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LANG AGOTA

Szeret(ne)-e Isten részecskekkel

rra vonatkozoan, hogy kockazni
A szeret-e, megoszlanak a vélemé-

nyek. Einstein szerint ,,Isten nem
kockazik”, mig Hawking szerint ,,Isten nem-
csak kockazik, hanem néha oda dobja a koc-
kakat, ahol nem lehet latni azokat.” Einstein
ezzel a mondasaval arra célzott, hogy sza-
mara nem szimpatikus a kvantummechani-
ka valdszintiségen alapul6 értelmezése. Ak-
kor vajon mit sz6lna ma egy olyan tudoma-
nyos bejelentéshez, amely szerint ,,a CMS
detektor legtjabb eredményei szerint egy
Uj részecskét talaltak 125,3 +-0,6 GeV to-
meggel' és 4,9 szigma valdsziniiséggel” (a
CERN 2012. jalius 4-i kozleményébdl)? Ha
még hozzavessziik, hogy ez az 01j részecske
a fizikusok reményei szerint az ,.isteni ré-
szecske”, akkor teljesen jogosnak tiinhet a
cim. A kérdésnek azonban részemrdl nin-
csenek mély filozofiai gyokerei, hanem egy,
a kifejlesztéi altal egyszerlien Részecskés
kartyajatéknak elnevezett pakli adta hozza
az ihletet. El6szor 2010-ben, a 19. Ifjiisagi
Tudomanyos és Innovacios Tehetségkuta-
td Verseny dijazott, illetve dicséretben ré-
szesitett palyamunkainak? bemutatdjan volt
alkalmam jatszani vele, méghozza az egyik
kitalaloja, Torok Csaba ellen (a tarsa Csor-
26 Judit). Nem sok esélyem volt, de a jaték
nagyon megtetszett. Felderengett eldttem,
ahogyan didkjaim magyar kartya helyett
majd ezzel verik a blattot az iskolaban — mit
ne mondjak, megtetszett ez a kép. Ugyan
két évet kellett ra varnom, hogy valamilyen
szinten valosagga valjon, de 2012-ben tobb
alkalommal , teszteltem” a kartyat.

Miel6tt azonban bemutatndm magat a
kartyacsomagot és elmesélném, hogy miért
is jO, ha ultizas helyett ,,antiznak™ a fiatalok,
ismételjiik at egy kicsit, mit is tudunk a ré-
szecskékrdl napjainkban! Az oszthatatlan-
nak hitt atom 1897-ben esett szét negativ
toltésti elektronokra és egy pozitiv toltésii

1 Az MeV (megaelektronvolt) az energia
részecskefizikaban hasznalatos mértékegysége.
Azonban az Einstein-féle E=mc? 6sszefliggés
alapjan a fizikusok gyakran a részecskék
tomegét is ebben az egységben adjak meg.

2 A Részecskés kartyajaték — Csorg6 Judit,
Torok Csaba palyazok és mentoruk, Csorgd
Tamas miive — kiemelt dicséretben részesiilt
ezen a versenyen.
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kartyazni?

