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Текуща оценка

Формата на контрол е съобразена с общообразователния 
характер на курса и с целта му – да събуди интерес към 
физическите науки и тяхното по-задълбочено усвояване. 
Поради това се предвижда подготвяне от всеки слушател 
на презентация по избрана и съгласувана с 
преподавателя тема в рамките на обхвата на курса. 
Подготвеният материал се представя на студентски 
семинар след приключването на курса. Семинарът е 
отворен за посещение от всички желаещи. 
Преподавателят, водещият семинарните занятия и всички 
присъстващи задават въпроси по тематиката на 
изложението. Преподавателят оценява представянето и 
отговорите на въпросите и оформя крайната оценка.
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Тема 1
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От какво е изграден светът?

Земя Въздух

Огън Вода

Демокрит (400 г. пр.н.е.) – концепция за атомите 
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the Greek View

★ � 400 B.C : Democritus : concept of matter comprised

of indivisible “atoms”.

★ “Fundamental Elements” : air, earth, water, fire

Newton’s Definition

★ 1704 : matter comprised of “primitive particles ...

incomparably harder than any porous Bodies

compounded of them, even so very hard, as never to

wear out or break in pieces.”

★ A good definition - e.g. kinetic theory of gases.

CHEMISTRY

★ Fundamental particles : “elements”

★ Patterns 1869 Mendeleev’s Periodic Table ➟

sub-structure

★ Explained by atomic shell model

ATOMIC PHYSICS

★ Bohr Model

★ Fundamental particles : electrons orbiting the atom ic

nucleus
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Мащаби във Вселената
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Единици

• Енергия;      1 eV = 1.602 × 10-19 J

Типичните g и β разпадания са ~ 1 MeV

U=1V

E=eU

100 W ел. крушка, за 1 час ще излъчи:
E = P.t = 100 W H60 × 60Ls = 360000J

= 2.25 YeV
= I3.6×105JMêI1.602×10−19

 JêeVM = 2.25×1024 eV
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Large Hadron Collider
протони до 7 TeV

Мравка тежаща 1 g се движи със скорост 5 cm/s 

=
H10−3 kgL H5×10−2 m êsL2

2
= 1.25×10−6

 JE =
mv2

2

=
1.25×10−6  J

1.602×10−19 JêeV

Колко нуклеона има в една мравка (от C)?

NA = 6.022×1023  molêg
# HCL =

1 g

12
6.022×1023  molêg = 5×1022

# HpL + # HnL = H6+6L×# HCL = 5×1023 u

Единици

E êнук = 1.6 × 10−9 eV êu

7 TeV/u

• 210 MeV – средната енергия отделяна при деленето едно ядро 239Pu

• 200 MeV – средната енергия отделяна при деленето едно ядро 235U

• 13.6 eV – йонизационната енергия на водородния атом

• 25 meV – средна енергия на топлинното движение при стайна температура

= 0.78 × 1013 eV = 7.8 TeV

• 45 GeV – средна енергия на продуктите на разпад на Z0-бозона
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Физиката изучава:

►фундаменталните съставящи (constituents), 

които изграждат веществото (matter);

►фундаменталните взаимодействия (силите), 

които действат между тяx

Нашето знание за тях е обединено в концепция 
(теория, модел), наречена 

СТАНДАРТЕН МОДЕЛ НА ЧАСТИЦИТЕ И 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯТА

Той обяснява всички известни до сега експериментални факти.
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Стандартен модел

• веществото е изградено от ФЕРМИОНИ 
(частици със спин ½), които са два типа:

• ЛЕПТОНИ: напр. e-, νe;

• КВАРКИ: напр. горен (u) кварк и долен (d) кварк
[протон: (uud)];

• всеки фундаментален фермион има своя анти-
частица: напр. e+, анти-протон (u̅u̅d ̅).
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Веществото, от което е изграден светът,

е съставено само  от

четири взаимодействащи си 

фундаментални фермионни полета 

(1-во поколение)
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Съществуват три поколения фундаментални фермиони

� всяко поколение е точно копие на другото;

� разликата е само в масите на частиците – в първото поколение

те са най-леки, в последното – най-тежки;

Наблюдава се очевидна симетрия. 

Защо имаме три поколения?
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Фундаментални частици (полета)
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Сили и взаимодействия
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Как възникват силите?
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Как възникват силите?
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Как възникват силите?
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Константа на връзката 
(взаимодействието)

coupling constant

�електромагнитно: α = е2/(4πε0ħc)≈1/137

�силно: g2/4π ≈ 1

�слабо: GF ≈ 1.4x10-62 J.m3 ≈ 9x10-5 MeV.fm3 ≈

1.166x10-5 (ħc)3 GeV-2

�гравитационно: GN ≈ 6.67x10-11 m3/(kg.s2) ≈
6.71x10-39(ħc) (GeV/c2)-2
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Какво характеризира фундаменталните 
взаимодействия?

заряд и преносители, радиус на действие, интензивност
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