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Dr. Olah Eva eléadasa Jatszunk részecskefizikat cimmel a tehetségeknek és sziileiknek,
rokonaiknak, csaladi hozzatartozoiknak és barataiknak.

Id6pont: 2024. aprilis 18. 16:00-19:00, 4 6ra foglalkozas

Hely: Baar-Madas Reformatus Gimnazium Budapest Lorantffy Zsuzsanna u. 3.

Eva bemutatkozasa utan roviden bemutatta a részecskefizika fellegvarat, a svajci Genfben
megépitett CERN kutatokézpontot. (Wikipédia: A CERN az Eurdpai Nuklearis Kutatasi
Szervezet, a részecskefizikai kutatasok eurdpai szervezete, a vilag legnagyobb részecskefizikai
laboratoriuma, a Nagy Hadroniitkoztetd és a World Wide Web sziiletési helye. A francia-svajci
hataron helyezkedik el, Genfté1 kissé északra.) Eva réviden bemutatta a Nagy Hadroniitkoztetd,
az LHC (Large Hadron Collider) 27 km hosszu gyorsitoé palyajat. (Tudni kell, hogy gyorsitas
csak rovid szakaszon torténik, erre a szakaszra kell visszavezetni a protonnyalabot tobbszor.)
Tobb méréberendezés, oOridsdetektor keresi a protonnyaldb iitkozésekor keletkezett uj
részecskéket. A Higgs-bozon megtalalasakor fontos volt, hogy egyidében két detektorban, a
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CMS-ben (https://www.home.cern/science/experiments/cms ) az ATLAS-ban
(https:/atlas.cern/Discover/Detector) torodidlisan felépiilé magneses eltéritésii detektorban megtalaltak
ezt a részecskéknek tomeget ado 0j részecskét.

A Higgs-bozon nevét Peter Higgs brit elméleti fizikusrdl kapta, aki 1964-ben, Francois
Englerttel és Robert Brouttal egyidejiileg, de tdliik fliggetleniil, leirta egy olyan részecske
1étezésének elméletét, ami magyarazatot ad rd, hogyan lesz tomege a tobbi részecskének - a
tedria szerint a Higgs-bozon kozvetitd eleme, manifesztacidja (vagy hullama) a Higgs-térnek,
ami betolti az univerzumot és amivel a részecskék interakcioba 1épnek utjuk soran: az interakciod
"ereje", az ekdzben fellépd, a részecskére hatod ellenallas mértéke hatirozza meg egy-egy
részecske tomegét. Kiemelve hitps://raketa.hu/higgs-mezo-higgs-bozon-magyarazat oldalrol.

A jobb attekinthetdség miatt kerestem a netrdl egy az LHC-t bemutat6 képet.
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LHC- 27%nt

https://imageio.forbes.com/specials-images/imageserve/577¢1291d7c6ee6a37¢42063/An-aerial-view-of-CERN--with-the-
Large-Hadron-Collider-s-circumference-outlined-/960x0.jpg?format=jpg&width=1440
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Eva réviden megemlékezett Peter Higgsrdl, aki 94 éves koraban
2024. aprilis 8-an halt meg, éppen 10 nappal az eldadésa eldtt.
Majus 25¢n toltotte volna be a 95. életévét. Nagyon zarkdzott
ember volt. A Nobel-dijjal jar6 sok média szereplést nehezen
viselte. 1964-ben publikalta a vonatkozo6 elméletét. A CERN
2012-ben, 48 évvel késObb jelentette be a megjosolt 1) részecske
1étezését. 2013-ban kapta meg a még €16 Francois Englerttel
megosztva a fizikai Nobel-dijat.

A tovabbiakban Eva tett egy kis kitekintést arra, hogy hol talalkozhatunk a részecskefizikai
fogalmakkal a kornyezetiinkben. Tobb TV-s filmet is bemutatott, tobbek kdzott az agymendk
sorozatot is, amelynek a hattérben megjelend fizikai képletei teljesen korrektek.

Talalt ,,MOZAIKOS” 8. évfolyamos matematika tankonyvben egy kifejezetten részecskefizikai
fogalmakkal operald halmazelméleti feladatot.

A feladat: ,,Mezonok azok a hadronok, amelyek bozonok, és azok a hadronok, amelyek
fermionok, azok barionok. Készitsd el a fenti meghatarozas alapjan a halmazabrajukat!”
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Bogdan Benedek megoldotta a 8-os matek feladatot

A fenti feladatban megjelend fizikai szakszavak utan Eva feltette a kérdést, hogy milyen
szakszavakat ismerhetiink és hogyan modellezik azokat. Az interneten is megrendelhetd
részecskefizikai jatékmodellek sajnos nem igazan rajuk jellemzden jelennek meg, ez nem
segiti a megjegyzésiiket.




Nemzeti

, ~
NTP-TEHETSEG23-0269 P ‘Tehetség Program

A szavak asszocidcios jatéka utan, Eva ,,cl6hozakodott” a részecske fizika Standard Modell-
jével.

Az anyagi részecskék harom
csaladja (fermionok)
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Az elbadas felvételébdl kivett képkocka kozepére feltettem a
https:/hu.wikipedia.org/wiki/Standard_modell oldalrdl kivett képet

Az eldadasbol megtudhattuk, hogy a lathaté vilagunkat az elsé oszlop barionjai alkotjak, a
negyedik oszlop a kdlcsonhatast kdzvetité bozonok. Eldbbiek a feles spinti fermionok utébbiak
egész spintiek.

