TUDOMANYTORTENET

FENYVESI ANDRAS-LOVAS REZSO
Az Europai Fizikai Tarsulat els6 magyarorszagi emlékhelye

A debreceni neutrinokiseérlet

z Europai Fizikai Tarsulat (Euro-
Apean Physical Society, EPS) a fizi-

kai kutatdsok kiemelkedd jelentd-
ségll tudomanytorténeti emlékhelyévé (EPS
torténelmi emlékhely) nyilvanitotta az MTA
Atommagkutato Intézet (MTA Atomki, Deb-
recen) foépiiletét. Az ezt tanusitd emléktab-
lat maga John Dudley, az Eurépai Fizikai
Tarsulat elndke leplezte le az Atomki Bem
téri bejaratanak eldkertjében 2013. oktober
25-¢n.

A tébla magyar és angol nyelven roviden
ismerteti azt az 1956 Oszén végzett és vi-
laghirtivé valt kisérletet, melynek soran az
Atomki alapitoja, Szalay Sandor és akkori
doktorandusza (vagyis az egyetemi doktori
cim, kdzismertebb nevén a , kisdoktori” cim
megszerzése érdekében dolgozo fiatal kuta-
tojeloltje) Csikai Gyula elséként kapott iga-
zan meggy6z0 fotografikus bizonyitékot a
neutrinok létezésére. Ezzel elsdként erdsitet-
ték meg Clyde L. Cowan, Frederick Reines
¢s tarsaik néhany honappal korabban, 1956.
julius 20-an publikalt eredményeit a Wolf-
gang Pauli 4ltal még 1930-ban megjosolt ne-
utrindk 1étezésének kisérleti bizonyitasarol.

A tabla bal oldalan a neutrind visszalokd
hatdsat egyértelmiien bizonyitd hires fény-
képfelvételek legszebbike lathatod, amely
mara fizikatorténeti jelentoséglivé valt. A
tabla jobb oldalan az EPS tagallamait mutat
térkép és az EPS emblémaja lathato.

Miért nagy jelent6ségii az EPS torténel-
mi emlékhely cim? Miért tartotta Szalay
Sandor fontosnak a kisérlet elvégzését?
Hogyan sikeriilt az 1950-es évek szerény
kutatasi feltételei mellett is vilagraszo-
16 tudomanyos eredményt elérni Debre-
cenben?

EPS torténelmi emlékhelyek
Eurépaban

A 42 orszag fizikai tarsulatat magaban fog-
lalo és mintegy 130 ezer fizikust képviseld
Eurodpai Fizikai Tarsulat nemrég tigy don-
tott, hogy EPS torténelmi emlékhelynek
nyilvanitja és emléktablaval jeloli meg
azokat az eurdpai helyeket, ahol a fizika
fejlédése szempontjabdl jelentds esemény
tortént. A jol lathatoan elhelyezett tablak
révid magyarazé szovege tudatja az arra
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Az MTA Atomki I. szamu épiiletének el6kertjében felavatott tabla.
A tabla mellett 4116 személyek balrél jobbra haladva: John Dudley (az EPS elndke),
Fiilop Zsolt (az MTA Atomki igazgatdja), Csikai Gyula (emeritus professzor), Palinkas
Jozsef (az MTA elnoke), Papp Laszlé (Debrecen alpolgarmestere) (Nagy Gdbor felvétele)

jarokkal, hogy a természettudomanyos vi-
lagképiink megalapozasa szempontjabol
fontos felfedezés helyszinén tartézkodnak.

Az MTA Atomki féépiilete Europaban a
tizedik, Magyarorszagon pedig az elsé EPS
torténelmi emlékhely. A kitlintetd cim rang-
jat jol mutatja, hogy kikhez kéthetd a t6bbi
helyszin.

EPS torténelmi emlékhely lett példaul a
XVI. szazad hires csillagasza, Tycho Brahe
(1546-1601) egykori obszervatoriuma a
svédorszagi Hven szigeten.

2013. majus 17-t61 EPS térténelmi em-
Iékhely az olaszorszagi Firenze melletti
Arcetriben levé domb hires épiiletegyiit-
tese is. 1631 és 1642 kozott ezen a helyen
¢lt Galileo Galilei és dolgozott a Matema-
tikai értekezések két vj tudomanyrol cimi
konyvén, melyben a testek anyagi szerke-
zetérol és toréssel szembeni ellenallasarol,
a mozgasrol, a folytonossagrol, valamint
a végtelenrdl szolo tanait foglalja Ossze.
1926-ban pedig Enrico Fermi is ezen a he-
lyen irta azt a munkdjat, amelyben a ma
Fermi—Dirac-statisztika nevet visel6 elosz-
last ismertette.

