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Vázlat

• 1. Az anyagrészecskék osztályozása

– elemek periódusos rendszere

– magok szerkezete, gyorśıtók: elemi részecske állatkert

– kvarkok és leptonok: a részecskefizika periódusus rendszere

• 2. Az elemi kölcsönhatások

– gravitációs ,elektromos-mágneses, erős, gyenge

• 3. relativitáselmélet:

– kölcsönhatás↔ részecske

• 4. kvantummechanika

– részecske↔ hullám

• 5. Játékmodell: relativisztikus térelmélet az asztalon

– lineáris rezgések: Higgs (fény) modellje

– nemlineáris gerjesztések: részecskék modellje

– relativisztikus effektusok: távolság kontrakció, idő dilatáció
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Anyagrészecskék osztályozása

Anyag: elemi részekből épül fel (Démokritosz)

Kémia: Atomok/molekulák, kémiai kötések

Atomfizika: atommag, elektron, elektromágneses erő

Magfizika: neutron, proton, magerők

Részecskefizika: kvarkok, leptonok,

Húrelmélet: húrok
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Kémia: az elemek periódusos rendszere
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Atomfizika:

Elektromos kölcsönhatás (potenciális energia V (r) = kZqr )
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Magfizika: neutron, proton,..., magerők→ Részecskefizika

Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion ütköztető
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Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion ütköztető

.
Elemi részecskék száma > atomok száma→ osztályozás

Bomlás→ erős, gyenge kölcsönhatás→ Standard Modell

közeĺıtő módszerek



Elemi részek periódusos rendszere

8



Elemi részek periódusos rendszere



Elemi részek periódusos rendszere

Húrelmélet?

Nobel d́ıj:



Elemi kölcsönhatások: egyeśıtés

• gravitációs V (r) = −gMm
r

• elektromos V (r) = −kQqr
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Elemi kölcsönhatások: egyeśıtés
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Elemi kölcsönhatások: egyeśıtés

• gravitációs V (r) = −gMm
r

• elektromos V (r) = −kQqr

• gyenge V (r) = −ge
−mr
r

• erős V (r) = σr

Mágneses?

Maxwell:

elektromos↘
=⇒ elektromágneses

mágneses ↗

Ë − c2∇2E = 0



Relativitás elve

∂2E
∂t2
− c2∇2E = 0 ∂2E

′

∂t
′2 − c

2∇′2E′ = 0

(x, y, z, t) ↔ (x′, y′, z′, t′)
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dt2

= F

Lorentz transzformáció: x′ = (x+vt)√
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Erős, Gyenge? →Kvantum mechanika



Kvantum mechanika

Fényelektromos jelenség:

a fény (elektromángneses hullám)

részecske tulajdonságokkal rendelkezik

foton
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Kvantum mechanika

Fényelektromos jelenség:

a fény (elektromángneses hullám)

részecske tulajdonságokkal rendelkezik

foton

Elektron

kétréses szórási ḱısérlet:

3. október 22. Dávid Gyula: Kvantumkémek az alagútban

Összefoglalva: anyag és kölcsönhatás, egyszerre részecske és hullám



Részecskefizika standard modellje

Részecske fizika: ı́rjuk le a részecskéket és a kölcsönhatásokat
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Részecskefizika standard modellje

Részecske fizika: ı́rjuk le a részecskéket és a kölcsönhatásokat

relavitivisztikus kvantumelmélettel: Nincs megoldás: Nobel d́ıj Kvantumgravitáció?

Gravitáció nélkül:

relativisztikus kvantumtérelmélet,

Standard modell

Probléma: túl bonyolult protontömeg? Nobel d́ıj

világ: 324

14. április 22. Katz Sándor: A látható világegyetem tömege és a részecskefizika



Játékmodell

Elvárasaink:

legyen relativisztikus Ë − c2∇2E = 0

ı́rjon le kölcsönható részecskéket

legyenek kötött állapotok

legyen megoldható

1 dimenzió- (x, t)

∂2φ
∂t2
− ∂2φ
∂x2 = −m2 sinφ
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Elvárasaink:

legyen relativisztikus Ë − c2∇2E = 0
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Kvantumos:
”
proton tömeg”, szórás kisérletek, részecske bomlás ...



Kitekintés:

Higgs ∂
2φ
∂t2
− c2∇2φ = −dV (φ)

dφ

Indul az LHC!!!
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