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ONCE UPON A TIME...




MIERT EPPEN RESZECSKEFIZIKA?

Remélem a végére kideril©
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A KEDVENC LATKEPEM




A KEDVENC LATKEPEM




A KEDVENC LATKEPEM

»Mint a Montblanc csicsdn a jég,
Minek nem art se nap, se szél,...
Vajda Jdnos




DE VAN ITT MEG VALAMI HIRES




CERN
ORGANISATION EUROPEENNE POUR LA RECHERCHE
NUCLEAIRE




PONTOSAN HOL TALALHATO?
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A LEGHIRESEBB:
LARGE HADRON COLLIDER

A Nagy Hadron Utkoztetd (LHC) a valaha épitett
legnagyobb, az elemi részecskék vizsgalatara szolgald
tudomanyos mérdberendezés.

Oridsi detektorok négy
hatalmas foldalatti
csarnokban

~ A vilag legnagyobb
B teljesitményli tudomanyos
részecskegyorsitdja

Szupravezetd magnesei
alacsonyabb
hédmérsékleten mint a
vilagur hidege

»Legek”...



100 METERREL A FOLD ALATT
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UTBAN A FOLD ALA...

a liftben

irisz szkenner




IGAZABOL, OTTHON IS VAN
GYORSITOTOK...(222)

a hagyomanyos televiziés készulék!
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Eltéritd magnes

Fokuszalé magnes

Részecskeforras |



LHC = LARGE HADRON COLLIDER

CMS Experiment at the LHC, CERN
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RESZECSKEKET ,,GYARTUNK”

Nagyenergids fizika?

1 [E]=eV

1) Energiakoncentracio a
részecskéken (gyorsito)

2) Részecskék utkoztetése
(6srobbanas-kozeli allapot
eloidézése)

Accelerated j ¥ 4

X

D!etéctor ‘;_ . » . 7

*\ el AN S 3) Létrehozott részecskék

\\/ \AON . e e ~ azonositasa a detektorban (Uj
iy, - / s ol fizikdra mutaté jelek keresése)




DE MIERT NAGY HADRONUTKOZTETO?

EHHEZ MUSZAJ TUDNI VALAMIT
RESZECSKEFIZIKABOL!I!




MIKRO- ES MAKROVILAG

A részecskefizika az anyag legmélyebb szerkezetét vizsgalja
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Mikroszkopok Tavcsovek Optikai- és radiételeszkopok

Nagyobb energia — révidebb hullamhossz — kisebb tavolsag
— mélyebb szerkezet




TALAN MAR TALALKOZTAL IS VELE!




Részecskefizika a
tanmenetben

Tanmenet

71. Alapvetd kolcsonhatasok

12. Néhany gondolat | A részecskék és kol-  Kiselbadasok,  Videofilmek, ani-

a részecskefizikdral  csonhatdsok dltalinos poszterek, tabla- maciok, dbrak, 72. Néhény részeCSke felfedeZése

(Kiegészito anyag) | elmélete. zatok készitése. tablazatok.
Sok kicsi sokra Standard modell. Gyorsitd tipusok ’ r,or
megy! Elemi részecskék - ismertetése, 73 5 Reszec Ske gyorSItOk
mikrorészecskék. hazai és kulfoldi
A gyorsitok és sze-  kutatdintézetek

repiik a mikrovilag bemutatasa. 74 < A részeCSkék re nd SZ erGZése

megismerésében.
[smeretek: felismerése, az ésszerti Nagaszakira ledobott
Epitokovek: proton, neutron, |kockazatvallalas felmérése. két atombomba
kvark. A tomeghiany Az atom-, neutron-, torténete, politikai
fogalma. Az atommagon hidrogénbomba pusztito erejének, hattere, késObbi
beliili kdlcsonhatasok. hosszu tavu hatasainak felismerése. |kovetkezményei, az

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Az atommag alkotorészei, A tanul6 ismerje az atommag Kémia: Atommag,
tomegszam, rendszam, jellemzoit (tomegszam, rendszam)  |proton, neutron,
\neutronszam. és a mag alkotorészeit. rendszam, téme;‘zszém,




A media viszont foglalkozik

INAEXX mmEmEm

BELFOLD KULFOLD GAZDASAG TECH TUDOMANY KULT SPORT VELEMENY

¥ MINDEKOZBEN 2017. JANUAR 30-AN

BELFOLD KULFOLD GAZDASAG TECH TUDOMANY KULT SPORT VELEMENY
[ TUDOMANY | LHC |
R =i Mini 6srobbanasok az LHC-ben

Kiallitjak a nyestet, amit az LHC részecskegyorsitd olt
meg

ORIGO ITTHON NAGYVILAG GAZDASAG SPORT TEVE FILMKLUB TUDOMANY MEG T
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A vilag legnagyobb esomeroje lehet a

nagy hadronutkozteto



AZT IGERTED JATSZANI FOGUNKI
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SZERETNEL PLUSSOKKEL JATSZANI?