2013. oktober 11-én lett EPS torténel-
mi emlékhely a lengyelorszagi Kamien
Pomorski. 1745. oktoéber 11-én ebben a va-
rosban jott ra Ewald Georg von Kleist ar-
ra, hogyan lehet tarolni elektromos toltése-
ket hosszt ideig. Az Un. Kleist-palack volt
az ember alkotta elsé elektromos konden-
zator. Téle fiiggetleniil a leideni Pieter van
Musschenbroek szintén felfedezte ezt az esz-
kozt, igy leideni palack néven valt ismertté.

A franciaorszagi Chamonix kozelében
3613 m tengerszint feletti magassagban
az Alpok gleccserei kozott is van EPS tor-
ténelmi emlékhely! 2013. julius 22-én ott
helyeztek el tablat, ahol 1943-ban a francia
Orszagos Kutatasi Tanacs (CNRS) meg-
alapitotta a Laboratoire des Cosmiques
laboratériumot a kozmikus sugérzas ku-
tatasa céljara. A Mont Blanc-masszivum
Aiguille du Midi hegyén allé laboratoriu-
mot 1946-ban avattak fel és 1955-ig miiko-
dott. A részecskéket Wilson-féle kodkam-
raval detektaltadk. A nagyenergiaju toltott
részecskéket erds magneses mezdvel elté-
ritették, és a nyomuk gorbiiltébdl hataroz-
tak meg a mozgasi energiajukat. A labora-
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torium helyén ma a talalé nevii Refuge des
Cosmiques (Kozmikus Menedékhely) all.
Az EPS torténelmi emlékhelyet jelz6 tab-
lat abbdl az alkalombol avattak fel, hogy
100 évvel korabban, 1912-ben Viktor Hess
bebizonyitotta, hogy a természetes eredetii
sugarzasi hattér egy része a vilagiirbdl ér-
kezik (kozmikus sugarzas).

2013. februar 22-én az oroszorszagi Dub-
naban miik6d6 Egyesitett Atommagkutatd
Intézetben is avattak tablat. Az esemény ke-

gia szerinti eloszlasa (B-spektrum) folytonos,
vagy vonalakbol all-e. James Chadwick volt
az elsd, aki kimért egy teljes B-spektrumot.
Az 1914-ben kozolt B-spektrum a 0-E,
energiatartomanyt lefed6 folytonos eloszlas.
A meglepd eredmény értelmezése nehéz fel-
adatnak bizonyult.

Az 1920-as évek végén, a kvantumme-
chanika megsziiletését kovetden vilagossa
valt, hogy tovabbra sem tudjak leirni a
B-bomlast a fizika addig ismert modszerei-

A tudomanytorténeti jelentéségiivé valt 1956-os debreceni neutrindkisérlet
helyszinét jelolé tabla

retében emlékeztek meg az egykor ott alkotd
neutrindkutatd, Bruno Pontecorvo sziiletésé-
nek szazadik évfordulojarol.

A debreceni neutrindkisérlet eloz-
ményei

1896-ban fedezte fel Antoine Henri Becque-
rel az urén radioaktivitasat. 1897-ben Pierre
és Marie Curie, valamint Ernest Rutherford
mar tudta, hogy a radioaktiv anyagok altal
kibocsatott sugarzas két komponense ellen-
tétes iranyban tériil el magneses mezében.
1900-ban Becquerel bebizonyitotta, hogy a
B-sugarzasnak elnevezett hosszabb hatota-
volsagu sugarzas valojaban elektronokbol
all. 1901-ben Rutherford és Frederick Soddy
azt is bebizonyitotta, hogy a [B-sugarzassal
jaro atalakulas (B-bomlas) soran egy kémiai
elem atomja atalakul egy masik kémiai elem
atomjava. (Azt még nem tudhattak, hogy ez
atommag-atalakulas, hiszen még nem ismer-
ték az atom Osszetételét!)

