חלקיקים אלמנטריים - אנימציות וסרטים
http://www.youtube.com/watch?v=d4YNIxh8W2E
פרופ' עילם גרוס - החיפוש אחרי "חלקיק האלוהים", המקור למסה
http://www.youtube.com/watch?v=aTFCKbZw8QY&feature=related
Particles
http://www.youtube.com/watch?v=1_HrQVhgbeo&feature=related
'The God Particle': The Higgs Boson
http://www.youtube.com/watch?v=ZwTwdU-CTsw&feature=related
The God Particle-What is the Higgs Boson?
http://www.youtube.com/watch?v=x9nk2BVedxM&feature=related
Higgs Field - Searching For the Elusive Higgs Boson - Hadron Collider
http://www.youtube.com/watch?v=SMgi2j9Ks9k&feature=related
Quarks: Inside the Atom
http://www.youtube.com/watch?v=cJFllPVIcpg&feature=related
CERN in 3 minutes
http://www.youtube.com/watch?v=KCE57gxrQv0&feature=related
האצת יוני זהב במאיץRHIC   וחקר ראשית היקום כנוזל קווארקים  
http://www.youtube.com/watch?v=Xcww72_6gCI&feature=related
         for the Higgs Quest
http://www.youtube.com/watch?v=3AlS01L5xmM&feature=related
LHC The Time Machine 1
http://www.youtube.com/watch?v=RwZ6cS3A3KY&feature=related
LHC The Time Machine 2
http://www.youtube.com/watch?v=_fJ6PMfnz2E&feature=related
Large Hadron Collider - The Search For The Higgs [1 of 3]

http://www.youtube.com/watch?v=MQNPpeVvZ9w&feature=related
Large Hadron Collider - The Search For The Higgs [2 of 3]
http://www.youtube.com/watch?v=_XbKZwXK-3c&feature=related
Large Hadron Collider - The Search For The Higgs [3 of 3]
http://www.youtube.com/watch?v=kw0iRW2hoC4
Peter Higgs
http://www.youtube.com/watch?v=BXzugu39pKM&feature=related
The CERN black hole

המפץ הגדול, LHC, המודל הסטנדרטי, תיאוריית המיתרים-סרטונים ואנימציות

http://www.youtube.com/watch?v=9VUzi-JxEVw&feature=related
Big Bang experiment / CERN laboratory video
אנימציה של מסלולי ההרצה של הפרוטונים!!!

http://www.youtube.com/watch?v=kyLXVRpYIJQ&feature=related
אנימציה-רואים את אטלס- הגלאי הישראלי

http://www.youtube.com/watch?v=UDoIzvKumGI&feature=related
אנימציה ובקור ב-LHC   , מה מחפש כל גלאי 

http://www.youtube.com/watch?v=AHT9RTlCqjQ&feature=related
Protons Accelerate in LHC and Collide in ATLAS
http://www.youtube.com/watch?v=iYRQpcJVQx8&feature=channel
ATLAS - Episode 2 -The Particles Strike Back (Part 1)
 http://www.youtube.com/watch?v=_6uKZWnJLCM&feature=channel
Brian Cox: What really goes on at the Large Hadron Collider  - TED 

http://www.youtube.com/watch?v=K6i-qE8AigE&feature=related
Standard Model אתר קסיופיאה- אנימציה חלקיקים אלמנטאריים, 4 כוחות בטבע!

http://www.youtube.com/watch?v=p5QXZ0__8VU&feature=related
The Standard Model Explains Force And Matter  - אתר קסיופיאה- הבדל בין כוח לחמר!!
http://www.youtube.com/watch?v=aDrMUxO2RgM&feature=related
String Theory Model
http://www.youtube.com/watch?v=MrhM99AjU7U&feature=related
תיאוריית המיתרים-הומור!!אנימציה 

http://www.youtube.com/watch?v=YtdE662eY_M&feature=related
 Brian Greene: The universe on a string- TED
יקום עם מימדים רבים [נמלה במימד מעגלי], דורש 10 מימדים ומימד זמן, 11 מימדים
מתוך ויקיפדיה, האנציקלופדיה החופשית
חלקיקים אלמנטריים הם החלקיקים הבסיסיים ביותר. אין אפשרות לחלק את החלקיקים הללו לחלקיקים קטנים יותר. הם מסווגים, עפ"י הספין שלהם, לשתי קבוצות: פרמיונים ובוזונים.
להלן התמיינות החלקיקים האלמנטריים עפ"י המודל הסטנדרטי:

