
A milli· tonn§s 
dob·kocka

Ò ^´^q· ^º ^®~{{^q~y® z ^ g«szz^q~ysq

+«^|_i ?_®lÏ "®~{psºsy^s P^|«ºly

http://csanad.web.elte.hu/

http://csanad.web.elte.hu/


Az elŖad§s v§zlata

Å"º ^®~{~y l« ^º ^®~{{^q pkzpkikºl«k

Å" |k¯®ª~| pkzpkikºl«k

Å" {^qkªŻ

Å7º~® §~y l« sº~® §®lªyl§

Å=¢®l«s k|kªqs^Ï f~{z_«~y

Å6^«^i_« l« ^®~{f~{f^

Å?^qp°ºs Ï ^ g«szz^q~y lzk®k

ÅMl«ºkg«ykq·~ª«t® yÏ ^º ~z´^i® {^q^|·^q
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Nem ez az elsŖ elŖad§s minderrŖl J

Å"º kzŻ^i_« ®l{_x_f^| §lzi_¯zÐ

Å" y´^ªy~y® z ^º ^®~{kªŻ{ƈsq æ ysª_|i¯z_« ^ |¯yzk_ªs« ´¢zq·fk Ý-_´si 5·¯z^Ï À¾¿¿Þ

Å" zkrƈzl«®Żz p~ªª «~i  ®lqz^ æ ^´^q· ^ g«szz^q~y ®kª{~is|^{sy_x^Ï ¿Î ªl«º Ý-_´si 5·¯z^Ï À¾¿ÀÞ

Å6^{¯´^z pƈ®k|s æ ^´^q· ^ g«szz^q~y ®kª{~is|^{sy_x^Ï ÀÎ ªl«º Ý-_´si 5·¯z^Ï À¾¿ÁÞ

ÅNº¯§kª|~´^Ï ^´^q· ^ pkzª~ff^|  rƈ®Żql§ æ ^ g«szz^q~y ®kª{~is|^{sy_x^Ï ÁÎ ªl«º Ý-_´si 5·¯z^Ï À¾¿ÁÞ

ÅPkª{l«ºk®k« ªk^y®~ª kq· ^pªsy^s ¯ª_|f_|·_f^| Ý6~ª´_®r #y~«Ï À¾À¿Þ

ÅStbÒ Ýz_«i ^ rs´^®y~º_«~y^® ^ is_y~| s«Þ

ÅP~´_ffs {^qpsºsy^s ªl«ºzk®ky ^º AtomCsillen :

Åhttp://atomcsill.elte.hu/NEW/events/tags/magfizika/

ÅA y´^|®¯{{kgr^|sy^ª z:

Åhttp://atomcsill.elte.hu/NEW/events/tags/kvantumelmelet/

ÅMl«ºkg«ykpsºsy^s kzŻ^i_«~y Ýyt«lªzk® l« kz{lzk®ÞÐ

Åhttp://atomcsill.elte.hu/NEW/events/tags/elmeleti -reszecskefizika/

Åhttp://atomcsill.elte.hu/NEW/events/tags/kiserleti -reszecskefizika/
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MibŖl van a vil§g?

ÅCy~ªÐ |lq· kzk{Ï {^xi ªk|qk®kq y²z¢|f¢ºŻ ^|·^q

Å1789: Dalton elemei    33

Å¿ÆÄÇÐ ^®~{~yÏ §kªs i¯«~« ªk|i«ºkª ~100

Å1930: proton, neutron, elektron  3

Å1930-¿ÇÄ¾Ð ér^iª~|~yë  ~100

Å1975: standard modell   4

ÅĂÀ¾¾¾Ð kzk{s ªl«ºky «~y ^z®t§¯«^ ~100

Å?lq kzk{sff ªl«ºkg«ylyÕ  ??

ÅMl«ºkg«yly «º_{^Ð

s|q^i~ºsy ^º siŻ p²qq´l|·lfk|

Å6~´^ ®^ª® ^ ®_´~zs x¢´Żfk|ÕÕ

ÅA 2050-es AtomCsillen  megtudjuk
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A r®szecskefizika m·dszere

Å@^q·k|kªqs_« ²®y¢ºl«kyfk| °x ªl«ºkg«yly

ÅHasonlat:

ÅNºl®ªk§²zŻ ^zy^®ªl«ºkyÏ ªs®y_| °x {~ikzzky _zz|^y ¢««ºk

Å8q· ´sº«q_z®_y ^º ^®~{~y l« ^º ^®~{{^q~y «ºkªykºk®l® s«

Å4kzf~|®_«Ð Ă¿/E, atomszerkezet: MeV, magszerkezet: GeV

ÅMl«ºkg«ykq·~ª«t® yÓ

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l -  csanad.web.e l te .hu 5