részre. Ehhez a kezddlokést J.J. Thomson
adta, aki beazonositotta az altala elektronnak
elnevezett részecskét (és ettdl kezdve 6 lett
Mr. Elektron). A pozitiv toltést részrdl Ru-
therford szoraskisérletei szolgaltak felvila-
gositassal, bar ezek eredményeit — képzeljiik
el, hogy egy tekegolyot beguritunk a babok
koz¢, és az visszagurul hozzank® — nem volt
egyszerd értelmezni. Rutherfordnak is tobb
honapjaba telt, amig megtalalta a legjobb
magyarazatot: a babuk k6zott van egy nagy
tomegtl, és ha éppen azt talaljuk el, akkor
arrol visszapattan a golyd. Azaz a pozitiv
toltési rész kicsiny méretii, de nagy tomegili
— ez az atommag nevet kapta. Ezek alapjan
Rutherford uigy képzelte el az atomot, hogy
az elektronok keringenek az atommag koriil,
mint a bolygok a Nap koriil. Ez az elképze-
Iés annyira latvanyos, hogy még ma is sok-
szor igy rajzoljak meg az atomot, bar mar
tudjuk, hogy az elektronok mozgasat a ci-
kazik ige jobban leirja. Az atommagot tehat
egy ugynevezett elektronfelhd veszi koriil,
amelyen beliil az elektronok barhol elofor-
dulhatnak, de a maghoz kozelebb nagyobb
valosziniiséggel. A legegyszeriibb elem, a
hidrogén atommagja kiilon elbanasban ré-
szesiilt, ugyanis sajat neve lett: proton. Ezt
azzal érdemelte ki, hogy az akkori mérések
szerint minden atommag tomege az 6 tome-
gének egész szamu tobbszorose volt. igy, az
1900-as évek elején, logikusnak tint az el-
képzelés, hogy a magot protonok alkotjak.
Azonban volt egy kis bibi: a toltés alapjan
kevesebb protonnak kellene lennie a mag-
ban, mint a tomeg alapjan. A problémat a ne-
utron oldotta meg 1932-ben, Chadwicknek
koszonhetéen, mivel tomege kozel annyi,
mint a protoné, de elektromosan semleges.
Ezzel a harom részecskével egészen jol
elvoltak a fizikusok a XX. szazad elején,
ugy latszott, hogy bel6liikk minden 6sszerak-
hato. Persze, néhany jelenség azért sejtetni
engedte, hogy nem ilyen egyszerii az élet.
Példaul a radioaktiv b-sugarzast el6idézo
bomlasoknal nem stimmelt az energiamér-
leg. Pauli szerint a hianyz0 energiat egy
huncut kis részecske viszi el, ami semleges
¢és nagyon kicsiny témeg, és ezen tulajdon-
sagai miatt nagyon nehéz elcsipni. Az akkor

3 Leon Lederman: Az isteni atom cimii
konyve alapjan

még csak feltételezett részecskét neutrind-
nak nevezték el, és csak kb. 20 évvel késobb
sikeriilt detektalni. Bar a neutrindk koriil-
vesznek minket — pl. a Napbol is nagyon sok
érkezik, és amig ezt a mondatot elolvassa a
kedves olvaso, tobb millié neutrin6 halad at
a testén —, a mai napig sem ismerjiik a pon-
tos tomegiiket.

A masik 0j részecske Dirac-ot kerget-
te kis hijan oriiletbe. Egyenletének ugyanis
az elektron mellett egy masik megoldasa is
volt, amelyrdl azt lehetett tudni, hogy szin-
te minden tulajdonsaga — pl. tomeg, toltés
nagysaga — megegyezik az elektronéval,
csak éppen pozitiv eldjelii a toltése. Ezért is
lett a neve pozitiv elektron, azaz pozitron,
aminek sikeriilt megszereznie az elsdséget
az antirészecskék kozott. Felfedezésére itt
is varni kellett par évet a dirac-i joslathoz
képest, de 1932-ben Anderson kb. 5 km
magassagban kimutatta a nyomat egy bal-
lonban felkiildott kddkamraban. Lentebb
azért nem talalkozunk vele, mert nagy va-
l6szintiséggel Osszeakad egy elektronnal,
és lejatszodik az, ami minden részecske-
antirészecske par talalkozasakor: a tokéle-
tes megsemmisiilés, amely soran két nagy
energiaji gamma-foton keletkezik bel6liik.
A részecskék mellé tehat kezdtek felsora-
kozni a parjaik: az antirészecskék. Rajuk
az jellemz6, hogy ellentétes toltésiiek, mint
a részecske-parjaik. A ,,toltés” szot a fizi-
kusok itt tagabb értelemben haszndljak, és
nem csak az elektromos toltést értik alatta,
hanem a részecskék jellemzésére beveze-
tett ijabb mennyiségek koziil a lepton- vagy
bariontdltést és a helicitast. Azért fontos ezt
megemliteni, mert kiilonben nem érthetnénk
meg, hogyan létezhet antineutrino, mikor a
neutrind elektromosan semleges.

