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Az elemi részecskék

Kémiai és fizikai tanulmanyaink soran eddig négy elemi részecskét ismertiink meg, ezek
a kovetkezdk: proton, neutron, elektron és a foton. A kovetkez6kben roviden attekintjiik

ezek legfontosabb tulajdonsagait.

A proton nyugalmi témege 1,672 621 777 - 10727 kg. Pozitiv elektromos téltésti, toltése
megegyezik az elemi téltéssel, azaz 1,602 176 634 - 1071° C. Szabadon fordul el§ a
kozmikus sugarzasban és az ionizalt hidrogéngazban (pl. hidrogénnel to6ltott kistilési

csovekben). Jelolése: p.

A neutron nyugalmi toémege 1,674 927 471 - 10727 kg. Elektromosan semleges. Szabadon
fordul el6 példaul az atomreaktorban. Szabad allapotban huzamosabb ideig nem marad
meg. Atlagos élettartama kb. 15 perc, és a szabadon levé neutronok fele kb. 11 perc alatt

elbomlik. A neutron jeldlése: n.

Az elektron nyugalmi tomege 9,109 383 7015 - 10731 kg. Negativ elektromos toltésti,
toltése az elemi toltés minusz egyszerese, azaz —1,602 176 634 - 10~1° C. Szabadon
fordul el6 a kozmikus sugarzasban, az elektroncsében, a katédsugarcsében, a Braun-

csében (televizidk és monitorok képcsoveiben), a fotocellaban. Jelolése: e™.

A foton nyugalmi tomege nulla, nyugalmi allapotban nem létezik. Vakuumban

s

természete. A foton cimii fejezetben megismert m = osszefliggésnek megfelel6en. A

CZ
foton elektromosan semleges. Jelolése: y (gamma).

Az el6zb6eken kiviil még szdmos elemi részecske létezik, ezek koziil tovabbi harom

részecskét emlitiink meg.

A pozitron nyugalmi témege 9,109 383 7015 - 10731 kg. Pozitiv elektromos téltésd,
toltése megegyezik az elemi toltéssel, azaz 1,602 176 634 - 10719 C. Mivel a pozitronnak
és az elektronnak csak az elektromos toltése ellentétes egymassal, de minden tovabbi

jellemzdjiik megegyezik, ezért a pozitront az elektron antirészecskéjének nevezziik. A
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pozitron szabadon fordul el a kozmikus sugarzasban és néhany atomfizikai kisérletben,

ez utébbiban azonban csak nagyon rovid ideig. Jelolése: e™.

A neutriné és az antineutriné szintén egymas antirészecskéi. Nyugalmi tomegiik
rendkiviil kicsi, de nullanal nagyobb. Elektromosan semlegesek. Szabadon fordulnak el6 a
Napbdl érkezd sugarzasban. Mivel nincs elektromos toltésiik, gyakorlatilag
akadalytalanul haladnak 4t mindenen. Mindez rendkiviill megneheziti kozvetlen
kimutatasukat és vizsgalatukat. Jelolésiik: v és v. (A v gorog betli, neve nl. Az

antineutrino jelét ,n{ vonas”-nak olvassuk. )

A kovetkezd tablazatban 0Osszefoglaltuk az el6zbleg targyalt elemi részecskék

legfontosabb jellemzdit.

A RESZECSKE m 0
NEVE JELE (1,672 621777 - 10727 kg) | (1,602176 634 -1071° ()
proton p 1 1
neutron n ~1 0
elektron e~ ~0,0005 -1
pozitron et ~0,0005 1
foton y 0 0
neutriné v ~0 0
antineutrino v ~0 0

Lathatd, hogy a proton és a neutron tomege megkozelitéleg ugyanakkora, bar a neutroné
kissé nagyobb. Az elektron tomege ennél kb. 2000-szer kisebb. A foton nyugalmi témege
nulla. A proton, az elektron és a pozitron toltésének nagysaga pontosan ugyanakkora,

csupdn eldjele kiilonbozik. A tobbi részecske elektromosan semleges.

Az elemi részecskék dtalakulhatnak egymdsba. A mérések szerint az dtalakuldsok sordn a
keletkezett részecskék egyilittes energidja, tomege, lendiilete, toltése ugyanakkora, mint a

kiinduldsi részecskéké. A kovetkez6kben harom ilyen atalakulast vizsgalunk.

A neutron bomldsa: Lattuk, hogy a neutron szabad allapotban nem stabil, iddvel

elbomlik. A bomlas soran egy proton, egy elektron és egy antineutriné keletkezik:



n-op+e +v.

A folyamat soran a keletkezd részecskék 6sszes nyugalmi tomege kisebb, mint a neutron

nyugalmi tomege. A tomeghiany azonban csak latszdélagos, mert az elektron és az

antineutriné nagy sebességgel tavozik, igy tomegiik nagyobb, mint a nyugalmi témeg.

A szétsugdrzds: Ha egy részecske a sajat
antirészecskéjével talalkozik, akkor fotonokka
alakulva szétsugarzddnak. Példaul egy elektron
és egy pozitron taldlkozasakor két foton

keletkezik:
e"+et-oy+y.

