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Az atom szerkezete

Ha a protonok és neutronok átmérôje 10 cm volna a képen, 
akkor a kvarkok és elektronok 0,1 mm-nél kisebbek lennének, 

az atom pedig 10 km átmérôjû lenne!
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AZ ELEMI RÉSZECSKÉK ÉS ALAPVETÔ KÖLCSÖNHATÁSOK
Standard Modellje

Az elemi részecskékre és alapvetô kölcsönhatásokra vonatkozó jelenlegi legpontosabb ismereteinket összegzi a Standard Modell, amely az erôs és egyesített elektrogyenge
kölcsönhatások elmélete. A gravitáció, jóllehet alapvetô kölcsönhatás, nem része a Standard Modellnek.

Bozonok – a kölcsönhatások közvetítõi, spinjük: 0, 1, 2, ...
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Fermionok – az anyag építõkövei, spinjük: 1/2, 3/2, 5/2, ...
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–Spin: A spin a részecske saját impulzusmomentuma. A spint h egysé-
–25 –34–gekben adjuk meg, ahol  h = h/2p = 6,58 · 10  GeVs = 1,05 · 10  Js.

Töltés: A töltéseket proton-töltés egységekben adjuk meg. A proton 
–19töltése 1,60 · 10  Coulomb.  

Antianyag: A részecskéknek általában van 

„antirészecskéje”, amely azonos tulajdonsá-

gú, de ellentétes töltésû, mint a részecske. 

Néhány elektromosan semleges részecske, 
mint például a Z-null bozon, a gamma-foton, 

vagy az eta-c mezon megegyezik saját antiré-

szecskéjével.

Az ábrákról: Az ábrák a jellemzô fizikai folya-

matokat csak szemléltetik, hozzájuk értelmes 
módon skálát rendelni nem lehet. A zöld tar-

tományok a gluonok felhõjét, illetve mezejét, 

a piros vonalak a kvarkok pályáját mutatják.

Az eredeti posztert a Contemporary Physics 

Project (http://CPEPorg.web) készítette. A 
magyar változat Somogyi Gábor és Kármán 
Tamás munkája.

Megjelent a Fizikai Szemle mellékleteként, 

tetszõleges méretre nagyítható változata le-

tölthetõ a http://fizikaiszemle.hu honlapról.

Köszönetünket fejezzük ki a megjelenést tá-
mogató Paksi Atomerõmû Zrt.-nek. 

Színtöltés: A kvarkok és gluonok 

„színtöltést” hordoznak. A kvar-

kok 3, a gluonok 8 féle „színûek” 

lehetnek. A színtöltések között 

ható alapvetõ erõs kölcsönhatás 

barionokba és mezonokba „zárja” 

a kvarkokat. 

Tömeg: A részecskefizikában az energiát elektronvoltban (eV) , a töme-
2 2 9 –10get GeV/c  egységekben (E = mc ) mérik. 1 GeV = 10  eV = 1,60 · 10  J. A 

2 –27proton tömege 0,938 GeV/c  = 1,67 · 10  kg.

A visszamaradó erõs kölcsöhatás a színsemleges nukleonok között hat 

(ez felelõs a „magerõkért”), jellegében a Van der Waals-kölcsönhatáshoz 

hasonlít.
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Egy neutron protonra, elektronra és antineut-
rínóra bomlik egy virtuális W-bozon közvetíté-
sével. Ez a béta-bomlás.
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Nagy energiájú protonok ütközésekor kelet-
kezhetnek hadronok és nehéz részecskék, pél-
dául Z-bozonok.
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Nagy energiájú elektron–pozitron ütközésben 
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