Ugyancsak a kozmikus — vagyis az tirbdl
a Foldre érkezd — sugarzés vizsgalata soran
bukkantak ra a miionnak elnevezett részecs-
ke nyomaira 1936-ban, hasonlé moédon,
mint a pozitronéra. A miion bizonyos szem-
pontbol az elektronnal mutat rokonsagot, de
tomege kb. 200-szor nagyobb annal.

Eddig még csak szamon lehetett tartani
a részecskéket, azonban a technika fejlo-
désével az 1950-es évektdl rohamosan nott
a szamuk. Ez egyrészt a detektalasra alkal-
mas eszk0zok finomodasanak koszonhetd,
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masrészt a részecskegyorsitoknak. A fiziku-
sok szdmara 1j terepet jelentett a kozmikus
sugarzas mellett a felgyorsitott részecskék
iitk6zése soran lejatszodo reakciok vizsgala-
ta, az ezek soran keletkez6 részecskék azo-
nositasa. Igy egyre nétt a részecskék népes
tabora, manapsag tobb mint 300 részecskét
tartanak szamon. Ezek koziil még néhanyat
megemlitek: pionok (p) — tobb valtozatban:
mindkét féle elektromos toltéssel és semle-
ges is van —, kaonok (ugyancsak K, K, és
K forméban), tau-részecske (t).

Ennyi részecske kozott csak ugy ismer-
hetjiik ki magunkat, ha rendbe szedjiik oket,
azaz valamilyen szempont(ok) alapjan cso-
portokba soroljuk ¢ket. Elsé korben tomeg
szerinti csoportositast hajtottak végre a tudo-
sok. Eszerint vannak a kénnyt részecskék,
az un. leptonok — ide tartozik az elektron,
miion, tau-részecske és neutrind-tarsaik —,
illetve a nehezebb részecskék: a hadronok.
Oket szétvalogattak még mezonokra (ezek
a kozépnehéz részecskék, mint példaul a
pionok vagy kaonok), illetve barionokra
(ezek pedig a szupernehéz részecskék, mint
példaul a proton, neutron). A hadronok je-
lents tomege felvetette annak lehetGsé-
gét, hogy 6k nem elemi, azaz tovabb nem
bonthat6 részecskék, hanem még ,,laknak”
bennitk masok. Igy indult meg a vadaszat
a kvarkok utan, amely sikerrel jart: hat kii-
16nb6z6 kvarkot sikeriilt azonositani, évek
kemény munkajaval. Ezek pl. tomegiikben
térnek el, mig toltésiik pontosan kétféle le-
het: az elektron — addig eleminek tekintett
— toltésének (—) egyharmada vagy (+) két-
harmada. Ezzel megint megddlt egy oszt-
hatatlansag: az elektron toltése nem a leg-
kisebb tobbe.