1907-ben Joseph Solange Henri Pellat,
1908-ban pedig Jules Henri Poincaré is fel-
vetette mar az atommag létezését. 1911-re
a Rutherford irdnyitasa mellett Hans Gei-
ger ¢s Ernest Marsden altal végzett szoras-
kisérletek be is bizonyitottak, hogy valoban
létezik az atommag. Rutherford atommo-
dellje azonban nem adott érdemi magyara-
zatot a 3-sugarzas eredetére, igy a kutatasok
a B-sugarzas energiacloszlasanak vizsgalata
iranyaban folytak tovabb. Lise Meitner, Otto
Hahn, Heinrich Schmidt, Otto von Baeyer,
William Wilson és Ernest Rutherford sza-
mos kisérletet végzett, és vita bontakozott ki
arrol, hogy a B-sugarzas elektronjainak ener-
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vel. Azt vartdk, hogy a bomlas soran kibo-
csatott elektronok energidja egyenld az el-
bomlé atommag ¢s a végmag energiaallapo-
tanak kiilonbségével. A kisérletek azonban
minden esetben tovabbra is azt mutattak,
hogy nem ez a helyzet, hanem egy adott
mag adott allapotanak bomléasakor az elekt-
ron energidja 0 és a két magnivo kiilonbsége
kozott barmekkora lehet, és jellegzetes el-
oszlasu. A B-bomlasi eseményekben eltiinni
latszik az energia egy része!

Raadasul nemcsak az energia, hanem a
perdiilet (impulzusmomentum) megmaradésa
is sériilni latszott. (A perdiilet megvaltozasat
a kezdd- és a végallapot perdiiletének vektori
kiilonbsége adja meg.)

A perdiiletet a h=h/2n redukalt Planck-
allando egységeiben (Dirac-allando) szokas
megadni. (A kvantummechanikai leirds so-
ran a h=6,626-10>* Js Planck-4llando hasz-
nalata szokdsos, a szamértéke megegyezik
a v=1 Hz frekvenciaju foton E energidjanak
szamértékével az E=hv Gsszefliggés szerint.)

A B-bomlas tanulmanyozasa soran azt
talaltak, hogy a tavozo elektron h egység-
ben mérve csak félegész szamu, vagyis 1/2,
3/2, 5/2 stb. impulzusmomentumot tud el-
vinni, amibdl az kovetkeznék, hogy eny-
nyi a kezdeti és a végmag perdiiletének
(vektori) kiilonbsége. Masfeldl a tapaszta-
lat azt mutatta, hogy a magperdiilet egész-
bol csak egészbe, félegészbdl pedig csak
félegészbe mehet at, tehat a kiilonbségiik
mindig egész. Illy modon az atommagok és
az elektronok perdiiletére kapott tények el-
lentmondtak egymasnak, vagyis valami tor-
tént a perdiilettel is a B-bomlas soran!

A fizikusok zavarba jottek. Niels Bohr
példaul hajlamos volt feladni még az

energiamegmaradas elvét is. Ma konnyi
ezen mosolyogni, de akkoriban az atommag-
16l alkotott ismereteket nehéz volt rendszer-
be szedni, igy ezt a hajmeresztd Gtletet tobb
megértéssel kell fogadnunk. 1930-ban még
nem ismerték a neutront, és az atommag ak-
kor vélt dsszetétele is szorny(i kételyeket ve-
tett 6l. Tudtak, hogy protonnak lennie kell
a magban, de azt is tudték, hogy lennie kell
masnak is, mert ha egy mag csupa protonbol
allna, akkor toltése nagyobb volna, mint amit
mérnek, kivéve a hidrogén-atommag (a pro-
ton) esetét. Ezért Gigy képzelték, hogy a pro-
tonok toltését részben elektronok semlegesi-
tik, és a B-bomlés soran egy ilyen elektron
tavozik. Csakhogy a magok perdiiletének
értéke ellentmond ennek a feltételezésnek is!

Az is nehéz kérdés volt, hogy miféle erd
tartja az elektronokat a piciny magban. Az
atomhéjak elektronpalyai négy-6t nagysag-
renddel nagyobbak, és az atomok mérete
éppen annak a tartomanynak az also hatara,
ami a hatarozatlansagi relaciokkal kompati-
bilis, ha csak a Coulomb-er6 hat. Csak egy
sokkal erdsebb vonzas lehet képes az elekt-
ronokat az atommagok kis térfogataba szo-
ritani. Az efféle rejtélyek miatt még abban
is kételkedni lehetett, hogy az atommagokra
érvényes-c egyaltalan a kvantummechanika.

A gordiuszi csomo6t Wolfgang Pauli vagta
at 1930-ban. Pauli sejtése szerint a hianyzo
energiat egy nem detektalt részecske viszi el,
amelyet késébb neutrindnak (pontosabban
elektron-antineutrinonak) neveztek el.