HADRON




TESSEK...AZ ALLATKERT!

Leptons

 §

electron neutrino e

i §

muon neutrino p

bec‘lufy

&1

neutrino T

=
Higgs

The Standard Model

A. Pich - CERN

Summer Lectures 2005




AZ SM ,,PERIODUSOS RENDSZERE”

tomeg—
toltés—
spin—=

Mew =

Kvarkok

Leptonok

Az anyagi reszecskek harom
csaladja (fermionok)
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DE HA MENOZNI AKARSZ®
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EHHEZ MIT SZOLNATOK?
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BOCSI...MOST AKKOR ELKEZDUNK
TANULNI ©

Legyél Te is részecskefizikus pdar percre...
...vagy egy életen at!




SZERINTETEK HOGY NEZ K| EGY
PROTONZ




TOBB ,,SEBBOL VERZIK”

Atomszerkezet




STEP BY STEP...

Mit tanultunk a kémia drdkon?

»A proton elemi részecske”

nucleus
~10""%2cm

P

electron
<10"%cm
Minket ez
proton érdekel!

_(_.nvg_utron)

~10"%cm




DEMOKRITOSZ FOROG A
SIRJABAN!
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PROTOTIPUSOK




Kvarkokbol osszesen 6-féle van

m=E/c2 (eV?)
magyar angol név jelolés nyugalmi elektromos
név tomeg
(Gev/c?)
Fel Up u 0,0015-
0,005
Le Down d 0,017-0,025 -1/3
B4jos Charm C 1,1-1,4 2/3
Ritka Strange S 0,06-0,17 -1/3
Felso Top t 165-180 2/3
Also Bottom b 4,1-4.4 -1/3

Még szerencse©, mert igy...




AZ IGAZIl ,,FAN”-OK
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A kvarkokbdl &ll6 részecskéket HADRONOKNAK
nevezzik és két nagy csoportra oszthatjuk 6ket

Barionok—>

(3 kvarkbdl dallnak)

AO0OZ07~A0U>» I

Mezonok—

?

(1 kvarkbél és 1 antikvarkbél alinak)




A PROTONT ALKOTO KVARKOK...
VAGYIS...BARION = HADRON !l

@ @ pT : proton

®

Az elektromos toltése:

(+2/3)+(+2/3)+(-1/3)=+1




LHC = LARGE HADRON COLLIDER

HUHHHH....MOST MAR ERTJUK!




RESZECSKE - ANTIRESZECSKE

elektron poztron

proton antiproton

Hidrogén Antihidrogé




A PIONT TARTALMAZO
KVARK — ANTIKVARK...MEZON =>HADRON !l

[1H:pion

Az elektromos toltése:
(+2/3)+(+1/3)=+1



DE IGY SOKKAL IZGALMASABB!




UPSZ...A SZINEK IS SZAMITANAK!

A szintoltés, egy Uj kvantumszdm
(csak az er6s kolecsonhatdsban résztvevéknél)

Ezt kvantum szindinamikdnak (QCD)
nevezik

KOMPLEMENTER SZINEK

A természetben csak fehér hadron létezik,

3 szint (RGB=red,green,blue) azonosan
tartalmaz, vagy

2 kvark esetén egy szint és egy antiszint




HADRONOK

N\

BARIONOK ES MEZONOK

Hadron
(contains
quarks)




GYAKOROLJUK ISMET KQCKAKKAL...
...DE MOST MAR A SZINEKRE IS
FIGYELJUNK!
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DE MI TARTJA OSSZE A RESZECSKEKET?