A kvarkok felfedezésével pillanatnyilag
12 épitéelemre tudjak a fizikusok vissza-
vezetni az anyagot: a hat leptonra és a hat
kvarkra (illetve ezek antirészecskéire). A
mezonokat két kvark alkotja, a barionokat
harom. Természetesen a kvarkoknak egy-
részt ugy kell kombinalédniuk, hogy to-
megiik és toltésiik sszege kiadja a beldlik
felépiilo részecske tomegét és toltését, de
emellett még egy Ujabb fontos szabaly is
belépett, annak kdszonhetden, hogy a kvar-
kok rendelkeznek ugynevezett szintoltés-
sel. Ez haromféle lehet: piros, kék és zold
¢s mind a hatféle kvark rendelkezhet bar-
melyik szinnel. Ez a tulajdonsag azért lett a
szinekrol elnevezve, mert az RGB szinkeve-
réshez hasonloan, ahol a 3 szin Gsszekever-
ve fehéret ad, a 3 fajta szint6ltés is semlege-
siti egymast. Tehat a barionokban a harom
kvark szine eltér kell, hogy legyen, hiszen
maguk a barionok ,,fehérek”, nincs szint6l-
tésiik. Hogyan miikédik ez a mezonokban,
amelyeket csak két kvark alkot? Ezek koziil
az egyik antikvark kell, hogy legyen, ami-
nek a szintdltése is ,,anti”. Ha egy mezon-
ban a kvark pl. piros, akkor a mellette 1évo
antikvark szintltése ,,antipiros”.
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Az 1. abra segitségével ismételjiik at az
eddig olvasottakat egy héliumatom segit-
ségével! (Megjegyzem, hogy az ilyen ab-
rak nem méretaranyosak — nem is tudnak
azok lenni, hiszen az atom mérete minimum
szazszorosa az atommagénak.) Az atomon
(sziirke) beliil megtalaljuk egy elektronfelhd
(sarga) kdzepében az atommagot (magenta),
amelyet 2 proton (narancs) és két neutron
(sotétlila) alkot. Mivel ¢k barionok, ezért
3-3 kvarkbol épiilnek fel, amelyek eltérd
szinliek. Azonban amig a protont 2 u-kvark
¢és egy d-kvark alkotja, addig a neutront pont
forditva: 2 d-kvark és egy u-kvark.

Itt az ideje, hogy a kvarkokkal is koze-
lebbrél megismerkedjiink a 2. abra tabla-
zatanak segitségével! Itt a toltés egysége
az elektron t6ltése, és mindenki ellendriz-
heti, hogy pl. a neutronban 1évé kvarkok

1. abra. A ,,feltort” atom belseje
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2. abra. A 6 kvarktipus és jellemzéik

Ossztoltése: 2-(-1/3)+(2/3) = 0, azaz valo-
ban elektromosan semleges bariont kapunk.
Ahogyan mar emlitettem, a kvarkok tome-
ge kiilonbozo, ez a tablazatban lefelé no-
vekszik.

Ugy tippelem, a kedves olvasé most te-
szi fel a kérdést: na, akkor kartyazunk mar
végre? (Legalabbis a didkjaim kb. itt tették
fel. ®) Igen, egy pillanat, de ne menjiink el
a részecskek eltérd tomege mellett, hiszen a
CERN Nagy Hardoniitkoztetdjében (LHC)
folyo kisérletek egyik célja megvalaszolni
azt a kérdést, hogy miért lett mas a tomege
az elemi részecskéknek? Roppantul leegy-
szerlisitve az egyik elképzelést, amely Pe-
ter Higgs nevéhez fiizddik, azt mondhatom,
hogy van itt a sarokban még egy részecske
elbujva, ami annakidején leosztotta, hogy ki
mekkora tomeget kapjon. O lenne a Higgs-
részecske (higgs) vagy ,,isten-részecske” és
6t szeretnék elkapni a nagy energiakon fo-

lyo kisérletekben. Ugyanis ez az ,,annakide-
jén” olyan magas hémérsékleten és a hozza
taguld anyagnak, amikor még a kvarkok is
szabadon mozoghattak. A fizikusok remé-
nyei/szamitésai szerint ez TeV* nagysagren-
dii lehet, és az LHC-t is erre az energiara
tervezték. Aztan ahogy a tagulassal csok-
kent a homérséklet és a részecskék energia-
ja, a kvarkok egy ¢letre bezarodtak a mezo-
nokba, illetve a barionokba. Legkdzelebbi
esélyiik a kiszabadulasra a Nagy Reccsben
lenne, amikor is a jelenleg tagulo anyag sar-
kon fordulvan, ismét Osszetaldlkozik egy
pontban. Azonban az Univerzum jovéje —
amelynek a Nagy Reccs csak az egyik le-
hetséges kimenetele — azon mulik, van-e a
neutrindknak tomege, €s ha igen, mekkora.