Pauli szerint a B-bomlas soran a vég-
mag ¢és az elektron mellett keletkezik még
egy elektromosan semleges feles spinii (sa-
jat perdiilet) részecske is, amelynek a kol-
csOnhatdsa minden mas anyaggal rendkiviil
gyenge, s ezért nem észlelik a detektorok. A
hianyz6 energiat minden egyes bomlasi ese-
ményben ez a részecske viszi magaval (lasd
az abrat), igy nem vész el energia, csak
¢éppen a hordozdjat nem sikeriil észlelni. A
bomlasban keletkez6 két feles spinti részecs-
ke perdiiletének Osszege csak egész lehet, s
ez feloldja a perdiilet rejtélyét is. Igaz, meg-
marad a kérdés: honnan, mibdl keletkeznek
a B-bomlasban kibocsatott részecskék? Erre
a valaszt csak 1932 ota sejthetjiik, amikor
Chadwick felfedezte a neutront. Nyilvanva-
lova valt, hogy a mag protonokbol és neutro-
nokbdl all, és nem kellett tobbé feltételezni,
hogy elektron is van benne. Ezzel a magok
perdiiletének a problémaja is megoldodik.
Azt kell tehat feltételezni, hogy a B-bomlas
soran egy neutron atalakulasa kovetkezik be:

n—pte+v,

Ez mar Fermi B-bomlasi elméletének a ki-
indulépontja. A protonnal és az elektron-
nal egyiitt keletkezd ,,lappang6” részecs-
két Fermi neutrindnak keresztelte el. Ma
mar tudjuk, hogy az itt keletkez6 részecs-
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ke a neutrinok csaladjaba tartozo elektron-
antineutring, v , de az egyszeriiség kedvé-
ért a fizikusok ma is gyakran csak neutri-
nénak nevezik.

1930-ban Dirac publikalta az elméletét
az elektron antirészecskéjérél, a pozitronrol.
Az 1930-34 kozott Fermi és Pauli altal ki-
dolgozott elmélet mar figyelembe vette az
antirészecskék 1étezésének lehetdségét is, és
tovabbi B-bomlasi folyamatokat is lehetsé-
gesnek tartott:

p—ontetv
e
etp—onty .
e

Az utdébbi folyamat soran az atommag
egyik protonja az atom elektronfelh6-
jének egyik elektronjat fogja be (tipi-
kusan a K-héjrol). Fermi tehat felté-
telezte, hogy a neutrindé nem Onmaga
antirészecskéje. Fermi azt is feltételezte,
hogy létezik egy nulla hatotavi ,,gyen-
ge kolcsonhatas”, amely a magerdk, az
elektromagneses kolcsonhatas és a gra-
vitacio mellett a negyedik elemi kol-
csonhatas. Ma mar tudjuk, hogy a gyen-
ge kolcsonhatas hatdtavolsaga valdjaban
nem nulla, csak nagyon kicsi, a gyenge
kélesonhatast kozvetitd mez6 mindeniitt
jelen van, ennek ellenére csaknem kiza-
rolag az altala okozott elemi atmenetek
révén véteti észre magat, amelyek egyi-
ke a B-bomlas.

Ma mar az is vilagos, hogy a f-bomlas az
elso felismert igazi részecskeatalakulds, ezért
a természetének felismerését a részecskefizi-
ka kezdetének szokas tekinteni. A részecs-
kefizika fejlédésnek indult, de a B-bomlasi
folyamat elmélete tovabbra is ,,a levegében
16gott”. A neutrino léte is csak hipotézis ma-
radt mindaddig, amig nem volt mas bizonyi-
ték, mint a $-bomlas soran észlelt energiahi-
any ¢és a perdiiletmegmaradas sériilése.

A neutrindk csak gyenge kdlcsonhatas-
ra képesek, ezért sokaig lehetetlennek lat-
szott detektalni 6ket. 1936-ban Alexander I.
Leipunski az angliai Cambridge-ben talalha-
t6 Cavendish Laboratériumban végezte el az
els6 olyan kisérletet, amelyben a B-bomlas
soran kibocsatott neutrind atommag-vissza-
16k6 hatasanak kimutatasa volt a cél, de az
eredmények nem voltak elegendéen pon-
tosak.

