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Részecskefizika a
tanmenetben

12. Néhany gondolat A részecskék és kol-  Kisel6adasok,
a részecskefizikardl  csonhatasok altalanos poszterek, tabla- maciok, abrak,
zatok készitése.  tablazatok.
Gyorsito tipusok

ismertetése,

hazai és kiilfoldi

kutatéintézetek

bemutatasa.

(kiegészité anyag) | elmélete.

Sok Kkicsi sokra Standard modell.

megy! Elemi részecskék —
mikrorészecskék.
A gyorsitok ¢és sze-
repiik a mikrovilag
megismerésében.

Ismeretek:

Epitékovek: proton, neutron,
kvark. A tomeghiany
fogalma. Az atommagon
beliili kolcsonhatasok.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Tanmenet

71. Alapvetd kolcsonhatasok

Videofilmek, ani-

felismerése, az ésszeru
kockazatvallalas felmérése.
Az atom-, neutron-,

Kovetelmények

hidrogénbomba pusztito erejének,
hosszu tava hatasainak felismerése.

72. Néhany részecske felfedezese
73. Részecskegyorsitok
74. A részecskék rendszerezeése

Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kovetkezményel, az

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészeli,
tomegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanul6 ismerje az atommag

és a mag alkotorészeit.

jellemzoit (tomegszam, rendszam)

Kémia: Atommag,
proton, neutron,
rendszam, tOmegszam,




A média viszont foglalkozik

| COMPUTEX 2017 |
INCA&E X EEmEen lndex e ——_—

BELFOLD KULFOLD GAZDASAG TECH TUDOMANY KULT SPORT VELEMENY

# MINDEKOZBEN 2017. JANUAR 30-AN

BELFOLD KULFOLD GAZDASAG TECH TUDOMANY KULT SPORT VELEMENY
L TUDOMANY ] LHC

. ‘ . . rr L d
i et Mini 6srobbanasok az LHC-ben

Kiallitjak a nyestet, amit az LHC részecskegyorsité olt
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Avilég legnagyobb esomeéroje lehet a

nagy hadronutkozteto
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RESZECSKEFIZIKA TOTO

OKOSABB VAGYOK, MINT EGY ,,RESZECSKEFIZIKUS”?

© AKKOR INKABB TOTOZZUNK! ©

1. Minek a roviditése az LHC?

...............................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5. irjafel a neutron béta-bomlasanak reakciéegyenletét!




Ismeretlen ismerdsok?

NEUTRINO
ParticleZoo



a, de kezdjuk az elejérdl...

Mit tanultunk a kémia 6rakon? ,A proton elemi részecske”

electron
<10"%cm
Minket ez
( protton ) érdekel!
neutron

<10""%cm

nucleus

oy ~10"%cm
atom~10"cm ~10"3%cm

De csak a nukleonok szintjéig! Ezt is tobb mint 60 éve ismerjiik



= y 4 y 4 ' V 4 Y 4 /o/
~—Es raadasul még szinesek is!
Mi is az az elektron?

Az atom szerkezete ”leginka,bb 6nmaga’ra
(Hélium) hasonlit...”

G

neutron
és
proton
=10" m

Ha a protonok és neutronok atmérdje 10 cm volna a képen,
kkor a kvarkok és elektronok 0,1 mm-nél kisebbek lennének
az atom pedig 10 km atmérdja lenne!




Az anyagi részecskék harom
csaladja (fermionok)
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Standard_Model_of_Elementary_Particles_hu.svg&filetimestamp=20090529093419
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~ Kocka projektek

A proton belso szerkezete

antiproton

Kvantum szindinamika

Hadronok: Barionok és mezonok
Hadronizacio

A miion bomlasi folyamata
Béta-bomlas nukleon és kvark szinten
Higgs-bozon bomlasa
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Kvarkokbol osszesen 6-féle van
m=E/c? (eV?)

magyar angol név jelolés nyugalmi elektromos
(s tomeg toltés
(Gev/c?) )
Fel Up u 0,0015- 2/3
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...



robaljuk meg

NUKLEONOK

Rendben, ezt eddig is tudtuk ©
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MaCKO

...6s még sok-sok gluon
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SOT! (nagy energiakon)
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Nézzuk csak meg kozelebbradl!