ĂĐj term®szeti tºrv®nyek felfedez®s®rŖlò

é#z®^z_f^| ^º ^z_ffs { i~| ykªk««²y ^º °x 

®kª{l«ºk®s ®¢ª´l|·kyk®Î

/z«Ż zl§l«fk| pkz®k«º²|y kq· kz{lzk®k®Î 

"º®_| {kq´sº«q_zx¯y ^ pkz®l®kzkºl«²|y y¢´k®ykº{l|·ks®Ï 

r~q· z_««¯yÏ {s® xkzk|®k|kÏ r^ ^º kz{lzk®²|y sq^º zk||kÎ

?^xi ^ «º_{t®_«~y kªki{l|·ks® ¢««ºkr^«~|zt®x¯y ^ 

Pkª{l«ºk®®kzÏ y¢º´k®zk|²z ^ {kqpsq·kzl«kyykzÏ yt«lªzk® 

´^q· ®^§^«º®^z^® _z®^zÏ r~q· z_««¯yÏ {ƈy¢isy-e.

6^ kzzk|®{~|i ^ yt«lªzk®ky|kyÏ ^yy~ª ^º kz{lzk®²|y rsf_«Î

/ffk| ^º kq·«ºkªƈ _zzt®_«f^| ´^| ^ ®¯i~{_|· y¯zg«^Î

@k{ «º_{t®Ï {sz·k| «ºl§ ^º kz{lzk®²|yÏ |k{ «º_{t®Ï {sz·k| ~y~«^y ´^q·¯|yÏ r~q· ys ®^z_z®^ ys ^º 

kz{lzk®k®Ï r~q· Ż® r~q· rt´x_y æ  r^ kzzk|®{~|i ^ yt«lªzk®ky|kyÏ ^yy~ª rsf_«Îë   

         /Richard P. Feynman/ 
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A Vil§gegyetem tºrt®nete di·h®jban

ÅĿ«ª~ff^|_«

Å¿ÁÏÆ {szzs_ªi l´k

ÅUniverzum ma:

ÅCsillagok, galaxisok, galaxishalmazok

ÅEzekben atomok, atommagok

ÅMlqk| |^q·~| {_«r~q· |lºk®® ys

Å/z«Ż Â¾¾ kºkª l´

Å/zky®ª~{_q|k«k« §z^º{^ Ýÿ Ã¾¾¾ p~yÞ

Å/z«Ż Á §kªgÐ

Å?^qp°ºs  Ýÿ {szzs  p~yÞ

Å/z«Ż {szzs~{~i {_«~i§kªgÐ

Å=´^ªy^|·^q Ýÿ fszzs  p~yÞ

ÅHonnan tudjuk mindezt?
À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 7



Honnan tudjuk, hogy atomok l®teznek?

Å=l{s^s pkzpkikºl«ky Ý>^´~s«skªÏ -^z®~|Þ

ÅMk^ygs yf^| ^ ®¢{kq {kq{^ª^i

Å"ª_|·~y ª¢qºt®k®®kyÐ |k{ ^ir^®¯|y

ékq· ysg«s® ®¢ffë ~¶sql|® ^ rsiª~ql|rkºÏ r^ ´sºk® yl«ºt®²|y

Å0zk« kzzk|®l®fk| ^ rl®y¢º|^§s ®^§^«º®^z^®®^zÐ ®kxk«y_´lf^ 

{s|isq ®krk®²|y kq· ysg«s® ®¢ff ®kxk® 

Å/ªŻ« fsº~|·t®lyÐ *ª~µ|-{~ºq_« Ý/s|«®ks|Þ

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 8
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Az atomok szerkezet®nek felt§r§sa: Thomson

Å"º kzky®ª~| pkzpkikºl«k y^® i«¯q^ª^yf^|

Å/z®lª²zl« kzky®ª~{~« {kºŻfk|Ð ys«Ï ®¢z®¢®® ªl«ºkg«yk

ÅV^z «ºt|ƈzkq fk||k ´~z® ^º ^®~{f^|

Åé" y^® i«¯q^ª^y áÒâ kz®lª²z|ky ^º kzky®ª~«º®^®sy¯« kªŻ r^®_«_ª^Ï 

{s|® r^ |kq^®t´ kzky®ª~{~««_q¯y zk||kÏ r^® ª_x¯y ^ {_q|k«k« 

kªŻ l§§k| °q·Ï {s|® ^r~q· r^«~|z  §_z·_| {~ºq  |kq^®t´ 

®¢z®l«ƈ ®k«®kyªk r^®|^Î @k{ z_®~y ®kr_® {_« zkrk®Ż«lqk®Ï {s|® 

r~q· ^ªª^ y¢´k®ykº®k««²|yÏ r~q· ^ y^® i«¯q^ª^y |kq^®t´ ®¢z®l«® 

r~ªi~º  ^|·^qs ªl«ºkg«ylyfŻz _zz|^yÎë Ý<Î <Î Pr~{«~|Ï Cathode  

rays, Philosophical  Magazine, 44, 1897).

