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Matematika 8. évfolyam (MOZAIK)







Röpdolgozat☺



HADRON

NEUTRINO

Ismeretlen ismerősök?

ParticleZoo



Na, de kezdjük az elejéről…
Mit tanultunk a kémia órákon? „A proton elemi részecske”

De csak a nukleonok szintjéig!

Minket ez
 érdekel!

Ezt is több mint 60 éve ismerjük



És ráadásul még színesek is!
Mi is az az elektron?

„leginkább önmagára
  hasonlít…”(Hélium)



Az ötlet

6!

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Standard_Model_of_Elementary_Particles_hu.svg&filetimestamp=20090529093419


Kocka projektek

 A proton belső szerkezete

 antiproton

 Kvantum színdinamika

 Hadronok: Barionok és mezonok

 Hadronizáció

 A müon bomlási folyamata

 Béta-bomlás nukleon és kvark szinten

 Higgs-bozon bomlása



A PROJEKTEK KÉPEKBEN



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?)



Próbáljuk meg a kockákkal!

+ = NUKLEONOK

Rendben, ezt eddig is tudtuk ☺



Mi van a „mackó” hasában?

…és még sok-sok gluon



SŐT! (nagy energiákon)

Tengerkvarkok

Kvarkok Gluonok



De nézzük meg milyen kvarkok 
alkotják a protont?



Nézzük csak meg közelebbről!

Érvényesül a töltés megmaradás törvénye:

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



És mi a helyzet a neutronnal?



A neutront alkotó kvarkok:

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



Vannak antirészecskék is!



Készítsünk 3 kvark és 3 antikvark kockát!
Ugyanis még a színtöltésükre is figyelnünk kell!

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

A természetben csak fehér szín 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



Színek és antiszínek



Eddig tehát szó volt a kvarkokról és 
a köztük lévő gluonokról

Kölcsönhatás közvetítő
nyugalmi 
tömege

töltés Mire hat?
hatótávols
ág (m)

erős
gluonok 
(8-féle)

0
színtölt
és

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



A gluonokról

ők is színt-antiszínt 
hordoznak

8 különböző fajtája van,
de "fehér" nem lehet

aP    P      K     aK    aZ    Z    aK    K

P     aK    aZ     Z     P      aZ    K    aP

Melyik a kakukktojás?

+ Z-aP, +2"szürke"



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





Próbáljunk meg először barionokat 
kirakni a kockáinkból!



A protont most már úgy is 
nevezhetjük, hogy (3 kvarkos) 

barion



A neutron szintén 3 kvarkból álló barion



De lehet akár más részecskéket is 
hasonlóan összeállítani. Pl.: Л-részecskét

    (töltése= 0)



A hadronok másik csoportja: a mezonok,
amik egy kvarkból és egy antikvarkból állnak

(és ne feledjük: szín és antiszínből)



Kaon: Κ⁻
(töltés: -1)←

M
E
Z
O
N
O
K

Rho: ρ⁺
(töltés: +1) →

J/Ψ
(töltés: 0)

→



Vajon miért nevezik az LHC-t, Nagy 
Hadron Ütköztetőnek?



STANDARD MODELL ÁLLATKERTJE
Kvarkok, leptonok és a kölcsönhatásokat közvetítő 

bozonok alkotják a körülöttünk lévő világot. 



Kölcsönhatás közvetítő
nyugalmi 
tömege

töltés Mire hat?
hatótávols
ág (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 közvetítő részecskéket hívjuk 
Bozonoknak



És hogy még bonyolultabb 
legyen az életünk:

» Spin szerint:

   feles spinű = fermion,   egész spinű = bozon

» Kölcsönhatásban való részvételük alapján:

 - erős: hadronok     (fermionok = barionok, 
                                     bozonok = mezonok)
 - leptonok, amik nem vesznek részt az erős kh-ban

 - ( a gyenge kölcsönhatás minden részecskére hat)

                         

Lehet másképpen is osztályozni a 
részecskéket!



Hadronizáció a 
kozmikus 

sugárzásban



Kvarkbezárás > mezonok keletkezése



Gluon > kvark-antikvark párkeltés



A leptonokból is 6 féle van 



Miért pont ezek?
Mert hat oldala van a kockának ☺, és ezek 

érvényesülnek a részecskefizikai folyamatokban

Készítsünk újabb kockákat, amelyeknek az oldalain a 
megmaradó mennyiségek szerepelnek!



Ismerős és ismeretlen 
megmaradási törvények

Ch (charge): elektromos töltés 
Sp: spin (impulzus momentum)
B: barionszám
L: leptonszám
E: energia/tömeg
p: impulzus



Gyenge kölcsönhatás



 3 fajtája létezik:

 -Negatív β-bomlás: itt a mag egyik neutronja a gyenge 
kölcsönhatás révén (a W-bozon közvetítésével) protonná 
alakul. n→p+e⁻+ν‾

 -Pozitív β-bomlás: egy proton bomlásakor egy pozitron is 
kisugárzódik. p→n+e⁺+ν

 -Elektronbefogás: amely során csak egy monoenergetikus 
elektronneutrino távozik a magból, miközben az befogta az 
atom egyik héjelektronját.  p+e⁻→n+ν

A radioaktív bomlások egyik fajtája 
a β-bomlás



Többnyire tudják használni a reakcióegyenleteket a 
függvénytáblázat segítségével a diákok, de a mélyebb 

fizikai tartalmával nincsenek tisztában.

