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Ismeretlen ismerdsok?

NEUTRINO
ParticleZoo



Tudunk jatszani ezzela
kartyajatekkal?
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Na, de kezdjuk az eIeJér ...

Mit tanultunk a kémia 6rakon?

electron
<10"%cm
Minket ez
pro ton érdekel!
(neutron)
quark
@ <10"%cm
nucleus
— ~10""%cm
atom~10"cm ~10"%em

De csak a nukleonok szintjéig!
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Es raadasul még szinesek is!

Az atom szerkezete Mi is az az elektron?
(Hélium) _ ,leginkdbb 6nmagara
hasonlit...”
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Ha a protonok és neutronok atmérdje 10 cm volna a képen,
akkor a kvarkok és elektronok 0,1 mm-nél kisebbek lennéneky
az atom pedig 10 km atméroja lenne!

neutron
és




/ robaljuk meg jatszval

NUKLEONOK

Rendben, ezt eddig is tudtuk ©



Mi van a ,macko” hasaban?
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...6s még sok-sok gluon
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"~ Nézziik csak meg kozelebbrdl!

Ervényesiil a toltés megmaradas térvénye:
(+2/3)+(+2/3)+(-1/3)=+1
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- Es mi a helyzet a neutronnal?
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A neutront alkotd kvarkok:

Szamoljunk itt is:
(+2/3)+(-1/3)+(-1/3)=0
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Kvarkokbol osszesen 6-féle van

magyar

nev

Fel

Le
Bajos
Ritka

Felso

Also

angol név

Up

Down
Charm
Strange

Top

Bottom

jelolés

m=E/c? (eV?)

nyugalmi elektromos
tome toltés

(GeVic?) (e)

0,0015- 2/3
0,005

0,017-0,025 -1/3

1,1-1,4 2/3
0,06-0,17 -1/3
165-180 2/3
4,1-4,4 -1/3

Még szerencse©, mert igy...
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..pont rafér egy kocka 6 oldalara ©
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Készitstiink 3 kvark és 3 antikvark kockat!

Ugyanis még a szintoltésukre is figyelntink kell!

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

Ezt kvantum szindinamikanak ,QCD
nevezik

KOMPLEMENTER SZINEK

H B BN R -

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

tartalmaz, vagy 2 kvark esetén egy szint
és egy antiszint







Ig tehat szo volt a kvarkokrol és

a koztuk lévo gluonokrol

Kolcsonhatas

eros

elektromagneses

gyenge

gravitacios

kozvetitd

gluonok

(8-féle)

foton

7° W+ es W-

graviton®

nyugalmi

tomege

(0]

91, 80
GeV/c?

o

toltés

szintolt
es

elektromos
toltés

gyenge
toltés

tomeg

Mire hat?

hadronok
ra
elektromosan

toltott
részecskére

minden 1/2
spind
részecskére

mindenre

hatotavols

ag (m)

1075

végtelen

10—18

végtelen



Ok is fehérek, vagyis szin-
antiszint hordoznak

8 kiilonboz6 fajtija van
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A kvarkokbdl allo 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




/ obaljunk meg el6szor barionokat

kirakni a kockainkbol!




P A protont most mar ugy 1s

nevezhetjiik, hogy (3 kvarkos)
barion
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- A neutron szintén 3 kvarkbol allé barion
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ehet akar . 1S
hasonloan osszeallitani. Pl.: JI-részecskét

(toltése= 0)




W%ﬂ@orﬂa: a mM

~— amik egy kvarkbdl és egy antikvarkbdl alinak
(és ne feledjlik: szin és antiszinbdl)




Rho: p*
(toltés:+1)

H :

Kaon: K~
< (toltés:-1)

J/Y
(toltés:o)
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Vajon miert nevezik az LHC-t, Nagy

Hadron Utkoztetének?
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STANDARD MODELL ALLATKERTJE

Kvarkok, leptonok és a kolcsonhatasokat kozvetito
bozonok alkotjak a kortlottiink 1évé vilagot.

Leptons

electron neutrino e

neutrino p
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Kolcsonhatds

eros

elektromagneses

gyenge

gravitacios

A kozvetito6 részecskéket hivjuk

kozvetito

gluonok
(8-féle)

foton

7° W+ és
W_

graviton”

Bozonoknak

nvugalmi ..

tomege

0 szintoltés

. elektromos
toltés

91, 80 i

GeV/c? gyenge toltés

0 tomeg
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Mire hat?

hadronokra

elektromosan
toltott
részecskére

minden 1/2
spind
részecskére

mindenre

/ |

hatétavols

ag (m)

1075

végtelen

10—18

végtelen
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~_—FEs hogymég bonyolultabb

legyen az életiink:

Lehet masképpen is osztalyozni a
részecskéket!

» Spin szerint:

feles spinti = fermion, egész spinli = bozon

» Kolcsonhatdsban valo részvételik alapjan:

- er6s: hadronok (fermionok = barionok,
bozonok = mezonok)
- leptonok, amik nem vesznek részt az er0s kh-ban

- ( a gyenge kolcsonhatas minden részecskére hat)
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De ne is menjlnk bele, Pasztor Gabi majd
elmagyardzza ©
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_—A-leptonokat felsorolom, mert/

némelyiktkre késébb szikséglink lesz

e neutrinog

electron

H neutrino

muon
T neutrino

fau
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Ismerds és ismeretlen
megmaradasi torvéenyek

Ch (charge): elektromos toltés

Sp: spin (impulzus momentum)

B: barionszdam

L: leptonszam

E: energia/tomeg

S: strange (ritkasag- vagy hiperontoltés)
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Mert hat oldala van a kockanak ©, és ezek
érvényesulnek a részecskefizikai folyamatokban

Készitsiink wjabb kockakat, amelyeknek az oldalain a
megmarado mennyiségek szerepelnek!




Egy kis segitség

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 V2 0
Pozitron 1 0 -1 0.5 MeV V2 0
Neutrino 0 0 1 107297 72 0
Antineutrino| 0 0 -1 sy V2 0
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Es egy otlet, hogyan tudjuk mindezt a
kozépszintl tananyagban hasznositani:
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(Béta részecske, elektron)




omlasok egyikfaj’(éj{
a B-bomlas

3 fajtdja létezik:

-Negativ -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
kisugarzodik. p—n+e*+v

-Elektronbefogas: amely soran csak egy monoenergetikus
elektronneutrino tavozik a magbol, 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.

401 A A =
Példaul: =

NeutronDeca A A +
y =
(Neutron bomlas)




Ezt is probdljuk-mega—"
kockak segitsegevel
megértetnil,
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Szerencsére ,legyartottuk” mar hozza az
egyes részecskéket
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Kezdjuk a neutron B-bomlasaval
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Ellendrizziink par megmaradasi torvényt!

A neutron -bomldsa

n—op+e +v.

Elektromos toltés: o—(+1)+(-1)+0
Barionszam: (+1)—(+1)+0+0
Leptonszam: o0—o0-(+1)+(-1)



megmaradast!

Ehhez forgassunk egyet a kockainkon!
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Majd a leptonszam megmaradasat is!
Meég egyet forgatnunk kell a kockakon

_




~—Minden egyes t : 1S €S MdS

mennyiség jelenik meg az oldalakon
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~ Forgassuk ismét minc

V4

ockat

R — B
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ugyanabba az iranyba!
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/ harmadik fajtajat, az elektronbefogast

mindenkinek Hazi Feladatnak adom fel!

Ehhez persze el0szor sajat
kockakat kell késziteni ©©O©



Koszonom a figyelmet!

...6s jo kockazast kivanok!