Åé6^ °q· |lº ysÏ {s|® kq· y^g«^Ï r^ °q· °«ºsyÏ {s|® kq·

y^g«^Ï l« °q· r_§~qÏ {s|® kq· y^g«^Ï ^yy~ª ^º kq· y^g«^Îë

Å"®~{Ð §~ºs®t´ pkzrŻfk| ys« |kq^®t´ ®¢z®l«ky

ÅThomson: Nobel -itxÏ ¿Ç¾Ä

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu
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Az atomok szerkezet®nek felt§r§sa: Rutherford

Å4kz®_ªr^® -k ^º ^®~{ fkz«Ż «ºkªykºk®kÕ

ÅV^z^{sz·k| «¯q_ªº_« «º ª_«_|^y ´sº«q_z^®^

ÅRutherford: alfa -«¯q_ªº_« ªl«ºkg«yks ^ª^|·p zs_|

Å/z®lª²zl« ^º ^®~{ fkz«Ż «ºkªykºk®l®Żz p²qq

Å4kzpkikºl«Ð q·^y~ªs |^q·«º¢qƈ ´s««º^´kªŻil«

ÅThomson-{~ikzz ^z^§x_| |k{ kº ´_ªr^® Ó

ÅNº ª_« kz~«ºz_«^ ~z·^|Ï {s|® r^ kq· ^§ª Ï |krlº é{^që zk||k

ÅAtom: 10 Ȯ¿¾ m (0,1 nm), atommag: 10 Ȯ¿Ã m (1 pk{®~{l®kª)

ÅCseresznye
«®^is~| y¢ºk§l|

Å0.5 cm vs 500 m

ÅRutherford (Nobel -itxÏ ¿Ç¾ÆÞÏ éf~z·q {~ikzzë
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A proton ®s a neutron felfedez®se

ÅJª~®~| pkzpkikºl«kÐ M¯®rkªp~ªiÏ rsiª~ql|{^q éysz¢yrk®Żë {_« ^®~{~yf z

ÅV^z «ºt|ƈzkq fk||k ´~z®Ó 6siª~ql|{^q |k´k zkq·k| §ª~®~|

Å"®~{~y yl{s^s xkzzk{ºŻsÏ kzky®ª~|~y «º_{^  ªk|i«º_{Ï §zÎ «ºl|Ð ÄÏ ~¶sql|Ð ÆÏ ^ª^|·Ð ÅÇ

ÅSemleges atom: ugyanannyi proton mint elektron

Å"®~{~y ®¢{kqk yl{s^s ªk^ygs yf z s«{kª®  ®¢{kq«º_{Ï §zÎ «ºl|Ð ¿ÀÏ ~¶sql|Ð ¿ÄÏ ^ª^|·Ð ¿ÇÅ

ÅJª~®~| ®¢{kqk s« s«{kª® å ^º ^®~{ ®¢{kql|ky pkzk Ý´^q· {lq ®¢ffÞ rs_|·ºsyÓ

ÅChadwickÏ «k{zkqk« «¯q_ªº_« s« éysz¢yrk®Żë {_« ^®~{~yf z

Å" ysz¢y¢®® ªl«ºkg«yk ®¢{kqk ^ §ª~®~|l´^z {kqkq·kºŻ  |k¯®ª~|Ó Ýl« @~fkz-itxÞ

Å"®~{{^qÐ §ª~®~|~y l« |k¯®ª~|~y ¢««ºk««lqk

Å<kz¢zl«Ð ὃ å ®¢{kq«º_{Ï ὤ å ªk|i«º_{  ὢatom, ahol ὢ ^º kzk{ ´kq·xkzkÑ kzlq ὢ { i~| tª|s

ÅAdott elem = adott ὤ (adott ὢ)

Å"i~®® kzk{ sº~® §x^sÐ 
13@ l« 14N, 15B l« 16O

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 11
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A maganyag nagyban: neutroncsillagok

Å"®~{{^q {lªk®kÐ ¿¾¾ ¾¾¾¶ ys«kffÏ {s|® ^º ^®~{ Ý¿¾5)