1937-ben Horace Richard Crane és Jules
Halpern az USA-beli Michigani Egyete-
men a

BCl—SAr+e +v,

B -bomlast tanulmanyoztak egy sztereo-
fényképezdvel ellatott expanzios kod-
kamraval. A bomlas soran keletkezd
elektronok energidjat a nyomuk gorbiile-
tének mérésével, a meglokott *Ar atom-
magok energiajat pedig az altaluk keltett
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ionokra kondenzalodo cseppecskék meg-
szamlalasaval hataroztak meg. Az energi-
ak alapjan meghataroztdk a két bomlas-
termék lendiiletét is, és azt talaltak, hogy
az elektron és az *Ar altal elvitt lendiilet
szignifikansan nagyobb volt, mint amit
csupan az elektron és az ¥Ar keletkezésé-
vel magyarazni lehetett. Ebbdl arra kovet-
keztettek, hogy a neutriné meglokd hata-
sa felelhet az elektron és az **Ar atommag
tobblet lendiiletéért. Crane és Halpern
eredményeit azonban sokan nem talaltak
elég meggy6zének akkoriban. Crane és
Halpern meg is emlitette a cikkiik végén,
hogy a neutrind visszalokd hatasanak ki-
mutatasara a ®He izotop B-bomlasanak
megfigyelése sokkal célszertibb lenne, de
ahhoz meg kellene oldani a rovid felezési
idejli (T,, = 806.7 ms) °He izotop elballi-

12

ban késziilt ilyen eszkozt. Végiil gy don-
tottek, hogy épitenek egy 0j kodkamrat.

Az elkésziilt expanzios kddkamra évekig
a kutatas, majd az egyetemi hallgatok képze-
sét szolgalta. Jelenleg az MTA Atomki lato-
gatokozpontjaban van kiallitva.

Akédkamra egy 28 cm atmér6ji és 5 cm
magas livegfali henger, aminek a fedélap-
ja iiveg, az alja pedig aluminium koronggal
merevitett gumimembran, amin fekete zse-
latinréteg van. A t6ltégaz 200 Hgmm nyo-
masu hidrogéngaz, amibe viz ¢s etilalkohol
50%-os keverékének géze aramlik. A gu-
mimembran hirtelen lefelé mozgatasaval a
gaztérfogat 2 ms ideig tartd adiabatikus ki-
tagulasat lehetett eldidézni, aminek az ideje
alatt a g6z taltelitetté valik. A kamra térfo-
gatdban mozgd toltott részecskék altal kel-
tett ionokra mint kondenzaciés magokra le-
csapodo vizmolekulak ré-

A bomlé allapot energiaszintje

vén 0,15 s ideig lathatova

elektron-
energiak

neutriné-
energiak

tehetd a részecskék nyo-
ma. Ezen id6tartam alatt
kell oldalrdl erés fénnyel
megvilagitani és feliilrdl
érzékeny filmre lefénykeé-
pezni a nyomokat. A kam-
ra felsd részén levd vé-
kony fémhald és az alsod
fekete zselatinréteg kozé
10>-10° V egyenfesziiltség
kapcsolhato, amivel folya-
matosan el lehet tavolita-

A végallapot szintje

ni az érzékeny térfogatbol
az ionokat. Ezt az elektro-

A B-bomlas soran kibocsatott -részecske energiaja
(vastag nyilak) eseményrdl eseményre valtozik és
rendszerint kisebb a magnivok energidjanak
kiilonbségénél. Pauli feltételezése szerint a hianyzé
energiat (vékony nyilak) egy nem detektalt részecske
viszi el, amelyet késobb neutrinénak (majd még
kés6bb elektron-antineutrindénak) neveztek el

tasat és azt, hogy a megfeleld iddpillanat-
ban jusson be a kodkamraba az expanzid
megkezdése el6tt. Ezt az Gtletiiket azon-
ban nem valdsitottak meg.

Az 1950-es évek elejéig senkinek sem
sikeriilt igazan meggy6z6 bizonyitékot
szolgaltatnia a neutrindk létezésére.

