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Standard modell

Alapveto részecskek (6 kvark és 6 lepton és ezek antirészecskeéi)

Kvarkok Q/e  Leptonok Qle
1. generacio d (down)  -1/3  elektron -1

u (up) +2/3 elektron neutrind 0
2. generacio s(strange) -1/3 miion -1

c (charme) +2/3 mion neutrino 0

3. generacio b (bottom) -1/3 tau -1
t (top) +2/3 tau neutrino 0
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Standard modell

Alapveto kolcsonhatasok

kOlcsOnhatas kOlcsOnhato részecskék

eros kvarkok

elektromagneses  elektromos toltések Fo == L
gyenge leptonok és hadronok

gravitacios minden récsecske F,=G- Mk

0 - p.3/1



Standard modell

Alapveto kolcsonhatasok

kolcsOnhatas

relativ er6sseg hatotavolsag

kozvetitO részecske

eros
elektromagneses

gyenge
gravitacios

1
10~2
10—14
10—38

~ 1071
00
~ 10718

O

gluon g
foton ~
bozonok W=, Z¢

graviton
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Nukleonok

proton neutron
{u,u,d} {d,u,d}
tomeg (kg) 1,672 x 10727 1,675 x 107*7
toltés (C)  +1,602 x 1071 0
spin (h) 1/2 1/2
magneses  +2,793 X ug —1,913 X ug
momentum (NMR)
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Nukleonok

proton neutron

{u,u,d} {d,u,d}
tomeg (kg) 1,672 x 10727 1,675 x 107*7

toltés (C)  +1,602 x 1071 0

spin (h) 1/2 1/2

magneses  +2,793 X ug —1,913 X ug
momentum (NMR)

n—p-+e +7v, 5 -bomlas

A szabad neutron elettartama =~ 889 s)

p — n+ et + v, 67-bomlas (pozitron emisszio)
(A szabad proton élettartama > 103! év)
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Az atommag

#® Az atommag protonokbdl és neutronokbol epul fel amelyeket az
eros kolcsOnhatas tart 6ssze.
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Az atommag

#® Az atommag protonokbdl és neutronokbol epul fel amelyeket az
eros kolcsOnhatas tart 6ssze.

® Az izotopok olyan magok amelyekben megegyezik a protonok
szama, de a neutronok szama kilonbozik. A radioaktiv izotopok

nemstabil magok, amelyek radioaktiv sugarzas kibocsajtasaval
bomlanak el.

Pl. a 12C és a 13C stabil, a 13C radioaktiv izotop.
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Az atommag

#® Az atommag protonokbdl és neutronokbol epul fel amelyeket az
eros kolcsOnhatas tart 6ssze.

® Az izotopok olyan magok amelyekben megegyezik a protonok
szama, de a neutronok szama kilonbozik. A radioaktiv izotopok

nemstabil magok, amelyek radioaktiv sugarzas kibocsajtasaval
bomlanak el.

Pl. a 12C és a 13C stabil, a 13C radioaktiv izotop.

® A kiulénb6zo elemekben az atommag siriisége kozelitdleg
megegyezik: 2,4 x 10**g/cm?.
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Az atommag

Az atommag protonokbol és neutronokbol épiil fel amelyeket az
eros kolcsOnhatas tart 6ssze.

Az izotopok olyan magok amelyekben megegyezik a protonok
szama, de a neutronok szama kilonbozik. A radioaktiv izotopok
nemstabil magok, amelyek radioaktiv sugarzas kibocsajtasaval
bomlanak el.

Pl. a 12C és a 13C stabil, a 13C radioaktiv izotop.

A kilonb6z0 elemekben az atommag sdrlisege kozelitoleg
megegyezik: 2,4 x 10**g/cm?.