ÅPlªp~q^®Ð ¿¾15x kisebb Ҧ «ƈªƈ«lqÐ ¿¾15 kg/m 3 |^q·«_qªk|i

Å/q· y¢fgk|®s{l®kª kffŻzÐ kq·{szzs_ªi yq Ýkq·{szzs  ®~||^Þ

Å4¢zi ®¢{kqkÐ ÄȬ¿¾24 kg Ҧ ¿ y{ «¯q^ª° q¢{f zk||k

Å@^§ ®¢{kqkÐ ÀȬ¿¾30 kg Ҧ Æ¾ y{ «¯q^ª° q¢{f zk||k

Å/q·k« g«szz^q~y lzk®²y ´lql| ¢««ºkº¯r^||^y

Å"{s {^ª^iÐ é^®~{{^q-g«szz^që Ý^´^q· é|k¯®ª~|g«szz^qëÞ

ÅV_ª~«{lªk®ƈÏ éy~{§^y®ë g«szz^q

ÅNºkªykºk®k x ªl«º® s«{kªk®zk|

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 12

1 km

=
80 km

=

AtomCsill : Nºsqk®s *^z_º«Ï À¾À¿Î¾ÇÎÀÁÎ 

https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/amikor-kialszik-a-feny-avagy-a-kompakt-csillagok-es-megfigyelesuk/
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De mi tartja ºssze az atommagot?

Å" §ª~®~| §~ºs®t´Ï ^ |k¯®ª~| «k{zkqk«Ð kzky®ª~{~««_q «ºl®´k®|l ^º ^®~{{^q~®

ÅJª~®~| ®¢z®l«k ρȟφẗρπ  coulomb, ρ pk{®~{l®kª ®_´~z«_qÐ Ὂ ςσπ |kµ®~|Ó 5·~ª«¯z_«Ð ρπ m/s2

Å?s kzlq kªŻ« ^rr~ºÏ r~q· zkq·Żººk kº® ^ ®^«ºt®_«®Õ

ÅM¯®rkªp~ªi yt«lªzk®kÐ «º ª_« kz~«ºz_«^ «~ª_| g«^y kzky®ª~{_q|k«k« y¢zg«¢|r^®_«

Å/º kql«ºk| Ă¿¾ pk{®~{l®kª ®_´~z«_qsq sq^º

Å/zky®ª~{_q|k««lqk® zkq·ŻºŻ {^qkªŻ y¢zg«¢|r^®_« ª¢´si r^® ®_´~z«_q°Ó

Å=¢zg«¢|r^®_«Ð ªl«ºkg«ykg«kªk Ýr^«~|z^®Ð g« |^y l« {kisgs|z^fi^Þ

ÅM¢´si®_´~| |krlº ªl«ºkg«yl® s« ys zkrk® g«kªlz|s

Å=´^|®¯{{kgr^|sy^Ï r^®_ª~º^®z^|«_qÐ

y¢zg«¢|´k®® k|kªqs^ Ă ¿ Û siŻ 

Å/zky®ª~{_q|k««lqÐ p~®~| g«kªlxk Ýά π

Å?^qkªŻÐ pion  g«kªlxk Ýά ά Ⱦχ

Å>ktª_«^Ð kªŻ« y¢zg«¢|r^®_«
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Kºt®si energia ®s stabilit§s

Å=¢®l«s k|kªqs^Ð «®^fszs®_« {lª®lyk

Å/||·s® ykzz fkpky®k®|s ^ éys«º^f^it®_«r~ºë

Å?^q ®¢{kqk Ā ^zy~® ªl«ºky Ý§Ï |Þ ¢««º®¢{kqk

ÅB§®s{_zs« _zz^§~®Ð zkq|^q·~ff y¢®l«s k|kªqs^

Å=¢||·ƈ {^q~yÐ @ þ \ Ý|k¯®ª~|«º_{þ§ª~®~|«º_{Þ

ÅJlzi_¯zÐ 4He: 2+2, 12C: 6+6, 16O: 8+8

Å@krlº {^q~yÐ @ ysg«s® |^q·~ffÏ {s|® \

ÅJlzi_¯zÐ 197Au: 79+118, 208Pb: 82+126

Å" «®^fsz {^q~y y¢º¢®® s« ´^| «®^fsz^ff

ÅB§®s{_zs«Ð ´^« Ý4k-56)

Å6^«^i_«Ð |krlº {^q~yÏ k|kªqs^|·kªk«lqqkz x_ª

Å4°ºs Ð y¢||·ƈ {^q~yÏ k|kªqs^|·kªk«lqqkz x_ª

ÅP¢ff|·sªk {^q_® z ^ºlª® |k{ y¢´k®ykºsy fk å «ºkªk|g«lªkÓ
À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 15

AtomCsill : -_´si 5·¯z^Ï À¾¿¿Î¾ÇÎÀÇ 
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Az atommagok boml§sa ï kvantummechanika

