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Vazlat

e 1. Az anyagrészecskék osztalyozasa

— elemek periédusos rendszere
— magok szerkezete, gyorsitok: elemi részecske allatkert

— kvarkok és leptonok: a részecskefizika periodusus rendszere

o 2. Az elemi kolcsonhatasok

— gravitacios ,elektromos-magneses, eros, gyenge

e 3. relativitaselmélet:

— kolcsonhatds «— részecske

e 4. kvantummechanika

— részecske < hullam

e 5. Jatékmodell: relativisztikus térelmélet az asztalon
— linearis rezgések: Higgs (fény) modellje
— nemlinedris gerjesztések: részecskék modellje

— relativisztikus effektusok: tavolsag kontrakcio, ido dilatacio



Anyagrészecskék osztalyozasa

Anyag: elemi részekbdl épiil fel (Démokritosz)

Kémia: Atomok/molekulak, kémiai kotések
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Kémia: az elemek periddusos rendszere

Periodic Table of the Elements © www.elementsdatabase.com
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Atomfizika:

Elektromos kdlcsdnhatas (potencidlis energia V' (r) = k@
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Kvantum mechanika (anyag is hulldm) HW = (—% + V() V=EWV
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Elektromos kdlcsdnhatas (potencidlis energia V' (r) = k@

Atomfizika:

:
Kvantum mechanika (anyag is hullam) HW = (—% + V)V =EWV

'd

" s-block '

5

1A

-] 5> 2A

Inner-transition
elements P
f-block

~—3— 3B 4B 5B 6B 7B.

Main-group elements

3A

Transition elements
d-block

8B

L i




Elektromos kdlcsdnhatas (potencidlis energia V' (r) = k%
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H' Periodic Table of the Elements © www elementsdatabase.com
3 vy hydrogen B poor metals
Li | Be alkali metals O nonmetals
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Anyagrészecskék osztalyozasa

Anyag: elemi részekbdl épiil fel (Démokritosz)

Kémia: Atomok/molekulak, kémiai kotések
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Magfizika: neutron, proton,..., magerok — Részecskefizika

Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion ttkozteto
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Magfizika: neutron, proton,..., magerok — Részecskefizika

Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion ttkozteto

Elemi részecskék szama > atomok szama — osztalyozas
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Magfizika: neutron, proton,..., magerok — Részecskefizika

Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion utkozteto

Elemi részecskék szama > atomok szama — osztalyozas

Bomlas — eros, gyenge kolcsonhatas — Standard Modell

Three Generations
of Matter (Fermions)
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spin=| 15 14 s 1
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Magfizika: neutron, proton,..., magerok — Részecskefizika

Brookhaven: Relativisztikus nehéz ion ltkozteto

Elemi részecskék szama > atomok szama — osztalyozas

Bomlas — erds, gyenge kolcsonhatas — Standard Modell
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Elemi részek periddusos rendszere

Three Generations
of Matter (Fermions)
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Elemi kolcsonhatasok: egyesités

e gravitaciés V(r) = _ng

e elektromos V' (r) = _ k94




gravitaciés V (r) =

elektromos V (r) =

gyenge V(r) = —g

erés V(r) = or

o

Elemi kolcsonhatasok: egyesités




Elemi kolcsonhatasok: egyesités

e gravitaciés V(r) = —g
e elektromos V' (r) = _ k94
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Magneses?



Elemi kolcsonhatasok: egyesités

e gravitaciés V(r) = —g
e elektromos V' (r) = _ k94

o

e gyenge V(r) = —g -

L er6s V(’r‘) = or

Magneses?

Maxwell:

elektromos "\
—— elektromagneses
magneses

E —c2V2E =0
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Relativitas elve EVTURE
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Newton egyenlet kovarians m
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Axd God szio:

vD=p Relativitds elve FUTURE
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Axd God saio:
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Axd God saio:
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Eros, Gyenge? —Kvantum mechanika




Fényelektromos jelenség:
a fény (elektromangneses hullam)

részecske tulajdonsagokkal rendelkezik

foton

Kvantum mechanika

|
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Kvantum mechanika

Fényelektromos jelenség: LLZR /

a fény (elektromangneses hullam)

részecske tulajdonsagokkal rendelkezik

foton

Elektron

kétréses szdrasi kisérlet: . .

-é I Ha felvaltva 3 mindkét rés

elektronagyn | nyitjukkia  egyszerre van

réseket, nincs nyitva, alklkor van
intrerferencia jptarferencia

kettis
res

ernyi

3. oktober 22. David Gyula: Kvantumkémek az alagttban



Kvantum mechanika _ e
Fényelektromos jelenség: L& /

a fény (elektromangneses hullam) —

részecske tulajdonsagokkal rendelkezik

foton
Elektron

kétréses szorasi kisérlet: . .