Az atommag kotési energiaja kiszamithato a tomeg-deffektus
alapjan: B = (Z -my + (A — Z) - my, — Muynqg) - ¢
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Az atommag kotési energiaja

® “°Cl: 17 proton, 17 elektron és 18 neutron.
protonok: 17 x 1,0073 amu = 17, 124 amu,
elektronok:17 x 0, 00054858 amu = 0, 0093 amu,
neutronok:18 x 1,0087 amu = 18, 157 amu
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#® szamolt tdmeg: 35,290 amu, mért értek: 34,9689,
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Az atommag kotési energiaja

® “°Cl: 17 proton, 17 elektron és 18 neutron.
protonok: 17 x 1,0073 amu = 17, 124 amu,
elektronok:17 x 0, 00054858 amu = 0, 0093 amu,
neutronok:18 x 1,0087 amu = 18, 157 amu

#® szamolt tdmeg: 35,290 amu, mért értek: 34,9689,
Am = 0,321 amu vagy g/mol

® BE =Am xc¢*=3,21 x 107" kg/mol x (3,00 x 10° m/s)* =
2,89 x 103 J/mol $2Cl atom
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Az atommag

Kis rendszamu elemek stabil izotopjai-
ban a protonok és neutronok szamanak
aranya kozel 1:1.

A legtobb természetes atommagban a
protonok és/vagy a neutronok szama is
Paros.

ama

83-as rendszam felett minden atommag-
radiokativ.
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Radioaktivitas

® «-sugarzas: elsosorban a ,,nehéz” (N>80) magokra jellemz0
210 206 4
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Radioaktivitas

a-sugarzas: elsosorban a ,,nehéz” (N>80) magokra jellemz0
210Po—225Pb + SHe

[~ -sugarzas: elsosorban a neutronban gazdag magokra jellemzo
KC—N+e™ ++ 7, (T1/2 = 5730 év)
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Radioaktivitas

a-sugarzas: elsosorban a ,,nehéz” (N>80) magokra jellemz0

210Po—225Pb + SHe

[~ -sugarzas: elsosorban a neutronban gazdag magokra jellemzo

KC—1IN+ e ++ 7, (T1/2 = 5730 év)

#*-sugarzas: elsdsorban a neutronban szegény magokra jellemzo

15)__ 15 +
O—"2N+em ++1,

Positron emission tomography
(PET) allows mapping of tissues.
This PET scan shows the distribution
of radioactive glucose in a healthy
human brain.

CEA-ORSAY/CHRI/SPL/Photo Reszarchers. Inc.
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Radioaktivitas

a-sugarzas: elsosorban a ,,nehéz” (N>80) magokra jellemz0

210Po—225Pb + SHe

[~ -sugarzas: elsosorban a neutronban gazdag magokra jellemzo

KC—1IN+ e ++ 7, (T1/2 = 5730 év)

#*-sugarzas: elsdsorban a neutronban szegény magokra jellemzo

15)__ 15 +
O—"2N+em ++1,

~v-sugarzas: X* — X+~

Positron emission tomography
(PET) allows mapping of tissues.
This PET scan shows the distribution
of radioactive glucose in a healthy
human brain.

CEA-ORSAY/CHRI/SPL/Photo Reszarchers. Inc.
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Maghasadas, magfuzié

#® Maghasadas:
235U + On —>236U
25U + —199Sm + 72Zn + 4 ! n + energia
20U + —135La + §TBr + 3 'n + energia
286U + —'41Ba + 22Kr + 3 \n + energia ...