Tovabbiakban Eva elmagyarazta vendégeinknek, mi is a kutatds alapu tanulds, amiben a
tehetségeink részt vehetnek. A Wigner Fizikai Kutatokdzpont Nagyenergids kutatocsoportja
detektorokat fejleszt. Ebbe a munkaba tekinthet, kapcsolodhat bele az a kozépiskolas, aki elég
elszant és kitartd, hogy kézimunkaval, a technikai fogasok megismerésével ,,csinalva tanulja
meg” a fizikdt. Természetesen a technikai fogdsoknak minden esetben van elméleti
magyarazata, amit meg is adnak a jelenlévd fizikusok.

A részecskefizika a fizika minden agét feldlei. Az elektrodinamikat, a relativitaselméletet, az
atom ¢és atom-magfizikdt, mind ezek nehézségeit feloldandd igyekeznek a fizikusok
viccesebbre venni a részecskéket és a hozzajuk tartoz6 fogalmakat.
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Kémidban a proton elemi részecske, 1965-t61 tudjuk, hogy nem, a protont kvarkok épitik fel.

Két up kvark és egy down kvark no meg az Oket Osszetartd gluonok épitik fel.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Proton12

A proton harom kvarkos allapot, de vannak két kvarkos allapotok is. Itt kap értelmet a kvarkok
Uj paramétere, a szin. Minden kvark Osszedllas ugy kell, hogy torténjen, hogy a sziniik
Osszességében fehér legyen. Kicsit nehezen latszik a felvételbdl kivett képen, hogy a proton
kvarkjai piros, zold, kék szintiek, harom kvarkos allapot (barionok, feles spintiek fermionok).
A kétkvarkos (mezonok, egész spiniieck bozonok) dsszedllasban egyik kék a masik sarga,
kett6jiik komplemensei, kiegészitd szinei. A kvantum szindinamikaban ezzel bevezettek szin és
antiszin fogamakat.
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A szindinamikat az additiv szinkeveréssel értelmezziik. Ahogy a kép fels6 részén latszik fehéret
ad ki a piros, kék, zold egyforma intenzitassal, sarga a piros €és zold dsszege, bibor a piros és
kék Osszege és a tiirkiz (cian) a kék és zold Osszege.

Mig az 6sszeallt kvarkok minden esetben fehér szint adnak ki, addig az dket dsszekapcsolod
gluonok nem lehetnek fehérek.

A képen gumicukorkakat (Eva ,,taldlmanya”) lathatunk. A feladat az volt, hogy allapitsuk meg,
melyik cukor nem lehet gluon. (Megoldas: amelyik szint és antiszint egyarant tartalmaz.) Jo

megoldas lehet a piros és bibor (a német telekom cég miatt ezt a sz€p magyar szot, bibor
kicserélték a magentara, én nem vagyok hajland6 hasznélni), mert a fehérhez hidnyzik a zold.
J6 lehet a sarga és zold, mert hidnyzik a kék. Nem lehet jo, a sarga és kék.

Némileg Osszefoglalva a fentieket. Szinek az alapszineknek szadmito piros, kék, zold és
antiszinek sorrendben a cian, sarga, bibor. Két antiszin sem lehet gluon.

Eva elmondta, hogy volt olyan gumicukor zacsko, amiben csak gluonok szindsszeallitasi
cukorkék voltak, sajnos megsziintették a gyartasat, de talalt hasonlot. Biztatta a jelenlevoket,
hogy keressenek gumicukor dsszeallasokat a piacon.

Eva bemutatta a hadronokat osszeallitando jatékkartyait is a fenti szinek és antiszinekkel,
elmondta, hogy ezek kiosztasaval milyen hadron Osszeéallasokka allhatnanak Ossze a csoport
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A szines lapokbdl kockakat is Osszedllitott, amik mar konkrét részecskét alkotnak. Néhany
kocka felmutatasaval ,,vizsgéztatta” a jelenlévOket, ilyenkor atismételtiik a fent szinek és
antiszinek vilagat.

A hosszunak tiind, de sziikséges elokészités utan jott az est 1ényegi része a ,,gasztrofizika” a
csinalva tanulas. A jelenlevoknek részecskéket kellett dsszeallitani az el6készitett siitemény
alapokbol, cukorkakbol, marcipanbol és szinezo ételfestékekbol.

A gasztrofizika nem 4llt meg a részecskék ,gyartasanal”. A genfi CERN-ben 1évd
detektorokban taladlt részecske nyomokat is rekonstrualni lehet példaul pizzékon. CERN
menzajan lehet is ezeket pizzakat kapni. Bar pizzakat nem siitottiink, a vasarolt tortija lapokra
készitettiik el a Higgs-bozon keletkezésének a nyomat.
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Higgs Boson Pi
g SOR zza Day

A j6 hangulat csinalva tanulas még nem ért véget. Eva a téma tovabb gondolasara hivta fel a
figyelmét a jelenléviknek. J6 izl falatozgatas mellett a téma miivészi ,,ART” feldolgozasara is
felhivta figyelmiinket.
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A fizikanak és benne a részecskefizikanak ez az Uj megvilagitisa sokban segithet a téma
tarsadalmi elfogadtatasahoz.

Dr. Olah Eva kvark-kockai, gumicukrai, pizzai és hozza egyszerii elméleti magyarazatai elérik
ezt a tarsadalmi célt, ahogyan a jelenlévd tehetségeink és csaladtagjaik, barataiknal
bizonyitottan lathatjuk.
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