Például:

(Neutron bomlás)



Név Töltés Barionszám Leptonszám Tömeg Spin

Proton 1 1 0 0,943   GeV ⅟2

Neutron 0 1 0 0,946 GeV ⅟2

Elektron -1 0 1 0,5 MeV ⅟2

Pozitron 1 0 -1 0.5 MeV ⅟2

Neutrino 0 0 1 10⁻²⁰? ⅟2

Antineutrino 0 0 -1 10⁻²⁰? ⅟2

Egy kis segítség



„Kiszámolós” megmaradási törvények

Elektromos töltés:  0→(+1)+(-1)+0
Barionszám:  (+1)→(+1)+0+0
Leptonszám:  0→0-(+1)+(-1)

n→p+e⁻+ν‾

A neutron β-bomlása



A neutron β-bomlása kockákkal
Az elektomos töltés megmaradása



Vegyük először a barion szám 
megmaradást!

Ehhez forgassunk egyet a kockáinkon!

+



Ellenőrizzük a lepton szám megmaradását! 
Forgassunk egyet a kockákon!

- --

-



Minden egyes forgatással más és más
mennyiség jelenik meg az oldalakon



Kvark szinten



Ugyanígy nézzük meg a proton 
β-bomlását is!



Forgassuk ismét minden kockát  
ugyanabba az irányba!

+



Mit látunk a ködkamrában?
A müon bomlása:

   µ → e + ??????
      (µ𝑡= 2,2 µs)



Felfedeztető módszerrel



Az elektromosan töltött müon 
bomlása

https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjsm57nkLPaAhWCI1AKHau4AgoQjRx6BAgAEAU&url=http://inspirehep.net/record/1198154/plots&psig=AOvVaw0fc0UueD7m12lShuj9tE7B&ust=1523567346209702
https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiktsuTkbPaAhXMJFAKHaYKDGcQjRx6BAgAEAU&url=http://www.hep.ucl.ac.uk/~jpc/all/ulthesis/node9.html&psig=AOvVaw0z9nMV9Od2Eh-hDWLSbPlo&ust=1523567426600386


pARTicle physics

STEAM





Csak mert szép



Mutasd az esernyőd, 
megmondom ki vagy!



Az Isteni Higgs pizza



Proton muffin



Gasztro részecskefizika☺ 



„Én sosem tanítom a diákjaimat, 
csak megpróbálom 
megteremteni 
a feltételeket, amelyekben 
tanulhatnak.”
                        Albert Einstein


	1. dia: Részecskefizika játékos tanítása
	2. dia: Matematika 8. évfolyam (MOZAIK)
	3. dia
	4. dia
	5. dia: Röpdolgozat
	6. dia
	7. dia: Na, de kezdjük az elejéről…
	8. dia: És ráadásul még színesek is!
	9. dia: Az ötlet
	10. dia: Kocka projektek
	11. dia
	12. dia
	13. dia: Próbáljuk meg a kockákkal!
	14. dia: Mi van a „mackó” hasában?
	15. dia:         SŐT! (nagy energiákon)
	16. dia: De nézzük meg milyen kvarkok alkotják a protont?
	17. dia: Nézzük csak meg közelebbről!
	18. dia: És mi a helyzet a neutronnal?
	19. dia: A neutront alkotó kvarkok:
	20. dia: Vannak antirészecskék is!
	21. dia: Készítsünk 3 kvark és 3 antikvark kockát! Ugyanis még a színtöltésükre is figyelnünk kell!
	22. dia: Színek és antiszínek
	23. dia: Eddig tehát szó volt a kvarkokról és a köztük lévő gluonokról
	24. dia: A gluonokról
	25. dia
	26. dia
	27. dia: Próbáljunk meg először barionokat kirakni a kockáinkból!
	28. dia
	29. dia
	30. dia
	31. dia: A hadronok másik csoportja: a mezonok, amik egy kvarkból és egy antikvarkból állnak (és ne feledjük: szín és antiszínből)
	32. dia
	33. dia: Vajon miért nevezik az LHC-t, Nagy Hadron Ütköztetőnek?
	34. dia
	35. dia
	36. dia
	37. dia: Hadronizáció a kozmikus sugárzásban
	38. dia:   Kvarkbezárás > mezonok keletkezése
	39. dia:  Gluon > kvark-antikvark párkeltés
	40. dia: A leptonokból is 6 féle van 
	41. dia: Miért pont ezek?
	42. dia: Ismerős és ismeretlen megmaradási törvények
	43. dia
	44. dia: A radioaktív bomlások egyik fajtája a β-bomlás
	45. dia
	46. dia
	47. dia: „Kiszámolós” megmaradási törvények
	48. dia: A neutron β-bomlása kockákkal
	49. dia: Vegyük először a barion szám megmaradást! Ehhez forgassunk egyet a kockáinkon!
	50. dia: Ellenőrizzük a lepton szám megmaradását! Forgassunk egyet a kockákon!
	51. dia
	52. dia:                Kvark szinten
	53. dia: Ugyanígy nézzük meg a proton  β-bomlását is!
	54. dia: Forgassuk ismét minden kockát  ugyanabba az irányba!
	55. dia: Mit látunk a ködkamrában?
	56. dia: Felfedeztető módszerrel
	57. dia: Az elektromosan töltött müon bomlása
	58. dia: pARTicle physics  STEAM
	59. dia
	60. dia
	61. dia: Mutasd az esernyőd, megmondom ki vagy!
	62. dia: Az Isteni Higgs pizza
	63. dia: Proton muffin
	64. dia: Gasztro részecskefizika 
	65. dia