Å"i~®® kzk{ zkq«®^fsz^ff sº~® §x^

Å@krlº {^q~yÐ @ ysg«s® |^q·~ffÏ {s|® \

Å=¢||·ƈ {^q~yÐ @ þ \

Å7|«®^fsz sº~® §Ð ®¯i y¢®¢®®kff {^qq_ éf~{z^|së

ÅElektron - vagy §~ºs®ª~|ysf~g«_®_«Ð fl®^-f~{z_«

ÅProton-, neutron - vagy alfa-ysf~g«_®_«Ï «§~|®_| r^«^i_«

Å?slª® |k{ ^º~||^zÕ 

Å/|kªqs^q_®Ð pkz²zk®s pk«º²z®«lq Ýég«k§§{~ikzzëÞ

Å>kq·Żºrk®ŻÕ =´^|®¯{{kgr^|sy^Ð sqk|Ó

Å+«^y ys ykzz ´_ª|s

ÅPkzxk«k| ´lzk®zk| p~z·^{^®Ð

i~f y~gy^i~f_«

Å"z^q°®kppky®¯«
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Induk§lt maghasad§s ®s atomenergia

Å?^qr^«^i_« {^q_® z |krkºk| {kq· ´lqfkÏ |k¯®ª~| «kqt®«lql´kz Ýs|i¯y_z®^|Þ ´s«º~|® sqk|

Å< z r^«º|_zr^®  {^qÐ ¯ª_|Ï xkzzk{ºŻk| Ba, Kr l« À-3n keletkezik (meg sok energia)

ÅPkª{l«ºk®fk| yl® sº~® §Ð U-235 l« U-238 (ὤ ωςȟ ὔ ρτσȟρτφ)

ÅGyors neutronokkal U-235 l« U-238 s« r^«^iÏ ik ys« ´^z «ºt|ƈ«lqqkz

Å>^««° |k¯®ª~|~yy^z Q-ÀÁÃ k¶®ªl{ |^q· ´^z «ºt|ƈ«lqqkz r^«^i

ÅU-235 ^zsq ´^| ^ ®kª{l«ºk®fk| Ý¾ÎÅĆÞÏ pkzkºl«s sikxkÐ P þ Å¾¾ {szzs  l´

ÅAtomenergia: U-235 r^«^i_« k|kªqs_x_f z rŻ

Å=l® pkz®l®kzÐ U-235 ^ª_|· |¢´kzl«k Ýéi°«t®_«ëÞÏ |k¯®ª~|~y z^««t®_«^ Ýé{~ikª_®~ªëÞ

Å=l®{szzs_ªi l´k Ý3T) nyolcszor (23) ennyi U-235 ´~z®Ð ®kª{l«ºk®k« ^®~{ªk^y®~ª ÝOklo , Gabon)

ÅN®^fsz {ƈy¢i®k®l«Ð {s|ik| r^«^i_«f z kq· |k¯®ª~| ~y~ºº~| ®~´_ffs r^«^i_«®

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 17

U-238

U-238

U-238

Ma

À {szzs_ªi l´k

Reaktor-²ºk{^|·^q
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http://atomcsill.elte.hu/NEW/events/a-kvarkoktol-az-atomeromuig-kirandulas-a-nuklearis-volgybe/
http://atomcsill.elte.hu/NEW/events/termeszetes-atomreaktor-egy-afrikai-uranbanyaban/


