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A kurzus tematikaja

1. Uton az elemi - mikrorészecskék
részecskék felé, a felépllése
részecskék standard  elemiekbdl
modellje - Gyorsitok

2. Részecskegyorsitok, felhasznalasa,
kvarkanyag hetkoznapi

;e jelenségek leirasa

3. Neutrinofizika alemi szinten

4. Az univerzum rovid _ ?
tqrtenete - A kémiai elemek

5. Uton az egzotikus keletkezése,
atommagok felé modern
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‘o L Uton az elemi részecskék felé
A mikrorészecskék felfedezésének torténete atommag, neutron, pi-mezon,
E pozitron, antiproton, J-pszi, Upszilon, osztalyozas , partonok,
QL részecskecsaladok, alapvetd kdlcsénhatasok, kdzvetitd részecskek, W=; Z°
— felfedezése

2. Részecskegyorsitdk, kvarkanyag
A részecskegyorsiték fejlédése, utkdzo nyalabok, biztonsagos-e,
kvarkanyag a mikrorészecskékben, kvarkok kvantumszamai (szinezés),
kvarkbezaras, kvarkanyag fazisdiagrammija, radioaktivitas, kozmikus
sugarzas a kvarkképben

3. Neutrinéfizika
A neutrindk reakcidi (gyenge koélcsdénhatas folyamatai, torténelmi
kisérletek, antineutring, béta-bomlasok, semleges aramok),
neutrinddetektalas, a neutrindk forrasai, a Napneutriné-rejtély,
neutrindoszcillacio, KamLand

4. Az univerzum rovid torténete
Osrobbanés elmélete az 8srobbanés elmélet fé6bb idészakai, hadronizacid,
nukleoszintézis kilonb6zd helyeken, sugarzas levalasa, kozmikus
mikrohullamu hattérsugarzas, csillagfejlodés

5. Uton az egzotius atommagok felé
Egzotikus atommagok Milyen atommagok |éteznek, hol van az izotéptérkép
széle, szupernehéz elemek.
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Uton az elemi részecskék

felé
1897 elektron - 2008++ Higgs bozon (?)

e Mikrorészecskék - elemi részecskék

 Egyre nagyobb tomegu részecskeék
felfedezése

* Antianyag elképzelés, antianyag
napjainkban

e Részecskecsaladok
 KolcsOnhatasok, kozvetitd részecskék
e Mi atomeg?
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Torténeti lépések

» 1895 Rontgen szivattyu
* 1896 Becquerel véletlen

* 1897 Thomson katdodsugarcso
» 1898 Curie-hazaspar

* 1911 Rutherford alfa-forras

* 1932 Chadwick alfa-forras

* 1933 Anderson kodkamra

« 1947 Powell, Lattes fotoemulzié

* 1953 Hofstadter Linac

* 1955 Segre .... Bevatron
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Az atommagok mérete

Nagyenergiaju elektronszoras (szoraskep,
Rutherford 6tletéehez hasonloan)

Hofstadter, Stanford, Linac
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Az antianyag (fermionok)

* Dirac-egyenlet (Y2 spinl részecskék)

2 2 2
m’c “4p°c’=E m c +p ¢ =E
(o Tne)(&) =)
co-p —mc’ J\ - ot \ -

 Antianyag: a negativ energias allapot
hianya! (mint lyukak a félvezetdben)
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Pi-mezon

Yukawa — magerok kozvetitoje

Modern felfogasban: két kvark
kotott allapota
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Antiproton

 Segre, Camberlain - Berkeley,
Bevatron, 6 GeV

ptA—p+t {p +p+A[,

HF: mi a kuszobenergia?

Annihilacids csillag
(nem ,,energiaba”
sugarzik szét!)
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Instabil részecskék megfigyelése:
bomlastermékek

8 ALEPH »u

Z részecske bomlasa két mionra



Z részecske (gyenge kolcsonhatast
kozvetltl) adott energian csucs
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Kvarkok: szabadon nem léteznek...

s ALEPH o-u1 Run=1576% Evt=590&

Z reszecske bomlasa két kvarkba:
a kvarkok reszecskezaport (jetet) keltenek



Hogyan figyeljuk meg a kvarkokat a
protonban? Elektronszoras!

elektron

Proton: kvarkok
a gluon-mezdber



Elektron meglok egy kvarkot

visszavert elektron

"
elektron - 1l
e - roton
N I==ITH
szorodott kvark ¢l

Miért viselkednek ilyen furcsan a kvarkok???



Protonok kolcsonhatasa -
p+p utkozés
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LHC: kvark-kvark utkozés (erds k.h.)

i)l CMS Experiment at LHC, CERN

i

) [Run133450 Event 16358963

ég Lumi section: 285
y/— = | sat Apr 17 2010, 12:25:05 CEST
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1-03;0

J/psi

on 2 December,
B. Richter (Stanford), C.C. Ting (BNL)

CDF Run |l Preliminary

1974

Data up to August 2004
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http://prl.aps.org/
http://prl.aps.org/

Elemi részecskék?

Nagyon fontos tapasztalat:
minden erdsen kolcsonhaté ,,elemi”
részecske 2 vagy 3 kvarkot tartalmaz!!!
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részecskecsaladok

o

elektron muon tau

antirészecskék, kvark-szinek

. o 2 ,
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Rendszerezés: legelemibb

Flekirg- Eé?cssén
Kvarkok magneses | Gyenge -y B
kolcson-— kolcson-
hatas hatds Gluon
Elektronszer Foton w,z —
részecskek .

Neutrinék O @ O

A kolcsOnhatas-fajtakhoz tartoznak a kozvetito részecskek:
foton, Z, W, gluonok
Csak kdzvetito reszecsken keresztll zajlik mind!



A kolcsonhatasok
alaptulajdonsagai

- Elektromagneses: toltott részecskék kozott hat
(kvarkok, elektronszerl részecskék: neutrindk nem)

- Erés: kvarkok kozott hat (leptonok kozott nem).
Nem valtoztatja a kvarkok tipusat és szamat

- Gyenge: minden tipus kozott hat, valtoztatja a
kvarktipust. Meg0rzi az 6ssz kvarkszamot és
leptonszamot
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