie w jak najmniejszej ilosci stow.

3. Obliczyé¢: [(72? + 23)edx

4. Obliczyé: [ £32dy

5. Obliczy¢: [ arctgzdz

Zadanie 3. (Macierze, 5 pkt.)

Obliczy¢ iloczyny macierzowe:

1 2 3|1 0 O
e |4 5 6[]0 2 0
7 8 9|10 0 3

Jonik

Zadanie 4. (Wstep do mechaniki kwantowej, 10 pkt.)
Wybraé i wykonaé¢ jedno z ponizszych:

e Dla niewiedzacych o mechanice kwantowej nic; Co to jest kwantowa superpozycja stanéw? Co
oznacza stlowo "skwantowanie"? Czym jest zasada nieoznaczono$ci Heisenberga? Dlaczego elek-
tron nie spada na jadro w atomie? Czym jest eksperyment z podwdjna szczeling? Licze bardziej
na samodzielnosé odpowiedzi, niz na przepisywanie ksiazek i Wikipedii...

e Dla cheacych sie czegos nowego dowiedzieé: Cos poczytaé, obejrzeé o mechanice kwantowej z kilku
7rodet (moga by¢ te wymienione powyzej) oraz wypisaé po kilka wad i zalet kazdego z nich oraz
sposobu przedstawiania tresci w nich (oceni¢ walory dydaktyczne). Pozwoli to na sprawdzenie,
jakie metody dydaktyczne odpowiadaja Drogiemu Czytelnikowi.

e Dla raczej znajacych co$ z mechaniki kwantowej: Czym sa fermiony i bozony? Poda¢ widmo ener-
gii w studni nieskoniczonego potencjatu, opisa¢ swoja ulubiong interpretacje mechaniki kwantowe;.

Zadanie 5. (Model Standardowy, 10 pkt.)
Opisaé¢ wszystkie rodzaje czastek wystepujacych w Modelu Standardowym.

Zadanie 6. (Intuicja fizyczna, 20 pkt.)

Bardzo wazne zadanie: przeczytaé¢ czym sa jednostki naturalne i dla czego sa uzyteczne. Nastepnie
rozwazy¢ uktad jednostek, w ktorym ¢ = 1, h = 1 i pokazaé, ze wielko$ci o wymiarze dhugosci, czasu
masy, energii i pedu moga by¢ w nim wyrazone przez eV (elektronowolty). Nastepnie oszacowaé podane
wielko$ci w elektronowoltach:

1. dtugosé fali $wiatta widzialnego
2. masa elektronu, protonu oraz Ziemi
3. rozmiar molekuly glukozy

4. staly sieci krystalicznej NaCl



czas zycia stanu wzbudzonego w atomie wodoru (przy spontanicznej emisji)
energia wigzania kwarku w protonie

dlugosé zycia neutronu, positronium, atomu uranu, bozonu W+

® N = o«

dtugosé fali fotonow powstalych przy reakcjach jadrowych (rzad wielkosci) jadra atomowego
Oszacowaé takze "wielkosci bezwymiarowe":

1. predkos¢ rowerzysty

2. pierwsza predkosé kosmiczna

3. predkosé elektronu w atomie Bohra

4. spin protonu

Kontakt i przesylanie zadan

Zadania prosze przesyta¢ do mnie przez strone. W razie pytan, watpliwosci badz checi dowiedzenia sie
czego$ wiecej o Warsztatach i nie tylko, pisa¢ na maila: pawprzybyla9@gmail.com .