Atombomba

Å?s ®¢ª®l|syÏ r^ |k{ kq· |k¯®ª~| ~y~º r^«^i_«®Õ

Å>_|gªk^ygs Ó

Å/¶®ªl{ q·~ª« k|kªqs^pkz«º^f^i¯z_«Ð f~{f^

Å4kzs«{kªl«Ð ¿ÇÁ¾-Â¾Ï Nºsz_ªiÏ 4kª{sÏ «~y^| {_«~y 

Å>l|·kqÐ {s|lz ®¢ff |k¯®ª~| ~y~ºº~| r^«^i_«®

ÅAzaz: ne |·kzŻix¢| el U-238-ban

Å0« |k «º¢yx¢| kz ^ |k¯®ª~|Ó

Å@^q· ^i^q ¯ª_|Ð |s|g« kz«º¢yl«

Å=ªs®sy¯« {k||·s«lq Ý®¢{kqÏ {lªk®Þ

Å-k |k s« ª~ff^|x~| pkz kq·fŻz

Å=l® { i«ºkªÐ ¢««ºkz¢´l« l« s{§z ºs 

Å>_«iÐ B§§k|rks{kª gÎ psz{

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 18



Magf¼zi·: a Nap mŤkºd®se

ÅMlqs ylªil«Ð r~||^| ´^| ^ @^§ k|kªqs_x^Ï ^ yfÎ ÁÏÆȬ¿¾26 W ®kzxk«t®{l|·Õ

Å0ql«Õ ¿¾-À¾ kºkª l´ ^z^®® kzp~q·|^ ^º ²ºk{^|·^q

Å5ª^´s®_gs « ¢««ºkr°º i_«Õ ¿¾-À¾ {szzs  l´ªk kzlq g«^y

ÅM¯««kzÏ ¿Ç¿ÇÐ rsiª~ql|{^q~y p°ºs x^Ó

Å=¢||·ƈ ^®~{{^q~yÐ p°ºs  þ k|kªqs^|·kªk«lq

Å-kÐ kzky®ª~{~« ®^«ºt®_« zkq·Żºk|iŻ

ÅNº²y«lqk«Ð Ă«º_º{szzs  p~y~« rŻ{lª«lyzk®

Å@^§ fkz«kxlfk| sz·k| y¢ª²z{l|·kyÓ

Å<kzzk{ºŻ °®´~|^zÐ §ª~®~|-proton -z_|g

Å1H + 1H Ҧ 2H

Å1H + 2H Ҧ 3He

Å3He + 3He Ҧ 4He + 1H + 1H
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A csillagok ®lete ®s hal§la

Å=k´l« ^|·^q ÝĀ¾Ï¿ |^§®¢{kqÞÐ 

|k{ kzlq p~ªª Ï |s|g« p°ºs 

Å=¢||·ƈ g«szz^qÐ r~««º° é§^ª_º«z_«ë

Å@^§Ð lql«Ï pkzp°´ i_«Ï ¢««ºk~{z_«

Å=ly  ªs_« ÝÿÆ |^§®¢{kqÞÐ «º¯§kª| ´^

Å" ´lql| |k¯®ª~|g«szz^q Ý´^q· pkyk®k z·¯yÞ

Å/q· ÀÃ |^§®¢{kqƈ g«szz^q lzk®kÐ

À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 20

AtomCsill : -_´si 5·¯z^Ï À¾¿ÁÎ¾ÇÎ¿ÇÎ

http://atomcsill.elte.hu/NEW/events/szupernova-avagy-a-felrobbano-hutogep-a-csillagok-termodinamikaja-3-%F0%9F%93%BA/


Az elemek eredete

Å6~||^| «º_ª{^º|^y ^º kzk{kyÕ

ÅĿ«ª~ff^|_« Ý6Ï 6kÞ

Å=¢||·ƈ kzk{kyÐ

«º¯§kª| ´^ª~ff^|_«~y

Å@krlº kzk{kyÐ

neutroncsillagok

Å=~º{sy¯« «¯q_ªº_«

Å" y¢ª²z¢®®²|y zl´Ż

anyag szinte mind

®_´~zs g«szz^q~yf zÏ

®_´~zs q^z^¶s«~yf z «º_ª{^ºsyÓ
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AtomCsill : Vsz_q~« *z^|y^Ï À¾ÀÁÎ¾ÇÎÀÆÎ

https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/utikalauz-a-galaxisokhoz-nem-csak-stopposoknak/


A magf¼zi· hasznos²t§sa a Fºldºn

Å5·~ª« k|kªqs^pkz«º^f^i¯z_«Ð p°ºs « f~{f^

ÅUlam-Pkzzkª ys^z^yt®_«Ð ª~ff^|_« r^«^i_«f zÏ 

p°ºs  |k¯®ª~|~y ykz®l«k {s^®®

Å=~|®ª~zz_z® y¢ª²z{l|·ky y¢º¢®®Õ

ÅN~yÝ«º_ºÞ{szzs  p~y ykzz r~ºº_Ó

Å#ª^{z  §z^º{^Ï {_q|k«k« ®lªfk|Ð

«º®kzz^ª_®~ª, tokamak

ÅMk|qk®kq {ƈ«º^ys §ª~fzl{^

ÅJlzi_¯zÐ §z^º{^ s|«®^fszs®_«^Ï |k¯®ª~|«¯q_ªº_«

Å7|kªgs_zs« p°ºs Ð 

ysg«sÏ q·~ª« p°ºs « ª~ff^|_«~y kq·{_«¯®_|x^

Å?ƈy¢iŻyl§k«Ï ik r~q· zkrk® ´kzk «®^fsz^| k|kªqs_® ®kª{kz|sÕ
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AtomCsill : Zoletnik  N_|i~ªÏ À¾¿¿Î¾¿Î¿ÁÎ

https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/magneses-nap-a-laboratoriumban-szabalyozott-magfuzios-kutatasok/


Vissza az alapokhoz: hogy mŤkºdik az atommag?

Å/ªkik®kÐ ^º kªŻ« y¢zg«¢|r^®_«Ï ^ y´^ªy~y y¢zg«¢|r^®_«^

Å/ªŻ y¢º´k®t®ŻxkÐ qz¯~|

Å/zky®ª~{~««_qÐ p~®~|

Å/ªŻ é®_ªq·^ëÐ «ºt|®¢z®l«

Åpiros , º¢zi l« yly ill. magenta , gs_| l« «_ªq^

Åkzky®ª~{~««_qÐ kzky®ª~{~« ®¢z®l«Ï û l« å

Å?kqpsq·kzrk®Ż {kº~|~y l« f^ªs~|~yÐ «ºt|«k{zkqk«ky ÝépkrlªkyëÞ

Å6^ ^ §ª~®~| l« ^ |k¯®ª~| «ºt|«k{zkqk«kyÏ 

^yy~ª {slª® ®^ª®x^ kº ^º kªŻ ¢««ºk {lqs« ^º ^®~{{^q~®Õ

ÅAhogy az elektromosan semleges atomok! 