4 TeV: terraclektronvolt, a MeV
milliészorosa

Természet Vilaga 2013. marcius
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3. abra. Részecskék a kartyajatékban...
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4. abra. ... és antirészecskéik

Na, jo, azt hiszem, most kell kiteriteniink a
kartyalapokat!

A Részecskés kartyajaték lapjain az anya-
got felépitd 12 részecskébol a kovetkezoket
szerepeltetik: 4 leptont (e, m’, ezek neutri-
né-parjai: n, n_ ) illetve ezek antirészecskéit,
valamint 3 kvarkot (u, d, s) — mindharom
szinben —, illetve ezek antirészecskéit: mind-
harom antiszinben. Azért ezek a kivalasz-
tottak, mert 6k fordulnak elé gyakrabban a
természetben is. Ugyanez tiikr6z6dik abban,
hogy a kvarkok kozott kevesebb az s-kvark,
¢és antikvarkbol csak éppen annyi van, hogy
minden fajta és szinll kvarknak legyen egy
antirészecskéje. Ahogy az a képen latha-
to, az antiszint Gtletesen igy oldottak meg,
hogy pl. az antipiros felerészben kék, fele-
részben zo6ld, igy nem kérdés, hogy egy pi-
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5. abra. Mezonok, barion és antibarion 6sszeillitisa a kartyalapokbol

ros szintoltéssel keriilhet csak egybe. A lep-
tonok — hogy ne keveredjiink meg a szinek-
kel — sima fekete jelolést kaptak.

Es akkor végre jatsszunk! Kartyakkal le-
het természetesen kartyazni, de lehet me-
moriajatékot is jatszani, vagy éppen egy
Osrobbanést szimulalni. Utobbihoz a kar-
tyakat részecskés oldalukkal felfelé egy kis
kupacba felhalmozzuk — ez a kvarkanyag,
amelyet hagyunk tagulni, azaz a jatékosok
ravetik magukat és elkezdenek keresgélni
benne. Eldszor a neutrinokat kell kivalogat-
ni kozos erdvel, és ezekért nem jar pont, mi-
vel 6ket nagyon nehéz detektalni. Ezutan az
e-¢" illetve m-m* parok begytijtése folyik,
most mar pontért. Ez a 1épés azt szimboli-
zélja, hogy a magas hémérsékleten lepton-
antilepton parok keletkeznek (ez a tokéletes
megsemmisiilés ellentétes folyamata), ame-
lyek elhagyjak a kvarkanyagot. Végiil a ja-
tékosok igyekeznek olyan kvarkokra szert
tenni, amibdl 6ssze tudnak tenni valamilyen
mezont vagy bariont vagy antibariont. A ké-
pek segitenek felidézni, mit is mondtunk
ezek Osszetételérdl. Halado szinten csak ak-
kor vehetik ki a 2 vagy 3 kartyat, ha azt is
megmondjak, hogy milyen részecskét alkot-
nak ezek. (Példaul a képen a fels6 mezon
egy semleges antikaon, az alsé egy pozitiv
kaon, a barion egy negativ szigma-részecs-
ke, alatta pedig egy pozitiv anti-szigma ré-
szecske — nos, sok sikert!)

A szerzok az ,,Anti” nevet adtak annak a
jatéknak, ami engem a pasziansz két részt-
vevls valtozatara emlékeztet. A jatékosok
megfelezik a kartyacsomagot és mindig 4
lapot fordithatnak fel bel6le maguk el6tt.
A ko6z0s rész, ahova pakolni lehet, szin-
tén 4 kartyaval indul, mégpedig a széleken
2 lepton, kozépiitt pedig kvarkok és/vagy
antikvarkok. Ezekre lehet a jatékosoknak
ratenni a sajat lapjaikbol, szigortian betart-
va a természet szabalyait, igy példaul a szin-
toltésre vonatkozo szabaly szerint egy bizo-
nyos szinre rakhatjuk az antiszinét vagy a
két masik szint. A masik fontos szabaly az

