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Matematika 8. evfolyam
(MOZAIK)

*4. Az alabbi igaz allitasok a részecskekre vonatkoznak. Keészitslk
el az allitasok alapjan a részecskék halmazabrajat!

Minden részecske fermion vagy bozon.

Egyetlen fermion sem bozon.
A mezonok azok a hadronok, amelyek bozonok.
Azok a hadronok, amelyek fermionok, a barionok.
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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
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i et Mini 6srobbanasok az LHC-ben

Kiallitjak a nyestet, amit az LHC részecskegyorsité olt
meg

ORIGO ITTHON NAGYVILAG GAZDASAG SPORT TEVE FILMKLUB TUDOMANY MEG T

rr e

Avilég legnagyobb esomeéroje lehet a

nagy hadronutkozteto



Kezdjuk egy ropdolgozattal! ©

RESZECSKEFIZIKA TOTO
OKOSABB VAGYOK, MINT EGY , RESZECSKEFIZIKUS”?

© AKKOR INKABB TOTOZZUNK! ©

Minek a roviditése az LHC?

irja fel a neutron béta-bomldsinak reakcidegyenletét!




Ismeretlen ismerosok?




Csak ugy ,,dobalozunk” velik...




Ennyi a reszecskefizika!!!




up down electron neutrino e

i

top beauty tau neutrino T

The Standard Model A. Pich - CERN Summer Lectures 2005
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Az elektrogyenge kolcsonhatas
Lagrange egyenlete
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KglcSBhhatas, kinetikus tag
| iOmegtag
BSEihmetriasértés



Na, de kezdjuk az elejerol...

Mit tanultunk a kemia orakon?
»A proton elemi reszecske”

electron
<10"%cm

Minket ez
proton érdekel!

@ (neutron)

nucleus

. ~10""%cm
atom~10 "cm

De csak a nukleonok szintjeig! Ezt is tobb mint 60 éve ismerjuk



Es raadasul meg szinesek is!
Mi 1s az az
»leginkabb 0
Y Hélium asonlit...”
Az ‘






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

De mit lehet/erdemes ebbol tam’tan.

» Alapveto6 kolcsonhatasok

« A proton belso szerkezete

» Antirészecskék

« Kvantum szindinamika

 Hadronok: Barionok és mezonok

e Hadronizacié

« A miion bomlasi folyamata

« Béta-bomlas nukleon és kvark szinten
* Neutrin6k bomlasa



Demokritosz forog a sirjaban!



bol osszesen 6-féle van

m=E/c? (eV?)

Up 0,0015- 2/3
0,005

Down 0,017-0,025 -1/3
Charm 2/3
Strange 0,06-0,17 -1/3

Top 165-180 213
Bottom 4,1-4/4

Még szerencse®, mert igy...




Szeretnetek latni a kvarkjaimat?

kvarkbezaras



A kvarkokbol allo reszecskéket hadronoknak
nevezzik, es ket nagy csoportra oszthatjuk oket.

Barionok—>
(3 kvarkbol allnak)

Mezonok—

A0ZOXO>I

(1 kvarkbol és 1 antikvarkbol allnak)
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LEP? LHC?




Es mi van a szinekkel?

A szintoltés, egy uj kvantumszam
(csak az eros kolcsonhatasban résztvevoknél)

Ezt kvantum szindinamikanak (QCD)
nevezik

KOMPLEMENTER SZINEK

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

tartalmaz, vagy 2 kvark esetén egy
szint és egy antiszint




Eddig tehat szo volt a kvarkokrol es
a koztuk levo gluonokrol

, .. .. nyusalmi ... ., . hatotavol
KOLCS tas kozvetito .\./ S toltes Mire hat? ;
tomege ~— sag (m

gluonok Iy

szintolt m

(8-féle) és
oo elektromosan
elektromagneses foton 0 7 toltott vegtelen
toltes / ,
reszecskere
minden 1/2
1] 80 gyenge 0 _
0 \A/+ ’ 18
gyenge Z° Wres W GeV/c2 t5ltés spmu , 10
reszecskere

gravitacios graviton®* 0 tomeg mindenre végtelen



8 kulonbozo fajtaja van, ok is szint-antiszint
de "fehér" nem lehet hordoznak



eros

elektromagneses

gyenge

gravitacios

graviton®*

Bozonoknak

= e

tomege —

0 szintoltés

0 elektromos
toltes

91, 80 gyenge

GeV/c? toltés

0 tomeg

A kozvetito részecskéket hivjuk

Mire hat?

hadronokra

elektromosan
toltott
részecskére

minden 1/2
spinu
részecskére

mindenre

10—15

végtelen

10—18

végtelen



Es hogy még bonyolultabb
legyen az életiink:

Lehet maskeppen is osztalyozni
a reszecskeket!

Spin szerint:

feles spinu = fermion, egész spind = bozon

Kolcsonhatasban valo réeszveteliik alapjan:

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

- ( a gyenge kolcsonhatas minden reszecskére hat)




Mindezek

hogy
keletkeznek?

pion-nucleus
interaction
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Gluon > kvark-antikvark pérke.




Ismeros es ismeretlen
megmaradasi torvenyek

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

L: leptonszam

E: energia/tomeg
p: impulzus
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radioaktiv bomlasok egyik fajtaj
B-bomlas

- 3 fajtaja letezik:

» -Negativ B-bomlas: itt a mag egyik neutronja a gyenge
kolcsonhatas reven (a W-bozon kozvetitesevel) 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



Tobbnyire tudjak hasznalni a reakcioegyenleteket'a
fuggvenytablazat segitsegevel a diakok, de a mélyebb
fizikai tartalmaval nincsenek tisztaban.

Peldaul:

NeutronDecay
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Neutron ,,BETA-NYARS”
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Kvark szinten -
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“C—"N+e +V,  atommag-szint =
n—>p+te +V, nukleon-szint | SR

d—>u+e +V, kvark-szint —




Proton BETA-NYARS
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Mit latunk a kodkamraban? .
i A miion bomlasa:
‘ ‘! e+ P2°°°7?7?
~ A t= L,







Toltés megmaradas:

elektronikus-leptonszam

muonikus-leptonszam

Elektron-leptonszam megmaradas:

————_
e

Miion-leptonszam megmaradas:




Az elektromosan toltott muon bom
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Kutatotanari Laboratorium
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CERN Education...
....tanaroknak dlakoknak




Koszonom a figyelmet

a felteteleket, amelyekben
tanulhatnak.”
Albert Einstein