A debreceni kisérletek

A fentiek tiikrében aligha meglepd, hogy a
debreceni magfizikai iskola megalapitdjat,
Szalay Sandort is foglalkoztattak a neutri-
nd kimutatasanak lehetdségei. A profesz-
szor 1951-ben javasolta Csikai Gyulanak,
aki akkor II. éves egyetemi hallgatoként
externista volt a Kisérleti Fizikai Tansz¢-
ken, hogy tanulmanyozza az expanzids
kodkamrak elvi és technikai kérdéseit, és
probaljon meg lizembe helyezni egy korab-

mos mez6t 0,01 s—mal az
expanzi6 el6tt kikapcsol-
jak, ezért csak az expanzio
ideje alatt keletkezd ionok
vannak jelen a kamraban
a megfigyelés (a fényke-
pezés) ideje alatt. A kamra
folott és alatt elektromos
aram jarta Helmholtz-te-
kercsek vannak. Az aram altal indukalt
magneses mez6 indukcidovonalai a kam-
ra tengelyével parhuzamosak. A magneses
mez6 eltériti a toltott részecskéket és igy a
nyomuk gorbiileti sugarabol meg lehet ha-
tarozni a sebességiiket.

A neutrind visszalokd hatasanak kimu-
tatasat megcélzo debreceni kisérlet soran a
®He-izotop elballitasa a °Be(n,o)’He reak-
ci6 utjan tortént Be(OH), port besugéaroz-
va. A reakciohoz sziikséges neutronokat egy
219po-Be forras szolgaltatta, amelyben 2'°Po
radioizotdp ¢és berillium por keveréke volt.
A 2°Po radioaktiv bomléasa soran keletkezd
a-részecskék a ‘Be atommagokat bombaz-
va neutronokat keltettek a *Be(o,n) reakcid
révén.

A kddkamraba egy csésze logott be, ami-
nek a fala szlir6papirbol késziilt. A csészé-
ben finomszemcsés (1-2um) Be(OH), por
volt. A kodkamra expanzidjanak megkez-
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dése el6tt a neutronforrast stiritett levegével
a porral teli csésze folé 16ttek, kb. 5 s-ig ott
tartottak, és a forrasbol kilépd neutronok-
kal sugaroztik be a Be(OH), port, melyben
®He-atommagok keletkeztek a Be(n,a)) ‘He
magreakcio révén. A kddkamra expanzid-
janak megkezdése eldtt 0,3 masodperccel
stritett levegdvel eltavolitottak a neutron-
forrast a kamra kozelébdl, és egy arnyékolt
tartalyba 16tték. A keletkezé *He konnyen
kijutott a Be(OH), porbol, és atdiffundalt
a szlirdpapiron egy kis térfogatba, ahonnan
egy gumizsak dsszenyomasaval bepumpal-
tak a kddkamraba. A kddkamraban elbom-
lottak a ‘He atommagok, és igy le lehetett
fényképezni a keletkezd °Li atommag és az
elektron nyomat. A mérési ciklus 45 masod-
percenként ismétlodott. (A kisérlet tovabbi
részleteirdl a Fizikai Szemle 2005. évi 10.
szamaban talalhato cikk [1].)

Az 1950-es évek magyarorszagi lehetd-
ségei mellett a sztereo-fényképezégéppel
ellatott kodkamra megépitése ¢és lizemel-
tetése korantsem volt egyszerii feladat. Az
alabbiakban a Csikai Gyula altal irt sorokat
idézziik.

,,1953 tavaszan kezdodott a kodkamra
épitése a KLTE TTK Kisérleti Fizikai Tan-
székén Szalay Sandor tanszékvezetd profesz-
szor iranyitasa mellett. 1955 elején attelepi-
tették a berendezést az Atomki foépiiletének
alagsoraba. Akkor még Szalay Sandor volt
mindkét intézménynek a vezetdje. (A ,,per-
szonaluni6” 1967-ig allt fonn, amikor Csikai
Gyula vette at a Kisérleti Fizikai Tanszék
vezetését.)

A kamra terének homogén megvilagi-
tasara Szajher Janos iivegtechnikus bevo-
naséval 30 cm hosszl xenon toltésti vil-
land lampak kifejlesztésére keriilt sor a
Prof altal ajanlott pontforras kondenzor
helyett. Ilyen eszkozt beszerezni akkor
nem lehetett, de mindkettot kifejlesztettiik
¢és demonstraltuk a Profnak az iivegtech-
nikai mihelyben (a Kis. Fiz. alagsoraban,
a neutrongenerator jelenlegi vezényldjé-
ben). Szlirépapirra a padlora tettiik dket és
2000 V-os, 50 pF-os kondenzatort toltot-
tiink fel. E16bb a kicsit villantottuk (a Prof
szerint nem rossz), majd jott a vonalala-
ka. Megkértiik a Profot, hogy hajoljon ko-
zelebb, hogy jobban lassa a kiilonbséget.
Villantottunk. A Prof egy percig csak pis-
logott, majd annyit mondott ,,fitk ennek
prémiumszaga van”.

