Elementárne častice a sily 
Jednou zo základných otázok, ktorú rieši fyzika je otázka zloženia sveta. Napríklad Demokritos v Starom Grécku predpokladal, že všetko pozostáva z nedeliteľných atómov. Existenciu atómov sa podarilo experimentálne potvrdiť až v minulom storočí. Na začiatku nášho storočia sa však zistilo, že atómy nie sú nedeliteľné, ale sa skladajú z jadra, ktoré pozostáva z protónov a neutrónov a obalu, ktorý je tvorený elektrónmi. Istý čas sa potom verilo, že tieto subatómové (menšie ako atóm) častice sú naozaj elementárnymi časticami sveta. Lenže neskôr sa podarilo objaviť ďalšie častice, ktoré vznikali pri jadrových reakciách, ako napríklad neutrína, pióny, mióny, hyperóny... Dnes je známych viac ako 500 takýchto subatómových častíc, čo vnieslo pochybnosti o tom, či sú všetky takéto častice ozaj elementárne. V tabuľke sú usporiadané „elementárne“ častice podľa ich hmotností.   
	druh 
	reprezentant 
	charakteristika 
	poznámka 

	častice silových polí 
  
	fotón 
gravitón
	elektromagnetické pole 
gravitačné pole 
	  
doposiaľ nepozorovaný 

	ľahké častice (leptóny) 
	elektrón, mión, tau leptón a ich neutrína 
	pravdepodobne sú naozaj elementárne 
	  

	stredné častice (mezóny) 
	pión, kaón,... 
	pozostávajú z 2 kvarkov 
	  

	ťažké častice (baryóny) 
	protón, neutrón,hyperón,... 
	pozostávajú z 3 kvarkov 
	  



Zistilo sa, že veľká časť z týchto častíc (ťažšie častice - mezóny a baryóny) pozostávajú z dvoch alebo troch častí, ktoré sa nazvali kvarky. Ľahké častice - leptóny sú už ďalej nedeliteľné. Dnešný stav poznania je taký, že celý svet je aj napriek svojej rozmanitosti tvorený dvoma druhmi základných častíc - leptónmi a kvarkami. (K nim treba ešte pridať častice sprostredkujúce silové interakcie, napr. fotón, gravitón, ...) Náš svet je teda vybudovaný z leptónov a kvarkov. Podľa súčasných poznatkov existuje 12 naozaj elementárnych častíc (6 leptónov a 6 kvarkov), o ktorých sa verí, že sú bezštruktúrne a ďalej nedeliteľné. Ku každej takejto častici existuje antičastica. Leptóny vystupujú v troch pároch, pričom v danej skupine (v danom type) je jeden leptón elektricky nabitý a druhý je jemu zodpovedajúce neutríno. Prvú skupinu tvorí: elektrón a elektrónové neutríno, druhú: mión a miónové neutríno, a tretiu: leptón tau a jeho neutríno. Kvarky majú názvy, ktoré nesúvisia s ich reálnymi vlastnosťami: Tiež sa delia na tri skupiny (typy) po dvoch kvarkoch. V prvej skupine je up a down, v druhej charm a strange, a v tretej bottom a top. Ich kombináciou možno vytvoriť všetky známe ťažšie častice (mezóny a baryóny). Okrem toho majú jednu z troch “farieb“: červenú, modrú alebo zelenú. Častice, ktoré z nich vzniknú sú však bezfarebné. Medzi jednotlivými časťami hmoty existujú štyri druhy vzájomného silového pôsobenia - gravitačná sila, elektromagnetická, silná jadrová a slabá jadrová. Hoci aj tieto sily sú veľmi rozdielne, ukazuje sa, že majú spoločnú podstatu, že ich pravdepodobne bude možné zjednotiť. Všetky interakcie sa navzájom odlišujú aj dosahom a veľkosťou. Ich porovnanie je aj v nasledujúcej tabuľke.

	 
	dosah 
	relatívna veľkosť pri
vzdialenosti 10-15 m 
	sprostredkujúce častice   

	gravitačná 
	nekonečný   
	10-38   
	gravitón 

	elektromagnetická   
	nekonečný   
	10-2   
	fotón 

	slabá   
	menej ako 10-18 m   
	10-13 
	intermediálne bozóny 

	silná   
	menej ako 10-15 m   
	1 
	gluóny 


Gravitačná sila pôsobí na všetky objekty, dokonca aj na častice s nulovou pokojovou hmotnosťou, lebo aj energia má gravitačné účinky. Je však zo všetkých interakcií najslabšia, a zrejme aj preto dosiaľ nebolo možné priamo pozorovať jej zodpovedajúcu časticu (gravitón). Elektromagneticky pôsobia na seba častice s elektrickým nábojom. Elektromagnetické pôsobenie sprostredkuje fotón, častica s nulovu pokojovou hmotnosťou. Silná jadrová sila pôsobí medzi „farebnými“ časticami, Sprostredkovaná je výmenou gluónov - častíc, ktoré nesú farbu aj antifarbu. Vďaka silnej interakcie držia pohromade atómové jadrá. Slabá interakcia je sprostedkovná výmenou W+, W- a Zo bozónov. Pôsobí tak, že častica jedného jedného typu sa rozpadne na časticu  iného typu. Slabé interakcie sú zodpovedné aj za to, že všetka stabilná hmota je tvorená len z elektrónov a up a down kvarkov, ktoré sú najľhšími zástupami leptónov a kvarkov. Ťažšie častice sa totiž rozpadajú na ľahších príbuzných. 