A lanyok neutrinévadaszok lesznek!

elektromos toltés megmaradasat szemlélte-
ti, igy pl. barmilyen + toltésii részecskére
ratehetiink barmilyen — t6ltéstt és viszont.
A cél: mihamarabb megszabadulni a kar-
tyainktdl. Sorrend nincs, az a jatékos tesz,
akinek van mit tennie és gyorsabb. Azon-
ban néha érdemes atfogo tekintetet vetni a
négy kozépsoé lapra, ugyanis bizonyos alla-
soknal ,,anti”-t bemondva felvetethetjikk az
ellenféllel az addig lepakolt lapokat, meg-
novelve ezzel sajat gydzelmiink esélyét.
Tipikus antihelyzet, ha kozépen egy kvark
mellett az antirészecskéje van, természete-
sen megfeleld antiszinnel, vagy ha a széle-
ken lepton-antilepton parok vannak. Talan
a legegyszeribb antieset, ha minden lapon
antirészecskét latunk. Természetesen, ha va-
laki antit mond Ggy, hogy nem all fenn, ak-
kor 6 6rokli meg a lerakott lapokat. Igy az-
tan nem lehet buntetlentil dobalozni az ,,an-
tik”-kal, hanem oda kell figyelni.

Az tgynevezett Kvarkanyag memoriaja-
ték is kicsit atalakitott szabalyokkal fut a jol
ismert memoriajatékokhoz képest. Itt ugyan-
is nem egyforma lapokat gytjtogetiink, ha-
nem lepton-antilepton parokat, mezonokat,
sot, ha olyan az els6 két felforditott lap, hogy
lehet belle barion vagy antibarion, akkor
egy harmadikkal is meg lehet probalkozni.
Az abszolut nyer6 jatékos azonban az, aki
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megtalalja a kvarkanyagban a higgst. Remé-
lem, hogy most sokan felkapjak a fejiiket: ho-
gyan, hat a higgs nem egy Uj részecske? Ak-
kor hogy szerepelhet a kartyalapok kozott? A
helyes valaszok: de igen, tehat sehogy. Azon-
ban, ahogy a kvarkokat sem tudtak kozvet-
leniil detektalni, hanem csak az {itk6zés so-
rén bekovetkezett atrendezddésiikbol kelet-
kezett részecskéket; igy a higgs sem mutatja
meg magat kozvetleniil, hanem csak a bom-
lasain keresztiil, azok végtermékeit a nyo-
mokbol beazonositva lehet ra kovetkeztetni.
Ilyen végtermek lehet példaul két tetszéleges
lepton-antilepton par, vagy két toltott lepton
¢és neutrind/antineutrind parjaik. A Higgs-ré-
szecske — pontosabban ezt Higgs-esemény-
nek nevezik — tehat négy leptonbdl all. A ja-
tékos két lap felforditasa utan — amennyiben
azokbol akar egy higgs is kikerekedhet — be-
vallalhat még kettét. Ha bejon neki, akkor
ezzel megnyeri a jatékot, ha nem, akkor pl.
kimaradassal érdemes ,,blintetni”. Ezt a jaté-
kot a kartyakhoz mellékelt 2009-es kiadasu
konyvecske természetesen még nem tartal-
mazta. Ez jol mutatja, hogy a Részecskés kar-
tyajaték napjaink felfedezéseihez tokéletesen
aktualizalhato.