Kolcsonhatds

eros

elektromdgneses

gyenge

gravitdcios

A KOLCSONHATASOK KOZVETITO
RESZECSKEIT BOZONOKNAK HIVJUK

kozvetito

gluonok (8-
féle)

foton

ZO W™t és W-

graviton™

nyugalmi
tomege

91, 80
GeV/c2

szintoltés

elektromos
toltés

gyenge toltés

tomeg

Mire hat?

hadronokra

elektromosan
toltott
részecskére

minden 1/2
spinU
részecskére

mindenre

hatoétdvolsa

g (m)

'|O—15

végtelen

'|O—18

végtelen



A NUKLEONOK ES A KVARKOK KOZOTT
A GLUONOK HATNAK

nyugadlmi Hatotdvol-
Kolesonhatds kozvetitd M toltés Mire hat? )
témege sdg (m
— gluonok , ...... Hadronok- 1
eros . 0o szintoltés 10
(8-féle) ra
elektromosan
! elektromos et ,
elektromdgneses foton 0 et toltott végtelen
toltés , .
részecskére
minden 1/2
o o 91,80 _ mindenl/ »
gyenge Z° W™ és W gyenge t6ltés spinl 10
GeV/c2 . .
részecskére

gravitdcids graviton® 0 tomeg mindenre végtelen



OK NEM FEHEREK!I!!




ISMEROS ES ISMERETLEN
MEGMARADASI TORVENYEK

Ch:(charge): elektromos toltés
Sp: spin (impulzus momentum)
B: barionszdm
L: leptonszdm
E: energia/témeg
(p: impulzus)
llletve, gyenge kolcsonhatdsndl:
s : ritkasdag

Huhhhh...ez is rafér a kockdara



EHHEZ IS GYARTSUNK KOCKAKAT!

=g
' d 3 Részecskekockdk 3D-ben
0=




A BETA-BOMLASERT FELELOS
GYENGE KOLCSONHATAS

N
N

(Béta részecske, elektron)




SEGIT A FUGGVENYTABLA?

_ , A A = i
Negativ béta-bomlds
gat t —> - % _} E+1E" -+ £ -+ 'L__|

Pozitiv béta-bomléds ) ‘%q'i}if_:.. Ej}'r -+ &2 + + 1/

Elektronbefogds — mmmm) = - + E—f_.:&r_} Ei}r + 1.-"



HIVJUK SEGITSEGUL MEGINT A
KOCKAKAT!




SAJNA ITT IS VANNAK ,, SZABALYOK”

Név Toltés |Barionszam| Leptonszam Tomeg | Spin | Ritkasag
Proton 1 1 0 0,943 GeV| 2 0
Neutron 0 1 0 0,946 GeV | 2 0
Elektron -1 0 1 0,5 MeV 2 0
Pozitron 1 0 -1 0.5 MeV 2 0
Neutrino 0 0 1 107297 72 0
Antineutrino| O 0 -1 107297 2 0




BETA-NYARS







UGYANEZ A PROTON BOMLASANAL




EGY IGEN ERDEKES TEMA:
A NEUTRINOK, AVAGY A
. SZELLEMRESZECSKEK”

1. abra * Csikai Gyula felvétele
abLi atommag béta-bomlasarol.

Az elekirogyenge kolcsonhatas csak a balkezes
részecskékre hat

(Jobbkezes neutrinokra csak a
gravitacio hat (steril neutrinék)



https://hu.wikipedia.org/wiki/Elektrogyenge_k%C3%B6lcs%C3%B6nhat%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Helicit%C3%A1s_(fizika)&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Helicit%C3%A1s_(fizika)&action=edit&redlink=1

EZEKHEZ 1S VANNAK KOCKAIM ©
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FOKOZHATJUK AZ ELVEZETEKET!
MIT IS LATUNK A KODKAMRABANZ

A miUon bomldsa:

(ut: 212 HS)

& eV, Vo W v, v,
elektronikus-leptonszam 1 -1 1 -1 0 0 0 O

muonikus-leptonszam o o0oo0 0 1-11 -1



A MUON BOMLASA

B = O, hiszen leptonok







DE MIRE IS JOK A MUONOK?

& Miiontomograf alkalmazasok
* Nap Piramisa (Mexiko)

R. Alfaro, V. Grabski: Searching for possbile hidden chambers in the Pyramid of Sun.

pion-nucleus
interaction -

Opacity
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Bamnaf6ldi GG: Fold Napja 2014.04.25
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EGY , VILLOGOS” DETEKTOR TORTENETE







KOSZONOM A FIGYELMET
ES MOST...

ATADOM JANKANAK A TEREPET
TR
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