0 - p.10/1



Maghasadas, magfuzié

#® Maghasadas:
235U + On —>236U
25U + —199Sm + 72Zn + 4 ! n + energia
20U + —135La + §TBr + 3 'n + energia
286U + —'41Ba + 22Kr + 3 \n + energia ...
#® Magfuzio:
2H + 3H — 4He + }n + energia
2H + 3He — 4He + !p + energia

0 - p.10/1



Maghasadas, magfuzié

#® Maghasadas:
285U + ln —236U

236U + _>16OSm + 727n L A 1. & AnArAina

92
236U + —>146La _|_

QSSU + —>14lBa +
#® Magfazio:

2H + 3H — 4He +

°H + SHe — SHe -

Egy nukleonra jutd kotési energia (MeV)

Maghasadas
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Atomszerkezet

Elozmeények

® Az elektron felfedezése: J. J. Thomson, 1897 (toltés/tomegarany)
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Atomszerkezet

Elozmeények

® Az elektron felfedezése: J. J. Thomson, 1897 (toltés/tomegarany)

# Millikan olajcsepp kisérlete, 1909

F, = I,

m-g=FE-Q ++++++++++++++++
Q-5

m:§.7a3.ﬂ.p E

E-Y

Q=n-e Y

n=123... = — - - - —-—--=-=-=-----=--=
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Atomszerkezet

Elozmeények

® Az elektron felfedezése: J. J. Thomson, 1897 (toltés/tomegarany)
# Millikan olajcsepp kisérlete, 1909 (az elektron toltése)

® Rutherford «-szérasi kiséerlete, 1909

arany folia

(i részecskeék
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Atomszerkezet

Elozmeények

Az elektron felfedezése: J. J. Thomson, 1897 (t6ltés/tdmegarany)
Millikan olajcsepp kisérlete, 1909 (az elektron toltése)

Rutherford a-szoérasi kisérlete, 1909. (az atomban a pozitiv toltés kis
helyen koncentralodik, amelyet egy relative nagy elektronburok vesz koril)

A proton felfedezeése: E. Rutherford és J. Chadwick, 1919
A neutron felfedezese: J. Chadwick, 1932

O - p.11/1¢



Atomszerkezet

Elozmeények

#® M. Planck kvantum hipotézise:

he
E=hv F=—
v, X
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Atomszerkezet

Elozmeények

#® M. Planck kvantum hipotézise:

he
E=hv F=—
v, X

® Fotoelektromos effektus

0 - p.12/1



Atomszerkezet

Elozmeények

® Fotoelektromos effektus

o Elektronok csak megfeleld hullamhosszusagu feny hatasara lépnek ki,
flggetlentl a egviagitas errosségétol és idotartamatol. A hullamhossz
hatarértéeke fémrol fémre valtozik.

o A Kkiléepo elektronok szama nem fligg a hullamhossztél csak az
Intenzitastol, ha az el6z06 pont szerinti hatarértéeknél révidebb
hullamhosszu fényt hasznalunk.

hv < W,
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Atomszerkezet

Elozmeények

® Fotoelektromos effektus

o Elektronok csak megfeleld hullamhosszusagu feny hatasara lépnek ki,
flggetlentl a egviagitas errosségétol és idotartamatol. A hullamhossz
hatarértéeke fémrol fémre valtozik.

o A Kkiléepo elektronok szama nem fligg a hullamhossztél csak az
Intenzitastol, ha az el6z06 pont szerinti hatarértéeknél révidebb
hullamhosszu fényt hasznalunk.

hv> W,
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Atomszerkezet

Elozmények

#® M. Planck kvantum hipotezise:

he
E=hv F=—
v, X

® Fotoelektromos effektus

#® A hidrogen vonalas szinképe

folytonos spektrum

MR

O L e e
0 O ! I S A

7500 7000 6500 6000 5500 5000 4500 4000 A
hidrogén

) T I T IO O O I O O 2 O o O O O A I
7500 7000 6500 6000 R500 5000 4500 4000 A
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Atomszerkezet

Elozmeények

#® M. Planck kvantum hipotézise:

he
— E = —
E = hv, ;)
® Fotoelektromos effektus
# A hidrogen vonalas szinképe
1 1 1
= R(= - =
(7~ )

R: Rydberg allando
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Kvantummechanikai leiras

Az elektron hulammtermészete

® A fény (az elektromagneses sugarzas) az energiajat csomagokban
hordozza (fotoelektromos effektus).