Ervényesiil a toltés megmaradas toérvénye:
(+2/3)+(+2/3)+(1/3)=+1



"~ Es mi a helyzet a neutronnal?




A neutront alkoto kvarkok:

Szamoljunk itt is:
(+2/3)+(-1/3)+(-1/3)=0



Vannak antireszecskeék is!

p(o‘l‘on VRV 0‘

V\Q\Al‘fom

anfi ?fo’(‘ovu

O\V\hmlu’(fow v o‘ A




P Készitsink 3 kva;‘rk és 3 antikvark kockat!

Ugyanis meég a szintoltésukre is figyelntink kell!

A szintoltés, egy 1j kvantumszam
(csak az erds kolcsonhatdsban résztvevoknél)

Ezt kvantum szindinamikanak (QCD)
nevezik

KOMPLEMENTER SZINEK

A természetben csak fehér szin létezik, 3
szint (RGB=red,green,blue) azonosan

tartalmaz, vagy 2 kvark esetén egy szint
és egy antiszint




Szinek és antiszinek




a koztuk lévo gluonokrol

Kolcsonhatds

eros

elektromagneses

gyenge

gravitacios

kozvetitd

gluonok

(8-féle)

foton
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graviton®
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A glu

Melyik a kakukktojas?
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8 kulonbozo6 fajtaja van, Ok is szint-antiszint
de "fehér" nem lehet hordoznak



~ A kvarkokbdl all6 részecskéket hadronoknak
nevezzik, és két nagy csoportra oszthatjuk Oket.

proton neutron

Barionok—>

(3 kvarkbdl allnak)

JY -pion K “-kaon

Mezonok—
(1 kvarkbdl és 1 antikvarkbdl allnak)

~Q0zZz0O=RUT»>» I




HADPRIONOK

BARION | MEZow
Plwwd) | 7z

\




~~Prébéljunk meg el6sz6r barion
kirakni a kockainkbol!




_—— A protont
nevezhetjiik, hogy (3 kvarkos)
barion




- A neutron szintén 3 kvarkbol allé barion

\\\\




e lehet akWészeeskékﬁ/

-~ hasonloan osszeallitani. Pl.: /I-részecskeét

(toltése= 0)




Wwﬂja: 2 mez;nnk,/
/ amik egy kvarkbol és egy antikvarkbol allnak

(és ne feledjlik: szin és antiszinbdl)

i
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Rho: p*
(toltés: +1)

Kaon: K~
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~ Vajon miért ne az EHC-t, Nagy
Hadron Utkoztet6nek?
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~—  STANDARD MODELLALLATKERTJE
Kvarkok, leptonok és a kolcsonhatasokat kozvetit6

bozonok alkotjak a korulottiink 1évé vilagot.

Leptons Bosons

electron neutrino e

neutrino p

The Standard Modal A. Pich - CERN Sommear Leciuras 2005
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p— A kozvetitd részecskéket hivjuk
Bozonoknak
S : = e : hatotavol
Kolcsonhatds kozvetito n}fuga Il toltés Mire hat? ,atotavo .
tomege SRR ag (m)
. gluonok e -
eros : 0 szintoltés hadronokra 1075
(8-féle)
elektromosan
: elektromos s :
elektromagneses  foton 0 e toltott végtelen
toltés 4 :
részecskére
7° W+ es 01, 80 e m1.nc,1,en L2 S
gyenge e GeV/c2 gyenge toltés spinti 10
részecskére

gravitacios graviton® o tomeg mindenre végtelen



- Eshogymeégbonyolultabb

legyen az életiink:

Lehet masképpen is osztalyozni a
részecskéket!

