Uton az elemi részecskék felé

Atommag és részecskefizika
2. el6adas 2010. februar 16.



A neutron létének kovetkezményei I.

1. Az atommag alkotorészei — Z db proton + N db neutron,
A=N+Z az atommag tomege
(Ujdonsag: nincs elektron az atommagban)

2. A protonokat egy Uj eré:{ tartja 0ssze, ami er6sebb az elektromagneses
taszitasnal: MAGERO: protonok és neutronok kozott hato er6

Kotési energia: E,;=(m-Zm,-Nm,)c?
Az atommag kotési energiaja ket reszbdl all E,,=E.+E, . ..

3.°H és °He OGsszehasonlitasa 90 @00 Q,=780keV+511keV

(legegyszeribb atommagok) E..=JE

CA) AD Ecyo ¥ Qg=18,6keV+511keV

2pn+nn 2pn+pp  E,,-E,,=780keV-18,6keV=761,4keV
E =E E-vo=(3/5)ke?/R=0,6-1,44MeVfm/1,15fm=750keV

m




A neutron és kovetkezményei |l.

4. A magerdk fuggetlenek attdl hogy proton vagy neutron vesz részt benne
Ezt a pp, pn és pn szoraskiserletek is alatamasztjak
— neutron, proton a magerdk szempontjabdl azonos

5. A tdmeguk is majdnem azonos, m,c?=939 MeV, m c*=938MeV
(m,-m,)c*=1,29 MeV = 0,13% nagyon kicsi

6. Két majdnem azonos tomegU részecske,
melyek a mager6 szempontjabdl azonosak,
egy részecske melynek p és n a két allapota: N=nukleon
magerd — nuklearis kolcsonhatas

nukleonok=proton+neutron, kozo6ttik hat a magero:
ezeket a mageroé toltéseinek is lehet nevezni: nuklearis toltések

a 4. —» a mager0 nuklearis-toltés-szimmetrikus, és nuklearis-toltés-fuggetlen
egyebkeént bonyolult és nem teljesen altalanos potenciallal megadhato
(lasd. Ill. év Cso6to Attila eléadasa)



Az 1zospin

Az elemi részecskeknek van sajat perduletuk, ezek két iranyba allhatnak,
neve: /2-es spin.
Az energiajuk altalaban (B tér nélkul) nem fugg a spin beallasatol.

A nukleonoknak van nuklearis toltése, ez két allapot lehet (proton, neutron).
formalisan teljesen analodg a spinhez: neve izospin.

A két allapot energiaja a magerék szempontjabdl nem flgg az izospin beallasatol
(tehat, hogy proton vagy neutron a részecske. )

A nukleon izospinje T = 2. Az izospin harmadik komponense mutatja meg

a ,beallasi iranyt” az izospin térben.
Ebben a paraméterben kulonbozik a proton a neutrontdl.

1/2  proton .
, = —1/2 neutron O
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Pozitron
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Az antianyag

* Dirac-egyenlet

2 4 2 2 2
\/m204+p202 =F mc +pc =L

(er: —|—Z£E,:bp,:b r:) (x,t) = zﬁ—(}: t)

k=1 | 0
p= U—l)

(5, aB) (5) =ma(2)



elektron-pozitron parkeltés
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Pozitron annihilacio

e Szétsugarzas, elektron + pozitron
— pozitron lelassul: ionizalja a kornyezetét

— befogoddik egy elektronnal egy pozitronium
atomba

— pozitronium atomban a két részecske
hullamflggvénye atfed

— megsemmisutlnek, nyugalmi témeg eltlnik
— az energia sugarzas formajaba alakul at
— lendiletmegmaradas: két db 511 keV-es foton



A muon felfedezése

 Anderson és Neddermayer
kozmikus sugarzas
kodkamra felvételek magneses térben
palyasugadr mv/gB — p
nyomsUrliség dE/dx oc g/v — tomeg (E)
nyugalmi tomeg  m? =E* - p’c?

A palyagorbuletének iranya mutatja a toltés elbjelét

A proton és az elektron tomege kozotti tomegu Uj
reszecsket fedeztek fel. m = 210 m,, 410, = 106 MeV

neve: muon, jele: u



Pi-mezon felfedezése

1947 Powell, Tt o G, e A

Lattes T 7 s x
fotoemulzio (Ag) £+ N
hegytetO !“l | (O FRA
. Vé 7 4 v 7”] : _ : W "
kozmikus sugarzas |{ GROET R
mc2~150 MeV T ; Jin ]
ke|EtkeZéS: ‘* - lectromag ﬁci fiapd:onl:'c i \F rmesom’c
&5 _|_ component component component

protonok Gtkodzése
atommagokkal.
hamar elbomlik muonra,

a palya megtorik: [athatatlan részecskék



Leptonszam

Pi mezon bomlasakor az impulzusmegmaradas
serulni latszik: semleges részecske v,
(mionneutrinod) keletkezik

UtV 72'_—),Ll_—|-l7ﬂ
A két neutrind nem azonos:
leptonszam megmaradas torvénye
A muon is bomlik! B o
H —>e +V,+v,

Elektronikus és muonikus leptonszam is van!



Pi-mezonok

A gyorsitokban 1s konnyen el0 lehet allitani, ha a felgyorsitott proton energiaja
nagyobb 200 MeV-nél, 1948-ban ez elindult a Berkeley-1 ciklotronban

[gy felfedezték a pozitiv és negativ toltésti pi-mezon mellett a semleges pi-mezont is.
Tomeglik egyforma. (Hasonldan a neutron €s a proton tomegehez)

De harman vannak, van pi-null mezon 1s! 1zospin=1, T =-1,0,1

Yukawa — magerOk kozvetitoje,
a magerdk kozvetito részecske modellje (minden kolcsonhatdsra alkalmas)

d=ct=hc/AE=hc/mc*=1,3 fm ha mc?=150 MeV
'@
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