De honnan vesziink hengerlencse kon-
denzort, kérdezte? Schadek Janos, az
Atomki mérnoke mar tervezi a plexi meg-
munkalasat és parhuzamosan a sztereo-
fényképezogépet is. A Profnak kdszonhetd,
hogy kaptunk xenon gazt a miskolci miitra-
gyagyartol. De halasak voltunk Veres Zol-
tannak, a berekfiirdéi egykori liveggyarat
megalapitd mérnoknek is, aki a nagy telje-
sitményt allo C9 tiveget hobbibdl kifejlesz-
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tette, csakugy, mint Savelli Kamillo Gjpesti
iparosnak az aluminiumdugattyi gumiro-
zasaért. Ezek a fejlesztések legalabb egy
évet vettek igénybe, és késleltették a kamra
elkészitését. (Az elsd kozleményem 1955-
ben jelent meg a villan6lampakrdl, a Prof
kérésére a vonal-villanolampat nem is pub-
likaltam, azt szabadalmaztatni akarta, de a
neutrinokisérlet fontosabb volt.)

Szintén az Atomki segitségével épiilt meg
az 1j helyen a Po-Be forrast szallitd csopos-
ta, mig a kamra automatikus vezérlésének
megoldasa kozos feladat volt (Bistey Ba-
lazs).

A kodkamra végleges lizembe helyezése,
a °He gaz termelése és a kamra terébe juttata-
sa az érzékeny id6 alatt valamint a bomlasok
sztereofényképezése 1955 végére allt dssze.

fgy mar a neutrind észlelésére lehetett
koncentralni.

A kodkamra épitésében Hrehuss Gyula,
az ELTE korabbi hallgatoja, majd az Atomki
munkatérsa igen sikeres szerepet jatszott.”

1956-ban forradalom volt
a fizikaban is

1956 Oszére a debreceni erdfeszitések és a
szellemes technikai megoldasok végiil ered-
ményre vezettek. Sikeriilt olyan felvételeket
késziteni, amelyeken jol lathato, hogy a

fHe — {Lite+ v
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folyamat soran keletkez6 °Li és az elekt-
ron nyomai altalaban nem esnek egy
egyenesbe, tehat a lendiileteik Osszege
nem lehet nulla. Azonban az elbomlé
SHe mag lendiilete (a hdmozgas okozta
kicsiny értéktdl eltekintve) nulla, ezért
ha igaz a lendiiletmegmaradas torvé-
nye, akkor a keletkezé fragmentumok
lendiileteinek vektori 9sszege is koteles
nullanak lenni. A lendiilet megmarada-
sa csak egy nem detektalt harmadik ré-
szecske keletkezése esetén teljesiilhet.

A Csikai—Szalay-kisérlet tehat azt bi-
zonyitja, hogy a B-bomlasban az ener-
gia- és a perdiiletmegmaradas mellett a
lendiiletmegmaradas is megsériilne, ha
nem lenne antineutrind. Ez kozvetett bi-
zonyiték a(z anti)neutrind l1étére.

A debreceni kisérlettel egy idében
a Cowan és Reines altal vezetett kuta-
tocsoport kozvetlen bizonyitékot pub-
likalt a Science folydirat 1956. julius
20-i szamaban. Az USA-ban atomreak-
tor mellett végezték a kisérleteiket és a re-
aktorban keletkez6 nagyszamu hasadvany
B-bomlasai soran keletkezd antineutrindkat
fogattak be protonnal:

v +p—ntet.

Ez a folyamat a 3-bomlas egyfajta forditott-
ja. Ez a kisérlet Nobel-dijat ért 1995-ben.

A Csikai Gyula és Szalay Sandor altal
1957 elején kozzétett felvételek elséként
erdsitették meg az amerikai kutatok altal
kozolt eredményeket.

A neutrind létezésének bizonyitasaval
1956-t61 helyreallt a legalapvetébb meg-
maradasi tételek érvényességébe vetett
meggy6z6dés.

Chen Ning Yang ¢és Tsung-Dao Lee
azonban szintén 1956-ban dolgozta ki azt
az elméletet, amely szerint a gyenge kol-
csonhatas sérti a tértiikrdzési szimmetriat.
M¢g abban az évben a Chien-Shiung Wu
altal vezetett amerikai csoport ki is mutat-
ta kisérleti uton, hogy a “Co radioizotop
B-bomlasa soran valoban sériil a szimmet-
ria a gyenge kolcsonhatas altal eldidézett
folyamatokban. [2].

