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ONCE UPON A TIME…



MIÉRT ÉPPEN RÉSZECSKEFIZIKA?

Remélem a végére kiderül☺



EURÓPA→SVÁJC→GENF→CERN

2009.



A KEDVENC LÁTKÉPEM



A KEDVENC LÁTKÉPEM



A KEDVENC LÁTKÉPEM

„Mint a Montblanc csúcsán a jég,

Minek nem árt se nap, se szél,…

Vajda János



DE VAN ITT MÉG VALAMI HÍRES

A RÉSZECSKEFIZIKA FELLEGVÁRA



CERN
ORGANISATION EUROPÉENNE POUR LA RECHERCHE 

NUCLÉAIRE

European Organization for Nuclear Research

66



PONTOSAN HOL TALÁLHATÓ?

18-as



A LEGHÍRESEBB:
LARGE HADRON COLLIDER

„Legek”…



100 MÉTERREL A FÖLD ALATT



ÚTBAN A FÖLD ALÁ…

írisz szkenner

a liftben



IGAZÁBÓL OTTHON IS VAN 
GYORSÍTÓTOK…(???)



LHC = LARGE HADRON COLLIDER



RÉSZECSKÉKET „GYÁRTUNK”

!!!  [E]=eV
Nagyenergiás fizika?

14 TeV



DE MIÉRT NAGY HADRONÜTKÖZTETŐ?

EHHEZ MUSZÁJ TUDNI VALAMIT 
RÉSZECSKEFIZIKÁBÓL!!!



MIKRO- ÉS MAKROVILÁG



TALÁN MÁR TALÁLKOZTÁL IS VELE!







AZT ÍGÉRTED JÁTSZANI FOGUNK!

ÉS A STANDARD MODELL ÁLLATKERTJE 
HOL VAN?



HADRON

NEUTRINO

SZERETNÉL PLÜSSÖKKEL JÁTSZANI?

ParticleZoo



TESSÉK…AZ ÁLLATKERT!



AZ SM „PERIÓDUSOS RENDSZERE”

2012.



DE HA MENŐZNI AKARSZ☺

Erők

Kölcsönhatás, kinetikus tag

Tömegtag

Szimmetriasértés



EHHEZ MIT SZÓLNÁTOK?

CERN SHOP



BOCSI…MOST AKKOR ELKEZDÜNK
TANULNI ☺

Legyél Te is részecskefizikus pár percre…

…vagy egy életen át!



SZERINTETEK HOGY NÉZ KI EGY 
PROTON?



TÖBB „SEBBŐL VÉRZIK”



STEP BY STEP…

Mit tanultunk a kémia órákon? 

„A proton elemi részecske”

De csak a nukleonok szintjéig!

Minket ez

érdekel!

Ezt is több mint 60 éve ismerjük



DÉMOKRITOSZ FOROG A 
SÍRJÁBAN!

Tengerkvarkok

Kvarkok

Gluonok



AZ ÖTLET

6!



ÉS AKKOR…HAJRÁ!!!



PROTOTÍPUSOK

2019



magyar
név

angol név jelölés nyugalmi 
tömeg

(GeV/c²)

elektromos 
töltés

(e)

Fel Up u 0,0015-
0,005

2/3

Le Down d 0,017-0,025 -1/3

Bájos Charm c 1,1-1,4 2/3

Ritka Strange s 0,06-0,17 -1/3

Felső Top t 165-180 2/3

Alsó Bottom b 4,1-4,4 -1/3

Kvarkokból összesen 6-féle van

Még szerencse☺, mert így…

m=E/c² (eV?)



AZ IGAZI „FAN”-OK



A kvarkokból álló részecskéket HADRONOKNAK

nevezzük és két nagy csoportra oszthatjuk őket

Barionok→

Mezonok→

(3 kvarkból állnak)

(1 kvarkból és 1 antikvarkból állnak)

H

A

D

R

O

N

O

K

?



A PROTONT ALKOTÓ KVARKOK…
VAGYIS…BARION → HADRON !!!!

Az elektromos töltése:

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

𝑝+ ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛



LHC = LARGE HADRON COLLIDER

HUHHHH….MOST MÁR ÉRTJÜK!

𝑝+ →← 𝑝+



RÉSZECSKE - ANTIRÉSZECSKE

Csak az elektromos töltésükben különböznek



A PIONT TARTALMAZÓ 
KVARK – ANTIKVARK…MEZON →HADRON !!!

Az elektromos töltése:

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

∏+: 𝑝𝑖𝑜𝑛



DE ÍGY SOKKAL IZGALMASABB!

What ???