» Spin szerint:

feles spinti = fermion, egész spintli = bozon

» Kolcsonhatasban valo részvételiik alapjan:

- er¢s: hadronok (fermionok = barionok,
bozonok = mezonok)
- leptonok, amik nem vesznek részt az er6s kh-ban

- ( a gyenge kolcsonhatas minden részecskére hat)



Hadronizacio a
kozmikus
sugarzasban

pion-nucleus
interaction




/X/

Kvarkbezaras > mezonok keletkezése




/X/

Gluon > kvark-antikvark parkeltés
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A leptonokbdl is 6 féle van

e neutrino
electron

H neutrino

T neutrino

BE
o
1}11
L muon
Ff
-

lau




= MiéW

Mert hat oldala van a kockanak ©, és ezek
érvényesulnek a részecskefizikai folyamatokban

Készitstink wjabb kockakat, amelyeknek az oldalain a
megmaradd mennyiségek szerepelnek!




~—  |Ismero0s és ismeretlen

megmaradasi torvények

Ch (charge): elektromos toltés
Sp: spin (impulzus momentum)
B: barionszam

L: leptonszam

E: energia/tomeg

p: impulzus
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Gyenge kolesonhatas

e &

(Béta részecske, elektron)




ﬁdioa ktiv-bomlasok-egyik fajtaja

a B-bomlas

3 fajtdja létezik:

-Negativ 3-bomlas: itt a mag egyik neutronja a gyenge
kolcsonhatas révén (a W-bozon kozvetitésével) protonna
alakul. n—p+e +v~

-Pozitiv B-bomlas: egy proton bomlasakor egy pozitron is
kisugarzédik. p—n+e*+v

-Elektronbefogas: amely soran csak egy monoenergetikus
elektronneutrino tavozik a magbdl, mikozben az befogta az
atom egyik héjelektronjat. p+e —n+v
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~_—Tobbnyire tudjak hasznalni a reakciéegyenleteket a
fuggvénytablazat segitségével a didkok, de a mélyebb
fizikai tartalmaval nincsenek tisztaban.

211 A A =
Példaul: L

NeutronDeca A - A +
(Neutron bomlas)
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Egy kis segitseg

Név Toltés [Barionszam| Leptonszam Tomeg | Spin
Proton 1 1 0 0,943 GeV| 2
Neutron 0 1 0 0,946 GeV | 2
Elektron -1 0 1 0,5 MeV V2
Pozitron 1 0 -1 0.5 MeV V2
Neutrino 0 0 1 107297 2
Antineutrino| 0 0 -1 107297 2]




,Kiszamolos” megmaradasi torvenyek

A neutron 3-bomlasa

n—op+e +v

Elektromos toltés: o—(+1)+(-1)+0
Barionszam: (+1)—(+1)+0+0
Leptonszam: o—o-(+1)+(-1)






megmaradast!

Ehhez forgassunk egyet a kockainkon!
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Ellendrizzik a lepton szam megmaradasat!
Forgassunk egyet a kockakon!

VAN
S
P




- Minden egyes ’ 1S €s Mas

mennyiség jelenik meg az oldalakon







WAL
A
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~—Forgassuk ismét minde

ugyanabba az iranyba!

H H i




Mit latunk a kodkamraban?

A muon bomlasa:

(llt= 2,2 l,lS)

e e v, Vo b urv, 9,
elektronikus-leptonszam 1 -1 1 -1 0 0 0 O

muonikus-leptonszam o o0oo0 0 1-11 -1




Toltés megmaradas:

7
Elektron-leptonszam megmaradas:

Miion-leptonszam megmaradas:




: Z elektromosan to
bomlasa
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pARTicle physics

STEAM









utasd az esernyod,
megmondom ki vagy!

REGARD
-




Higas Bosoft Piezs Day




Proton muffin







_En sosem tanitom a didkjaimat,
csak megprobalom
megteremteni
a feltételeket, amelyekben
tanulhatnak.”

Albert Einstein
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