Ýz_«iÐ ´^| der  W^^z« kªŻÞ

Å=´^ªy~y {kqpsq·kzrk®Żky 

{kº~|~y~| ´Î f^ªs~|~y~| yt´²zÕ
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Elektromoss§g ®s kvarkbez§r§s

Å/zky®ª~{~««_q pkzpkikºl«k

Å/zky®ª~|~y éys«º^yt®_«^ë i¢ªº«¢zl««kz

Å=´^ªy~y |k{ «º^f^it®r^® ^y ysÓ

ÅP_´~z~i_«Ð k|kªqs^

ÅRx^ff y´^ªy~yÓ

ÅRxª^ fkº_ª i|^y

Å/zzk|®l®kÐ ^«ºs{§®~®sy¯« «º^f^i«_q

ÅCªs_«s rŻ{lª«lyzk®k| l« |·~{_«~|

{lqs« ys«º^f^it®r^® ^yÕ

Å6^«~|z^®Ð xlq {kq~z´^«º®_«^Ï xlqy~gy_y ²®y¢º®k®l«k

Å"º kªŻ« y¢zg«¢|r^®_« ´sº«q_z^®^Ð

ªl«ºkg«ykq·~ª«t® Ó
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Az erŖs kºlcsºnhat§s kutat§sa

Å"º kzky®ª~{~««_q pkzpkikºl«k

Å1750-90 å /zky®ª~{~««_q

Å1830-70 å /z{lzk®s zktª_«

Å~1900 åTV, telefon, PC

Å~1970 å Mobiltelefon, Internet

Å"º kªŻ« kcshÏ {kqs«{kªl«k

ÅĂ¿ÇÁ¾Ð pkzpkikºl«

ÅĂ¿ÇÅ¾Ð {^q·^ª_º^®

ÅĂÀ¾¾¾Ð ªl«ºkg«ykq·~ª«t® y

ÅĂXX7Î «º_º^iÐ ^zy^z{^º_«~yÕ

Å6^«º|~«t®_«ª^ §lzi^Ð s~|®kª_§s^

ÅP^z_| À¾-Á¾ l´ {°z´^ rl®y¢º|^§~yf^| s«Õ
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AtomCsill : =^®º N_|i~ªÏ À¾¿¾Î¾ÂÎÀÀÎ, @ qª_is -_|skzÏ À¾¿ÄÎ¾ÂÎ¿ÂÎ Ï Ò

https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/a-lathato-vilagegyetem-tomege-es-a-reszecskefizika/
https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/mi-az-amit-ertunk-az-elemi-reszecskek-vilagaban-es-mi-az-amit-nem-%f0%9f%93%ba/


Å4_ºs«is^qª^{: _zz^§~®xkzºŻyåp_ºs«~y

ÅMaganyag : TcȲ À Ȭ¿¾
12 K felett kvarkanyag

Å=t«lªzk®s{ i«ºkª: ªl«ºkg«ykq·~ª«t® y

A maganyag f§zisai

2025 .  {_ªgs¯«6 . +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 26
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Kutat§si helysz²n: az LHC

Å2x27 km, 150-À¾¾ { {lz·k|

ÅCz~{ ^®~{{^q~yÏ §ª~®~|~y q·~ª«t®_«^

ÅÇÇÏÇÇÇÒĆ pl|·«kfk««lq

Å10000-«ºkª y¢ªfklª Û {§

Å~3000 atommagcsomag

ÅT®y¢ºl«kyÐ Â {k®«ºl«§~|®

ÅÄ¾¾ {szzs  ²®y¢ºl« Û {§

Å¿¾¾¾¾ «º¯§ª^´kºk®Ż {_q|k«

Å¿¾¾¾¾ ®~||^ p~z·ly~|· @Ð Æ¾ =

Å¿À¾ ®~||^ p~z·ly~|· 6kÐ À =

Å¿À¾ ?W p~q·^«º®_«Ð |^q·´_ª~«

Å0´k|®k ¿Ã¾¾¾ terabyte  adat
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AtomCsill : *^ª|^p¢zis 5kªqkz·Ï À¾¿¿Î¾ÃÎ¿ÇÎ, V^ªq^ -kº«ŻÏ À¾¿¾Î¿¿Î¿ÆÎ Ï Ò

https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/mi-lehet-a-kovetkezo-nobel-dij-a-cern-lhc-nel/
https://atomcsill.elte.hu/NEW/events/a-legkisebb-reszecskek-a-vilag-legnagyobb-gyorsitojaban/