UPSZ…A SZÍNEK IS SZÁMÍTANAK!

A színtöltés, egy új kvantumszám
(csak az erős kölcsönhatásban résztvevőknél)

A természetben csak fehér hadron létezik, 

3 színt (RGB=red,green,blue) azonosan 

tartalmaz, vagy 

2 kvark esetén egy színt és egy antiszínt

Ezt kvantum színdinamikának (QCD) 

nevezik

Szín

Antiszín



HADRONOK

BARIONOK ÉS MEZONOK



GYAKOROLJUK ISMÉT KOCKÁKKAL…
…DE MOST MÁR A SZÍNEKRE IS 

FIGYELJÜNK!



HOVÁ TŰNT AZ ANTIANYAG ?



DE MI TARTJA ÖSSZE A RÉSZECSKÉKET?



Kölcsönhatás közvetítő
nyugalmi 

tömege
töltés Mire hat?

hatótávolsá

g (m)

erős
gluonok (8-

féle)
0 színtöltés hadronokra 10−15

elektromágneses foton 0
elektromos 

töltés

elektromosan 

töltött 

részecskére

végtelen

gyenge Z0 W+ és W- 91, 80 

GeV/c²
gyenge töltés

minden 1/2 

spinű 

részecskére

10−18

gravitációs graviton* 0 tömeg mindenre végtelen

A KÖLCSÖNHATÁSOK KÖZVETÍTŐ

RÉSZECSKÉIT BOZONOKNAK HÍVJUK



A NUKLEONOK ÉS A KVARKOK KÖZÖTT 
A GLUONOK HATNAK

Kölcsönhatás közvetítő
nyugalmi 

tömege
töltés Mire hat?

Hatótávol-

ság (m)

erős
gluonok

(8-féle)
0 színtöltés

Hadronok-

ra
10−15

elektromágneses foton 0
elektromos 

töltés

elektromosan 

töltött 

részecskére

végtelen

gyenge Z0 W+ és W-
91, 80 

GeV/c²
gyenge töltés

minden 1/2 

spinű 

részecskére

10−18

gravitációs graviton* 0 tömeg mindenre végtelen



ŐK NEM FEHÉREK!!!!

Thanks HARIBO! ☺



ISMERŐS ÉS ISMERETLEN 
MEGMARADÁSI TÖRVÉNYEK

Ch:(charge): elektromos töltés 

Sp: spin (impulzus momentum)

B: barionszám

L: leptonszám

E: energia/tömeg

(p: impulzus)

Illetve, gyenge kölcsönhatásnál:

s : ritkaság

Huhhhh…ez is ráfér a kockára



EHHEZ IS GYÁRTSUNK KOCKÁKAT!

Részecskekockák 3D-ben



A BÉTA-BOMLÁSÉRT FELELŐS 

GYENGE KÖLCSÖNHATÁS



SEGÍT A FÜGGVÉNYTÁBLA?

Negatív béta-bomlás

Pozitív béta-bomlás

Elektronbefogás



HÍVJUK SEGÍTSÉGÜL MEGINT A 
KOCKÁKAT!



Név Töltés Barionszám Leptonszám Tömeg Spin Ritkaság

Proton 1 1 0 0,943   GeV ⅟2 0

Neutron 0 1 0 0,946 GeV ⅟2 0

Elektron -1 0 1 0,5 MeV ⅟2 0

Pozitron 1 0 -1 0.5 MeV ⅟2 0

Neutrino 0 0 1 10⁻²⁰? ⅟2 0

Antineutrino 0 0 -1 10⁻²⁰? ⅟2 0

SAJNA ITT IS VANNAK „SZABÁLYOK”



BÉTA-NYÁRS





UGYANEZ A PROTON BOMLÁSÁNÁL



EGY IGEN ÉRDEKES TÉMA:
A NEUTRÍNÓK, AVAGY A 
„SZELLEMRÉSZECSKÉK”

Az elektrogyenge kölcsönhatás csak a balkezes 

részecskékre hat

(Jobbkezes neutrinókra csak a 

gravitáció hat (steril neutrinók)

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 IS VANNAK KOCKÁIM ☺



FOKOZHATJUK AZ ÉLVEZETEKET!
MIT IS LÁTUNK A KÖDKAMRÁBAN?

A müon bomlása:

µ → e + ??????
(µ𝑡= 2,2 µs)



A MÜON BOMLÁSA

B = 0, hiszen leptonok





DE MIRE IS JÓK A MÜONOK?



EGY „VILLOGÓS” DETEKTOR TÖRTÉNETE



I PP !!!!



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET

ÉS MOST…

ÁTADOM JANKÁNAK A TEREPET


