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A TUDOMANY 4, FORRADALMA

1. EZER EVVEL EZELOTT A TUDOMANY A TAPASZTA-
LAST ES ELMELKEDEST JELENTETTE.

2.GALILEI ES NEWTON OTA KEPLETEKRE ALAPULO
ELMELETI MODELLEKKEL PROBALJUK MEGERTENI
A TERMESZETI TORVENYEKET.

3.A NAGY TELJESITMENYU SZAMITOGEPEK MEGJELE-
NESE OTA SZAMITOGEPES SZIMULACIOKKAL PRO-
BALUNK BONYOLULT JELENSEGEKET MODELLEZNI.

4. MANAPSAG MEGJELENIK A NAGY MENNYISEGU
ADATHALMAZOK FELDOLGOZASANAK, ES EZALTAL
AZ ADATOKBAN REJLO OSSZEFUGGESEKNEK
STATISZTIKUS MODSZEREKKEL, VAGY MESTERSE-
GES INTELLIGENCIAVAL VEGZETT FELTARASANAK
LEHETOSEGE ES IGENYE.




FIZIKUS GONDOLKODASANAK
KET SAROKKOVE

TANULMANYOZZUNK BARMIT,
EREDMENYUNK AKKOR ERDEKE&
HA EGYSZERU (ES EKKOR SZEP)
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FIZIKUS GONDOLKODASANAK
KET SAROKKOVE

A BONYOLULT MOZGASOK
MOGOTT IS EGYSZERU

TORVENY

K REJTOZNEK
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RUGORA AKASZTOTT TEST
KENYSZERITETT REZGESE
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BONYOLULT MOZGASOK MEGFIGYELHETOK MIND
A TERMESZETBEN, MIND A TARSADALOMBAN




NEWTON TORVENYE
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F = ma

A KEPLETEK RENDKIVUL TOMOR
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NEWTON TORVENYE

—

F = ma

A LINEARIS RUGO EROTORVENYE:

A = =@




NEWTON TORVENYE

—

F = ma

A LINEARIS RUGO EROTORVENYE:
T8 — —(c

ELEGENDOEN KICSI TARTOMANYON
MINDEN FOLYTONOS FUGGVENYT
EGYENESSEL LEHET KOZELITENI




MOZGAS LINEARIS EROTORVENY ESETEN
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CSSEGGEL ARANYOS ERO

(KOZEGELLENALLAS) HATASA:

CSILLAPODO REZGES

X
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A REZGES FENNTARTASA A DISSZIPALT
ENERGIA VISSZATAPLALASAVAL LEHETSEGES:

KENYSZERITETT REZGES




NEWTON TORVENYE
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A VALODI, KEME INY

CROTORVE

DO RUGO

NY
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F.(x) = —cx + z°

NEMLINEARIS EROTORVENYU RUGO ESETEN
A RUGO NEM KEPES ARRA, HOGY PONTOSAN
ATVEGYE A KENYSZERITO REZGES
HARMONIKUS MOZGASAT, MERT SAJAT
PERIODIKUS VISELKEDESE NEM HARMONIKUS.




RUGORA AKASZTOTT TEST
KENYSZERITETT REZGESE
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ALIG ELTERO KEZDOFELTETEL MELLETT A
KITERESEK IGEN ROVID IDO ELTELTEVEL
JELENTOSEN KULONBOZNEK




A MIKROVILAG TORVENYSZERUSE-
GEIT LEIRO KVANTUMMECHANIKA
SZERINT A VELETLEN MINDEN
FOLYAMATBAN JELEN VAN, IGY A
KEZDETI FELTETELEK SOHA NEM
ADHATOK MEG TETSZOLEGESEN
PONTOSAN




TANULSAG

A BONYOLULT MOZGAST IS EGY-
SZERU KEPLETTEL MEGADHATO
TERMESZETI TORVENY VEZERLI

...DE HOGYAN LEHET AZ EGYSZERU
TORVENYT FELISMERNI?




AZ EROTORVENYNEL HASZNOSABB
A MOZGASI ES A HELYZETI
ENERGIA KULONBSEGE:

L = Enm-En




A RESZECSKEFIZIKA ALAPEGYENLETE
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HIGGS-RESZECSKE NYOMA

...DE HONNAN LEHET EZT TUDINI?



AZ ALAPEGYENLETTOL AZ UTKOZESEK
ERTELMEZESEIG

FIZIKA . ”
FELSOFOKON HORVATH DEZSO

TROCSANYI ZOLTAN

Tankonyviinkben 8sszegezziik a részecskefizika jelenlegi allasat
bevezetd szinten, fizikushallgatdk szamara. Az elsé harom részt
erdeklédd BSc-, de els6sorban MSc-hallgatéknak szanjuk, a negye-
dik rész pedig részecskefizikara szakosodo, haladé MSc- és kezdd
PhD-hallgatéknak szol, megkisérelve a bevezetést a meglehetésen
bonyolult matematikai formalizmusba. A kétlépcsés megkdzelités-
ben ugyanazoknak a jelenségeknek egyre mélyebh megértéset
kinaljuk. Felépitjuk a részecskefizika jelenleg elfogadott és
igazolt elméletét, a standard modellt, attekintve annak kisérleti
hizonyitékait és a hozza vezetd elméleti és kisérleti modszere-
ket. A legegyszertibb korszer(i mérések példajan megmutatjuk,
hogyan lehet alapelvekhél elméleti becsléseket kapni mérhetd
mennyiségekre, mekkora azok bizonytalansaga, és hogyan lehet
a becslések pontossagat szisztematikusan javitani. Célunk az,
hogy atfogo és felfoghatd képet nydjtsunk a témaral olyan szin-
ten, amelyet heti tiz éréban két félév alatt el lehet sajatitani.