A gyors²t§st·l az ¿tkºz®sig
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https://www.youtube.com/watch?v=NhXMXiXOWAA
https://www.youtube.com/watch?v=k64s4Ho -8-I 

https://www.youtube.com/watch?v=k64s4Ho-8-I
https://www.youtube.com/watch?v=k64s4Ho-8-I


ŕsrobban§s a gyors²t·ban

Å"®~{{^q²®y¢ºl«Ð Ŀ«ª~ff^|_« ¯®_|s §szz^|^®~y

Å7iŻ«y_z^Ð fmÛg þ ÁȬ¿¾-24 {_«~i§kªg

ÅRxp^x®^ y¢ºkq zl®lªk fsº~|·t®ly~y

Å"®~{{^q|·s {lªk®fk| s« ^zsq _®r^®~zr^® 

Å4~z·^ily xkzzkqƈ ´s«kzykil«

Å/¶®ªl{ ys« fkz«Ż «°ªz i_«Ð ®¢ylzk®k« p~z·^ily

Å=´^ªy~yf z _zzÏ ^ zkqp~ªª ff s«{kª® ^|·^q Ýÿ¿¾12 K)

Å" ®¢ylzk®k« y´^ªyp~z·^ilyÓ
À¾ÀÃÎ {_ªgs¯« ÄÎ +«^|_i ?_®l - csanad.web.e l te .hu 29

q_º p~z·^ily

®¢ylzk®k««°ªz i 

AtomCsill : 2010.12.16. , 2021.04.15.  [Cs.M.]

http://csanad.web.elte.hu/phys/QGP_droplet_viscous_vs_perfect.gif

http://csanad.web.elte.hu/phys/QGP_droplet_gas_vs_fluid.gif  

http://atomcsill.elte.hu/NEW/events/a-tokeletes-kvarkfolyadek/
http://atomcsill.elte.hu/NEW/events/hogyan-folyik-a-kvarkanyag-avagy-az-osleves-dinamikaja/
http://csanad.web.elte.hu/phys/QGP_droplet_viscous_vs_perfect.gif
http://csanad.web.elte.hu/phys/QGP_droplet_gas_vs_fluid.gif


¥sszefoglal§s

Å"®~{Ð é²ªk«ë ®lªÏ y¢ºk§l| §^ª_|·s ^®~{{^q

Å"zy~® kzk{ksÐ §ª~®~| l« |k¯®ª~|

Å=²z¢|plzk sº~® §~y l« f~{z_«~y

Å=¢®l«s k|kªqs^ ~§®s{¯{^Ð ´^«

Å6^«^i_« l« ^®~{f~{f^

Å?^qp°ºs Ï ^ g«szz^q~y lzk®k

Å"º kªŻ« y¢zg«¢|r^®_«

ÅMl«ºkg«ykq·~ª«t® yÏ y´^ªy^|·^q

Å=¢«º¢|¢{ ^ psq·kz{k®Ó
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Kºszºnºm a figyelmet!

Ò l« ^ys® lªikykz ^º sz·k«{sÏ pŻzkq ^ ªl«ºkg«ykpsºsy^Ð

http://higgs.elte.hu/masterclass2025/  
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Mi®rt menjek fizika alapszakra az ELTE-re?

Å" ´lq«Ż ylªil«kyªk y^§~y ´_z^«º®

Å6~q· x¢®® zl®ªk ^º ¯|s´kªº¯{Õ ?s sª_|·t®x^Õ

ÅVsz_q«ºt|´~|^z° y¯®^®_«~yf^ y^§g«~z ir^®~y fk

ÅQq·^|~z·^| zkrk®Ż«lqkyÏ {s|® ^ ´sz_q f_ª{kz· §~|®x_|

Å0ªik{k« {s|lz r^{^ª^ff kzykºik|s

Å"ys |k{ y¯®^®  zk«ºÏ ^||^y s« ys´_z  y~{§k®k|gs_y

ÅN~y psºsy¯« ^º ~ª´~«sÏ {lª|¢ysÏ §l|º²q·s ´sz_qf^|

ÅN~yplzk ®krk®«lq r^«º|~«¯zr^®

ÅJª~fzl{^{kq~zi_«Ï g«^§^®{¯|y^Ï y~{{¯|sy_gs 

ÅN~y zkrk®Ż«lq y²zp¢zi¢| ®^|¯z|sÏ y¯®^®|s

Å"y®t´ y^§g«~z^®~y ^ ´sz_q {s|ik| ªl«ºl´kz
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1. ELTE TTK
Fizika szakter¿let, 

Kºz®p-Eur·pa:

2. ELTE
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