-é I Hafelvaltva 13 mindkét rés

elektronagyi | nyitjukkia  agyszerre van

reseket, nincs nyitva, alklkor van
intrerferencia juterferencia

kettis
res

ernyo

3. oktober 22. David Gyula: Kvantumkémek az alagttban

Osszefoglalva: anyag és kolcsonhatas, egyszerre részecske és hullam



Részecskefizika standard modellje

Részecske fizika: irjuk le a részecskéket és a kolcsonhatdsokat
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Részecskefizika standard modellje

, 5 g o c 7 P , . .. , S| | vl |
Részecske fizika: irjuk le a részecskéket és a kdlcsonhatasokat =
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Részecskefizika standard modellje

Részecske fizika: irjuk le a részecskéket és a kolcsonhatasokat

relavitivisztikus kvantumelmélettel: Nincs megoldas: Nobel dij

Gravitacio nélkdl:

relativisztikus kvantumtérelmélet,

Standard modell /;@;\

Probléma: tdl bonyolult protontdmeg? Nobel dij e

vildg: 324
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’ vantumgravitacio
Lsm = Lpirac + Lmass + Lgange + Lgauge/v
Lpirac = 1€ Pey, + i Puf, + ieg ey + tupPuy, + idy Pdy, + iugPuy + idpddy ;

Af2
My,
2cos? By "

Lonnse = =0 (N + Nyl + Nl dig + hc.) — MWW= —

Loy _lsww _lo ow_lo ow
CK;\V|nr:7i((’““' *5",.,,” ! *14"[ *Ii‘wl“ + Lywza

where
G, = OuAy— DA, — gy f"ALA
Wi = W —-a,W;
Zy = 0,2,-90,2,
F, = 9A,-0,A,,
and

Lwza = igacostw [(Wy W, =Wy W,H) 0"z + WEW 42" — Wwte 2’|
Fie [(u'“ W, — W W,)rAY + W W hAY — W W]
+93 cos? b (W, W, 242" — WiW+Z,2")
+g5 (W, W, AMAY — Wi W +A,4%)
+gae cos by [WHW, (ZHA” + 2V A") — 2W, W 12, AY]
+'1),,;i(u',;n',,)(n""u' Y- WHWH)

and

Loaugep = =95 A5 l5 — 92 (Wit Tl + Wi Tl + Z,05) — AT
where
Jiy = wTgut + &y Ted'
: 1 .
Toe = — (Pintel + Viaiytd])
o = Gy
; 111 1 .\ o
Jy = iR + | — o +sin® by ) epy¥ep, + (sin® Ow)egyter
cos by L2 2
2 2
G %.sin‘) H“—) ay yHuy + (—%sin“ 9“~) R Un
1, 1., T i Lo i i
—+ =5 3 sin” Gy | dpyHdy, + 3 sin® By | dry"dy

Ji = (—1)eyte + (%) 'y u' + (—%) d'y*d’ .

a részecskefizika
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Elvarasaink:

legyen relativisztikus £ — c2V2E = 0
irjon le kolcsonhato részecskéket
legyenek kotott allapotok

legyen megoldhatd

Jatékmodell

1 dimenzié- (x,t)
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Jatékmodell 1 dimenzié- (z,t)

Elvarasaink:

legyen relativisztikus £ — c2V2E = 0
irjon le kolcsonhato részecskéket
legyenek kotott allapotok

legyen megoldhatd

Részecskék: | szoliton | anti-szoliton | szuszogd w

tomeg 3am 8m 16msinu

Klasszikus toltés +1 —1 0
szélesség | (8m)~* | (8m)~*

periodus 27‘(‘\/1 + u?




Elvarasaink:

Jatékmodell

legyen relativisztikus £ — c2V2E = 0
irjon le kolcsonhato részecskéket

legyenek kotott allapotok

legyen megoldhatd

1 dimenzié- (x,t)

Részecskék: | szoliton | anti-szoliton | szuszogd w
tomeg 3am 8m 16msinu
Klasszikus toltés +1 —1 0
szélesség | (8m)~+ | (8m)~ 1
periodus 27‘(‘\/1 + u?
mozgod részecskék: szoliton anti-szoliton SZUszogo U
.. 8m 8m 16msinu . .. .
tome tomegnovekedés
5 1—v2 102 \/ 1—v2 8

szélesség

(8m)_1\/1 — 2

(8m)_1\/1 — 2

tavolsagkontrakcid

periddus

27y/1 + u2y/1 — 2

idodilatacio




1 dimenzié- (x,t)

Jatékmodell

Elvarasaink:

legyen relativisztikus £ — c2V2E = 0
irjon le kolcsonhato részecskéket
legyenek kotott allapotok

legyen megoldhatd

Részecskék: | szoliton | anti-szoliton | szuszogd w
tomeg 3m 3m lomsinu
Klasszikus toltés +1 —1 0
szélesség | (8m)~ 1 | (8m)~ 1
periodus 27r\/1 + u?
mozgo részecskeék: szoliton anti-szoliton SZUSzogo U
8m 8m lomsinu

tomeg

\/ 1—02

\/ 192

\/ 12

tomegnovekedés

szélesség

(8m)_1\/1 — p?

(8m)_1\/1 — 2

tavolsagkontrakcio

peridodus

27v/1 4+ u2y/1 — 02

idodilatacio

Kvantumos: ,proton tomeg”, szoras kisérletek, részecske bomlas ...



The standard model

SoUrce: AAAS *Yet to be confirmed

Kitekintés:

e 020
Higgs 572

Indul az LHC!!!
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