Szétsugarzaskor a fotonok 6sszenergiaja:
E=m-c*= (Meektron + mpozitron) -2,

A pdrképzodés: Megfelel6 korilmények kozott
megtorténhet, hogy egy kell6en nagy energiaju
részecske és annak

keletkezik.

fotonbol egy
antirészecskeéje Példaul egy
atommag kozelébe jutd nagy energiaju fotonbol
egy elektron-pozitron részecskepar
keletkezhet. Magneses térben a két részecskére

ellentétes irdnyd eré hat, ezért palyajuk

ellentétes iranyba gorbiil. Mivel sebességiik folyamatosan csékken, a palyajuk A Lorentz-
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erd cimi fejezetben latottaknak megfelel6en csigavonal alaku.



144.pdf
144.pdf

Kiegészités
1. Az elemi részecske kifejezés onnan ered, hogy korabban ugy gondoltak, hogy ezek mar
nem bonthaték tovabbi részekre. Napjainkra mar kideriilt, hogy egyes eleminek hitt

részecskék tovabbi O0sszetevOkbdl allnak, ezzel azonban kozépiskolai szinten nem

foglalkozunk.

2. A proton sz6 gorog eredetd. (A proto- jelentése els6-, 6s-; az —on képz6 a részecskék
nevének képzdje.) Az elnevezés eredetileg William Prout (1785-1850) angol orvostdl
szarmazik, aki 1815-ben azt feltételezte, hogy minden elem hidrogénbdl (az els6
elem) tevédik 0ssze. Ezt az elméletet felelevenitve a hidrogénatom magjat 1920-ban

Ernest Rutherford (1871-1937) brit fizikus javaslatara protonnak nevezték el.

3. A neutron latin + gorog eredetl szdé (neutralis = semleges). A neutront 1932-ben
fedezte fel James Chadwick (1891-1974) angol fizikus, aki a felfedezésért 1935-ben
fizikai Nobel-dijat kapott.

4. Az elektront 1897-ben Joseph John Thomson (1856-1940) angol fizikus fedezte fel.
(Fizikai Nobel-dij: 1906.)

5. A pozitron sz6 a pozitiv és az elektron sz6 6sszevonasabdl szarmazik. Ezt a részecskét
Carl David Anderson (1905-1991) amerikai fizikus 1932-ben fedezte fel a kozmikus
sugarzasban. A felfedezésért Anderson 1935-ben fizikai Nobel-dijat kapott.
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A képen a felfedezéshez vezeté kodkamra-felvétel lathatéd. A pozitron alulrél érkezett
egy 6lomlemezhez, amely lelassitotta. A palyaja a lemezen valé athaladas utan a kép
sikjara merd6leges magneses mezdben gorbiiltebb, mint eldtte. A gorbiilet iranyabol
kidertilt, hogy a részecske pozitiv t6ltésli, de nem lehet proton vagy mas ion, mert

azok mar ennél révidebb ut megtétele utan semleges atomma alakultak volna.



6. A neutriné szé a neutron Kicsinyitd képzds szarmazéka. A Wolfgang Pauli (1900-
1958) osztrak fizikus altal feltételezett semleges részecskének Enrico Fermi (1901-

1954) olasz szarmazasu, amerikai fizikus adta ezt a nevet.

7. A Napbdl szdrmazé neutrindsugdrzdsban a Fold minden négyzetcentiméternyi feliiletét
mdsodpercenként 66 millidrd neutrind éri el. A neutrinok athatoloképességét jellemzi,
hogy szinte valamennyi akadalytalanul keresztiilszaguld a foldgolyon, koziiliik csupan
néhany 1ép kolcsonhatdsba a Fold anyagaval. Példaul az olaszorszagi Gran Sasso
hegységben 1200 m mélyen létrehozott laboratérium 30 tonna(!) galliummal
feltoltott érzékel6jében naponta atlagosan 1 neutriné taldlja el valamelyik gallium-

atom atommagjat.

8.Az anti- gorég eredetli, jelentése valamivel szembenall6, ellentétes. Az
antirészecskékbdl all6 anyagot antianyagnak is nevezik. A fotonnak nincs
antirészecskéje. Az univerzum dltalunk ismert részében a kozénséges anyag van
tobbségben, antianyag elvétve fordul el6. A kiilonféle folyamatokban keletkezd
antirészecskék a kozonséges anyaggal kapcsolatba kertilve szétsugarzassal fotonokka

alakulnak.



Képek jegyzéke

Elektron—pozitron szétsugarzas vazlata
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0693.svg

Elektron—pozitron parképzodés vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0694.svg

Elektron—pozitron parképzédés nyomképe magneses mezében
W http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0356.jpg

Elektron—pozitron parképzédés nyomképe magyarazattal
W http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0776.jpg

Anderson arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carl_David_Anderson.jpg

. Pozitron kédkamrafelvétele (Anderson, 1932)
aaly W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PositronDiscovery.png

Pozitron kodkamrafelvétele magyarazattal
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0039.png
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