BEVEZETES
AZ ELEMI RESZEK
FIZIKAJABA

Horvath Dezsd kisérleti részecskefizikus, kozés Budapest-
Debrecen kutatdcsoportokat szervezett CERN-kisérletekre.
Jelenleg az MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont professor eme-
ritusa, és magantanarként részecskefizikat oktat a Debreceni
Egyetemen. Tudomanyos tevekenyseégeert tobb dijjal jutalmaztak,
2012-ben megkapta a Magyar Kdztarsasag Széchenyi-dijat.

Trécsanyi Zoltan fizikus, az MTA rendes tagja, a Debreceni
Egyetem Fizikai Intézetének, valamint Fizikai Tudomanyok Doktori
Iskolajanak igazgatdja, az erds kdlcstnhatas elméletének nem-
zetkozileg elismert kutatdja. Debrecenben meghonositotta
a részecskefizikai kutatasokat. Tudomanyaos, oktatdsi, tudomany
szervezesi és ismeretterjesztd tevékenységéért szamos dijjal
jutalmaztak.
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AZ ALAPEGYENLET FUGG

A HELYES VALTOZOK MEGVALASZTASATOL

A FIGYELEMBE VETT HATASOKTOL
(FONTOSSAGI SORRENDBEN TORTENIK)




ISMERT ALAPTORVENYEK ESETEN
TUDOMANYOSAN MEGALAPOZOTT
ELJARAS LETEZIK A HELYES ENERGIA-
SKALA ES HELYES SZABADSAGI FOKOK
MEGTALALASARA




| A DETEKTOR PROTONOKAT, NEUTRONOKAT |
MEZONOKAT ESZLEL

CERN '/ LHCB COLLABORATION

NEM ELEMI, HANEM OSSZETETT RESZECSKEK




A HELYES SZABADSAGI FOKOK
RESZECSKEK ZAPORAI: DZSETEK

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2015-Sep-28 06:09:43.129280 GMT
Run / Event / LS: 257645 / 1610868539 / 1073
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A TERMESZETI JELENSEGEKET
ELEMI SZINTEN A VELETLEN
VEZERLI

A FOLYAMATOK
VALOSZINUSEGE KISZAMITHATO




A FIZIKUS VILAGKEPE

e LETEZNEK TERMESZETI TORVENYEK,
AMELYEK EGYSZERU KEPLETEK ALAKJABAN
[RHATOK FEL

« VALAMELY JELENSEG LEIRASAHOZ

... MEG KELL TALALNI A HELYES SZABADSAGI
FOKOKAT ES A HOZZAJUK TARTOZO
MOZGASEGYENLETEKET

... AZ EGYENLETEK MEGOLDASAKOR AZ
AZONOSITOTT HATASOKAT FONTOSSAGI
SORRENDBEN VESSZUK FIGYELEMBE

¢ AZ EGYENLETEK MEGOLDASAVAL
MENNYISEGI BECSLESEKET TESZUNK,
AMELYEKET OSSZEVETUNK A
TAPASZTALATTAL




A FIZIKUS VILAGKEPE

BONYOLULT MOZGASFORMAKAT MUTATO
RENDSZEREK VISELKEDESE IS MEGERTHETO
EGYSZERU KEPLETEKKEL LEIRHATO
TORVENYEKKEL

A TARSADALMI MOZGASOKAT IS EGYSZERU
TORVENYEK VEZERLIK, DE A HELYES
SZABADSAGI FOKOK MEGTALALASA ES A
FONTOS HATASOK AZONOSITASA NEHEZ

A FIZIKA MINDEN JELENSEGET A
LENYEGTELEN HATASOK KISZURESEVEL,
EGYSZERU KEPLETEKKEL MEGFOGALMAZ-
HATO MODELLEK FELEPITESEVEL PROBAL
MEGERTENI

A VILAG RENDEZETT, MEGISMERHETO ES
KISZAMITHATO




FELADATUNK

LETEZNEK TERMESZETI TORVENYEK,
AMELYEK EGYSZERU KEPLETEK ALAKJABAN
IRHATOK FEL

MEGKONNYITI ELETUNKET,

HA FELISMERJUK A TORVENYEKET, ES
ALKALMAZZUK OKET

... DE HOGYAN?




NEVELJUK GYERM
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MILYEN HOSSZU EGY VILLAMQOS?
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MILYEN VASTAG EGY ATLAGOS HAJSZAL?
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MEKKORA A HAZUNK TOMEGE?



MILYEN EROS A FOLD MAGNESES MEZOJE?



MEKKORA A TERMESZETES RADIOAKTIVITAS
OTTHONUNKBAN?... ES A REPULON 10 KM
MAGASBAN?

MEKKORA AZ ELOADOTEREMBEN LEVO
LEVEGO TOMEGE?

MILYEN GYAKRAN UTKOZIK EGY TALALOMRA
KISZEMELT LEVEGOMOLEKULA A TEREMBEN?
MENNYI HOT TERMEL EGY ATLAGOS NEZO
MASODPERCENKENT?