Az emlitett kdnyvecske ajanl még két ma-
sik jatékot is, de nekem a fenti harom tetszik
legjobban, igy a diakjaimnak is ezeket mu-
tattam meg. Orok problémam volt, hogy egy
karacsonyi sziinet elotti orat vagy a tanév
utolso oOrajat mivel toltsem ki, hogy valami
haszna is legyen, de mégis eltérjen a szok-
vanyos tanoratol. Ezekkel a jatékokkal azon-
ban tgy lehet feldobni ezeket az 6rakat, hogy
kozben a részecskefizika alapjaival is meg-
ismerkednek a didkok. Elétte azért még ra
szoktam szanni egy Orat arra, hogy a sziiksé-
ges fogalmakkal és térvényekkel (pl. szintol-
tés és ahhoz tartozd szindinamika) tisztaban
legyenek, mire a jatékszabalyokat olvassak.
Ezeket vagy kivetitem, vagy egy nagy papir-
ra felirva kiteszem a falra, hogy mindig ott
legyen a szemiik el6tt. Mert azért kezdetben
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szecskék tulajdonsagairdl. Az pedig raadas
volt, hogy mindezt jatékos formaban tehet-
tilk. Csak az volt a baj, hogy kevés volt az
id6 a jatékra.” (marmint az egy tanora...)

Az elején unalmasnak tiint a jaték, de
amikor kezdtem megérteni és beleélni ma-
gam, akkor egyre izgalmasabb lett.”

Erdekes volt elszakadni a fizikafiizettdl
és jatékosabb modon szerezni ismereteket a
részecskefizika terén.”

.Szerintem a gyorsasagot és a koncentra-
las készségét fejleszti, amellett, hogy 1j is-
mereteket is tudunk szerezni a keletkezéssel
kapcsolatban.”

Visszatérve a cimben feltett kérdéshez:
szamomra ugy tinik, Isten szeret kartyaz-
ni — akar részecskékkel is, de tart 1-2 lapot
talonban. Reméljiik, hogy a Nagy Jatszma-
ban a fizikusok hamarosan ra tudjak venni,
hogy ezeket is felforditsa és immaron telje-

Itt éppen ,,antiznak” a tabor résztvevdi

nehéz észben tartani az anti-eseteket vagy ép-
pen a Higgs-eseményt. A harmadik-negyedik
korre azonban mar nagy része rogziil, és igy
sz¢ép csondben belopodzik egy kis részecske-
fizika a fejekbe. A szerzék 5-99 éves korig
ajanljak a jatékot, igy barmelyik évfolyamon
bevethetd. Sot, tavaly a 12 éveseknek szer-
vezett nyari taborunkban is kiprobaltuk. Nos,
ha valoszintileg teljes mélységéig nem is lat-
tak at a szabalyok jelentését, de 6k is nagyon
jol szorakoztak. Sét, ez a jaték annyira meg-
ihlette a tabor szervezdit, hogy a szamhaborut
is atalakitottuk, és nem szamokat irtunk a fe-
jen viselendd papirra, hanem 3 (szines) kvark
kombinacidjat.

Végezetiil néhany vélemény arrdl, hogy a
didkok miért élvezik.

lzgalmas, gyors jatékmeneteket nyujt.
Jo volt jatszani tarsaimmal, és kozben bele-
gondolni, hogyan épiil fel a Vilagegyetem.”

S0k érdekes dolgot megtudtunk a ré-

sen nyilt kartyalapokkal jatsszon. A CERN-
ben kezd a Jatszma a tuddsok javara fordul-
ni — de legalabbis dontetlenre allnak. Addig
is, amig elddl a végso eredmény, jatsszak le
otthon kicsiben ezeket a partikat. Garantal-
tan élvezetes szorakozas! ()

IRODALOM

Simonyi Karoly: A fizikai alapkutatasok frontvo-
nala a harmadik évezred kiiszobén (A Termé-
szet Vilaga potfiizete, 1995. szeptember)

Kiss Dezsd-Horvéth Akos—Kiss Adam: Kisérleti
atomfizika (ELTE E6tvos Kiado, 1998)

Leon Lederman: Az isteni atom (TYPOTEX
Elektronikus Kiad6 Kft, 1995)

Csorgd Judit-Torok Csaba—Csorgé Tamas: Ré-
szecskés kartyajaték (Elemi részecskék jatéko-
san, kartyamelléklettel)

Csorgd Tamas: Hogyan csinaljunk kartyajatékbol
Higgs-bozont?

Természet Vilaga 2013. marcius