	בוזונים
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בוזון היגס 
בוזון היגס הוא חלקיק היפותטי שאת קיומו צופה המודל הסטנדרטי. המודל הסטנדרטי צופה את קיומו של שדה היגס - שדה המעניק את המסה לכל החלקיקים. כתוצאה מדואליות הגל-חלקיק, ניתן לקשור לשדה זה גם חלקיק: זהו בוזון היגס.
קיומו של בוזון היגס, המכונה לעתים "החלקיק האלוהי", נחזה לראשונה בשנות ה-60 על ידי הפיזיקאי הבריטי פיטר היגס. הדרך בה הוא מעניק לחלקיקים אחרים מסה הוצעה לראשונה בהקשר של פיזיקת חומר מעובה כדי להסביר כיצד מבנים דמויי חלקיקים במתכות יכולים להתנהג כאילו שיש להם מסה אפקטיבית.

לבוזון היגס עצמו יש מסה. הפיזיקה העיונית מעריכה את מסתו בכ-130 GeV.

מכיוון שבוזון היגס הנו אחראי על המסה, העובדה שלחלקיקים יש מסה נחשבת בעיני פיזיקאים כהוכחה לכך ששדה היגס אכן קיים. אנו אף יכולים לקחת את כל המידע שיש לנו על החלקיקים היסודיים ולהביע אותם במסות של בוזון היגס היפותטי. במילים אחרות, אם אנו מאמינים בקיומו של בוזון היגס, אנו יכולים להעריך את מסתו בעזרת ההשפעה שתהיה לו על תכונות של חלקיקים ושדות אחרים. אך הפיזיקאים טרם הוכיחו את קיומו של בוזון היגס, וזו אחת המטלות שמוטלת על מאיץ החלקיקים LHC שב-CERN.

קיומו (או אי-קיומו) של חלקיק היגס היא אחת מהשאלות העומדות לפתחו של מאיץ ה-LHC, שנבנה ב-CERN. אורכו של המאיץ התת-קרקעי, שאמור להתחיל את פעולתו ב-2008, מגיע ל-27 קילומטרים, והוא מאפשר התנגשות של פרוטונים בעלי מהירות של 99.9999991% ממהירות האור בריק. בהתנגשות זו יכולים להיווצר חלקיקים חדשים בתנאי שמסתם קטנה מהאנרגיה המשתחררת בהתנגשות (בהתאם למשוואה E=mc²). ישראל שותפה לבנייתו של המאיץ ושל אחד הגלאים הענקיים שיוצבו סביב נקודות ההתנגשות.
בוזון
בוזונים הם חלקיקים שהספין שלהם הוא מספר שלם (בניגוד לפרמיונים). חלקיקים אלו עשויים להיות חלקיקים אלמנטריים או מורכבים מתת-חלקיקים אחרים. הבוזונים קרויים על שמו של סאטיאנדרה נאת' בוזה.

על פי תורת השדות הקוונטית והמודל הסטנדרטי, ארבעת הכוחות היסודיים בטבע (הכוח החזק, הכוח החלש, הכוח האלקטרומגנטי וכוח הכבידה) נישאים על ידי ארבע משפחות של בוזוני כיול, שהם 13 החלקיקים התת-אטומיים האלמנטריים הבאים:

· פוטונים - בעל ספין 1, נושא את הכוח האלקטרומגנטי 

· גלואון - בעל ספין 1, נושא את הכוח הגרעיני החזק (ישנם שמונה סוגים) 

· בוזוני W ו-Z - בעלי ספין 1, נושאים את הכוח הגרעיני החלש (ישנם שני סוגי W וסוג אחד של Z) 

· גרביטון - בעל ספין 2, נושא את כוח הכבידה (קיומו משוער) 

לפי המודל הסטנדרטי קיים גם בוזון היגס, בעל ספין 0. בוזון זה טרם התגלה מעשית וקיומו הוא חיזוי תאורטי.

מזונים הם בוזונים נוספים, שהם חלקיקים תת-אטומיים לא אלמנטריים, המורכבים מקווארקים, ויש להם ספין שלם.

