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Bevezető
 Mi a sugárzás?

 Mi az anyag?

 Mi az, hogy kölcsönhatás?



Sugárzás
 Definíció: energia kibocsátása vagy terjedése hullámok

vagy részecskék formájában térben vagy anyagi

közvetítőn keresztül – energia terjedése térben és

időben

 Például:

 Elektromágneses sugárzások,

 Részecskesugárzások,

 hang, ultrahang, szeizmikus hullámok (acoustic radiation)

 gravitációs hullámok (gravitational radiation)



Anyag
 Definíciók:

 A klasszikus fizikában ésa kémiában, anyag minden

szubsztancia, aminek tömege van és térfogata.

 Vagy az építőelemek alapján:

 Minden, ami atomokból áll

 Minden, ami protonokból, neutronokból és elektronokból áll.

 Minden, ami kvarkokból és leptonokból áll.

 Minden, ami elemi fermionokból áll (ebben az antianyag is benne van 

már).



Az elektromágneses

sugárzás spektruma

 E = ℏ𝜈

en.wikipedia.org/wiki/Radiation



Atomok
 A hidrogénatom sugara ~10-10 m

 Thomson (1897) elektron felfedezése

 𝑚𝑒 = 9,109 ∙ 10−31 kg, 𝐸 = 𝑚𝑐2, azaz 𝑚𝑒 = 511 𝑘𝑒𝑉 = 1.602 ∙
10−19 J

 Rutherford (1906): az atommag sugara arányos a 

tömegszám köbgyökével:

 𝑅 = 𝑅0 ∙ 𝐴
Τ1 3, ahol 𝑅0 = 1.3 ∙ 10−15 𝑚

 Rutherford (1919): proton felfedezése

 𝑚𝑝 = 938,2 𝑀𝑒𝑉 = 1.672 ∙ 10−27 kg







Az atom finomszerkezete



Elemi részecskék - 1996



Alapvető kölcsönhatások
Kölcsönhatás

típusa

Erőhordozó Relatív

erősség

Időtartam

erős gluon 1 10-23

elektromágneses foton 10-2 10-20-10-11

gyenge bozon 10-5 10-10-10-6

gravitációs graviton 10-40 -



Sugárzások jellemzése
 Az energiát hordozó részecskék

 típusa,

 spektrális eloszlása,

 intenzitása alapján

 Forrásaik alapján

 atommag eredetű (alfa, beta, gamma, neutron, proton),

 elektronhéj eredetű (röntgen, Auger, ultraibolya),

 atomok, molekulák gerjesztéséből származó (ultraibolya, látható

és infravörös sugárzás)



Sugárzások jellemzése
 Hatásuk alapján

 közvetlenül ionizáló (alfa, beta, gamma, röntgen, ultraibolya),

 közvetve ionizáló (neutron),

 nem ionizáló (ultraibolya, látható fény, infravörös, mikro-, rádió-

és hanghullámok)





Neutron-proton arány

stabil magokban a 

rendszám függvényében



Izobár magok energiája a 

rendszám függvényében



Neutron-proton arány

stabil magokban a 

rendszám függvényében



Az egy nukleonra jutó átlagos

kötési energia a tömegszám

függvényében























Kísérő gamma sugárzás