® Louis de Broglie sejtése szerint minden részecskéhez rendelheto egy
hullamhossz: A = h/mw.
Egy elektron hullamhossza, amelyet 1 V fesziltseggel gyorsitottunk fel,
1,23 x 102 m, mig egy golflabdaé (v = 25 m/s) 5,8 x 10 ~** m. A
golflabda esetében ez nem nyilvanul meg semmilyen megfigyelheto
modon, mig egy kristalyracson elektronnyalabot bocsajtva at interferencia
kialakulasat észlelehetjik.

O - p.13/1¢



Kvantummechanikai leiras

Az elektron hulammtermészete

® A fény (az elektromagneses sugarzas) az energiajat csomagokban
hordozza (fotoelektromos effektus).

® Louis de Broglie sejtése szerint minden részecskéhez rendelheto egy
hullamhossz: A = h/mw.

..................................... (0.2 [labaa]
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Kvantummechanikai leiras

Az elektron hulammtermészete

® A fény (az elektromagneses sugarzas) az energiajat csomagokban
hordozza (fotoelektromos effektus).

® Louis de Broglie sejtése szerint minden részecskéhez rendelheto egy
hullamhossz: A = h/mw.

..................................... ? I(1,2) [elektronok]
f\;‘ 1(2)
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Kvantummechanikai leiras

A Heisenberg féle hatarozatlansagi relacio
Ax x Ap > h/2
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Kvantummechanikai leiras

A Heisenberg féle hatarozatlansagi relacio

><2h/2

a helyzet illetve az impulzus meghatarozasanak bizonytalansaga
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Kvantummechanikai leiras

A Heisenberg féle hatarozatlansagi relacio

><2h/2

a helyzet illetve az impulzus meghatarozasanak bizonytalansaga

#® A kvantummechanikaban a palya fogalma elveszti
ertelmet.

® A mérés soran a méroeszkdz mindig befolyasolja az
eredmenyt.
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Bohr modell

|. posztulatum Az atomon belil l1éteznek olyan stacionarius palyak,
amelyeken mozogva az elektron nem bocsajt ki elektromagneses
sugarzast.

1 2 2

dreg T2 r
Coulomb er0 = centripetalis er0 (hidro-
gen atom)
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Bohr modell

I1. posztulatum Az elektron impulzusmomentuma a stacionarus
palyakon csak A egész szamu tébbszdrose lehet.

[=m¢ v, -, =n-h

n=1273,...

O - p.15/1¢



Bohr modell

[11. posztulatum Az atom elektromagneses sugarzast bocsajt ki amikor
az elektron egy n, palyarol egy n; palyara ugrik (ny > ny).

hv = E,, — E,,

O - p.15/1¢



Bohr modell

Eredmeények:
Az elektronpalyak sugara a hidrogénatomban:
dregh?
T = SEL
me
T = a0n2

ap = 0,53 x 107m

Az alapallapotu hidrogén atom sugara 0, 46 x 10~m.
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Bohr modell

Eredmeények:
Az elektronpalyak energiaja a hidrogénatomban:
B o= mee? | 1
8h2e: n?

1
E,=2,18x107")- =
T

A hidrogen spektrum vonalainak hullamhossza:

1 mee* 1 1

A 8ezh3c (n% n%)
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Bohr modell

Eredmeények:
Az elektronpalyak energiaja a hidrogénatomban:
B o= mee? | 1
8h2e: n?

1
E,=2,18x107")- =
T

A hidrogen spektrum vonalainak hullamhossza:
Rydberg allando

1 mee* 1 1

A 8ezh3c (n% n%)
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Bohr modell

Hianyossagok, problemak:

® Csak egyelektronos rendszerek (H atom, He™, Li*") leirasara
alkalmas.

# Nem tudja megmagyarazni a spektrumok finomszerkezetet illetve a
vonalak magneses térben valo felhasadasat.

® Az atomot sikbeli alakzatkent irja le.

0 - p.16/1
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