חלקיקים המורכבים מבוזונים (או ממספר זוגי של פרמיונים), גם הם בוזונים. כך למשל אטומי הליום-4, או פונונים, הם בוזונים.

בניגוד לפרמיונים, מספר בוזונים יכולים להימצא באותו מקום ובאותו מצב פיזיקלי. במקרה כזה אין דרך להבדיל ביניהם - אין לחלקיק אחד זהות שונה מזו של החלקיקים האחרים. למעשה, בוזונים אף נוטים להימצא באותו מצב פיזיקלי (ראו עיבוי בוז-איינשטיין). הסיבה לכך שמספר בוזונים נוטים להימצא באותו מצב פיזיקלי (ושבמקרה כזה אין ביניהם שום הבדל) היא שלבוזונים יש מצב קוונטי סימטרי. מכך נובע גם שבוזונים מקיימים את סטטיסטיקת בוז-איינשטיין.
פרמיון
פרמיון הוא חלקיק שהספין שלו אינו שלם אלא "חצי שלם" - 1/2 או 3/2 או 5/2 וכן הלאה, (בניגוד לבוזונים). חלקיקים אלו עשויים להיות חלקיקים אלמנטריים או מורכבים מתת-חלקיקים אחרים. הפרמיונים קרויים על שם אנריקו פרמי.

בניגוד לבוזונים, שני פרמיונים אינם יכולים להימצא באותו מצב קוונטי. זהו עקרון האיסור של פאולי, הנובע ממשפט סטטיסטיקת הספין. באופן פורמלי, הסיבה שפרמיונים מקיימים את עקרון האיסור של פאולי היא שהמצב הקוונטי של פרמיונים הוא אנטי-סימטרי. מכך גם נובע, שפרמיונים מקיימים את סטטיסטיקת פרמי-דיראק.

החלקיקים היסודיים המרכיבים את החומר הם פרמיונים המתחלקים לשתי קבוצות: קווארקים (היוצרים פרוטונים ונייטרונים) ולפטונים (כמו אלקטרונים ונייטרינו). עקרון האיסור של פאולי לגבי פרמיונים אחראי ליציבות הקונפיגורציות האלקטרוניות באטום, ומאפשר את קיומם של מבנים כימיים. זאת כיוון שאף על פי שכל האלקטרונים באטום נמשכים לגרעין, הם נשארים בקונפיגורציות שונות, כך שלא יהיו שני אלקטרונים באותו מצב פיזיקלי, בהתאם לעקרון האיסור.

לחלקיקים בעלי ספין S יש סימטריית סיבוב של [image: image1.png]
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רדיאנים, כלומר שני סיבובים.

חלקיקים המורכבים ממספר זוגי של פרמיונים מתנהגים כבוזונים (לדוגמה, מזונים), וכאלה המורכבים ממספר אי-זוגי של פרמיונים מתנהגים כפרמיונים (כמו באריונים, למשל הפרוטון והניוטרון).

דוגמאות לפרמיונים:

· אלקטרון 

· קווארק 

· פרוטון 

· נייטרון 

· נייטרינו
מזון (חלקיק)
בפיזיקה, מֶזון, הוא חלקיק לא יסודי (האדרון) המורכב מקווארק ומאנטי-קווארק עם מטעני צבע הפוכים. בדרך-כלל זוג של קווארק - אנטי-קווארק אינו מופיע לבדו, אלא הוא מעורב עם אחרים כך שלקווארקים יש עירוב של "טעמים" (כמו תמיד, "טעמים" עם מסה דומה מתערבבים יותר). רוב המסה של המזונים מגיעה מאנרגית קשר, יותר מאשר מהסכום של המסות השייכות למרכיבי המזון. כל המזונים אינם יציבים.

המזונים נחזו במקור כנושאי הכוח שקושר יחדיו את הפרוטונים ואת הנייטרונים. כאשר נתגלה לראשונה המיואון, הוא זוהה כחלק ממשפחה זו בגלל הדמיון במסותיהם, וכונה "מזון מו". אך הוא לא הראה משיכה חזקה לחומר הגרעיני והוא למעשה לפטון. לאחר מכן נתגלה הפאיון, והוא זה הנושא את הכוח ומתפרק למואון.
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