A paritds (azaz parossag) a hullam-
fiiggvény tértiikrozéssel szembeni visel-
kedésének jellemzésére kitalalt fizikai
mennyiség. A B-bomlas megsérti a bal és
a jobb oldal szimmetridjat, amit az mu-
tat legélesebben, hogy a neutrind min-
dig balra ,,porog" a menetiranyahoz ké-
pest, az antineutrind viszont jobbra. Tiik-
r6zési szimmetria hijan pedig a paritas
nem marad meg. A paritds nem additiv,
¢és a paritdsmegmaradas sériilése semmi-
lyen mas modon nem halmozddik fel,
ezért a paritasmegmaradas sériilésének a
makrovilagra nincs megfigyelhetd koz-
vetlen kovetkezménye. (Kozvetett kovet-
kezménye lehet, hiszen példaul az él6vi-
lagban megfigyelhetd bal-jobb aszimmet-
ria lehet, hogy a gyenge kdlcsonhatastol
szérmazik [3].)

Minden megmaradasi tétel a kdleson-
hatasok szimmetridibol kovetkezik. Az
energia, a lendiilet és a perdiillet megma-
radasa a kolesonhatasok iddbeli és térbe-
li eltolassal, illetve elforgatassal szem-
beni szimmetriajabol szarmazik. A tér-
tiikrozési szimmetria azonban nem olyan
altalanos: a gyenge kolcsonhatasban sé-
ril. A gyenge kolcsonhatas két masik
szimmetriat is megsért: az id6tiikrozését
és a részecskék antirészecskéikre valo
cserélésével (mas néven a toltéskonju-
galassal) szembeni szimmetriat. Ez nem
szép a Természettl! Vigasztaldo azon-
ban, hogy ugy latszik, a harom kiilon-
kilon sértett szimmetriamiivelet egyiit-
tes alkalmazasaval szemben a gyenge
kolcsonhatas is szimmetrikus (,,CPT-
szimmetria”) [4].

Az is megnyugtato, hogy a szimmetria-
sériilésekbdl nem kovetkezik makroszko-
pikus megmaradasi tételek sériilése, igy
Lucretius tobb mint kétezer éves bolcses-
sége, amelyet ,,De rerum natura” cimi{i mii-
vében fejtett ki, érvényben marad. Nemes
Nagy Agnes forditasaban idézve:
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TUDOMANYTORTENET

Egy uj-zélandi Eurépaban

A 42 orszag fizikusait képviselé Europai Fizikai Tarsulat (EPS)
1968-ban tortéent megalakulasa ota a fizika legfontosabb euro-
pai szervezete. John Dudley, a Tarsulat elndke az elsé magyar-
orszagi EPS torténelmi emlékhely avatasanak alkalmabol lato-
gatott Magyarorszagra. Az EPS elnékével Fiilop Zsolt, az EPS
vezetéségenek magyar tagja beszélgetett.

— Hogyan lehet az, hogy egy Uj-Zélandon sziiletett fizikus egy
eurdpai tarsulat elnoke?

— Valéban Uj—Zélandon szillettem, és ott vé-
geztem tanulmanyaimat is. Azonban csaladi okok
miatt mar gyerekkorom Ota rendszeresen utaztam
Eurdpaba, ¢s Uj-Zélandon is lehetett fogni az eu-
ropai rovidhullamt adokat, igy a budapesti adot
is. Tulajdonképpen az els¢ fizikai kisérletem is az
volt, hogy olyan antennat és radiét fabrikaltam,
amellyel jobban lehetett az eurdpai adasokat fog-
ni. Amikor a PhD fokozatomon dolgoztam, ak-
kor éreztem meg igazan, hogy Uj-Zéland milyen
messze van a vilag vezetd kutatokozpontjaitol, és
az els6 adando alkalommal Eurdpaba koltoztem.
Azoéta is foglalkoztat a tuddsok elszigeteltségé-
nek problémdja, és remélem, az EPS tud ebben
is elére 1épni. Persze az elzartsagnak nemcsak a
tavolsag lehet az oka, hanem a kutatasra forditha-
to szik pénziigyi keret is, ami Kelet-Eurdpaban
tapasztalhato.

— Az Eurdpai Fizikai Tarsulat széleskorii te-
vekenységebol ki tudna-e emelni néhanyat?

— Az EPS egyik ujkeletii kezdeményezése a torténelmi em-
lékhelyek program, amely olyan helyszineket jelol meg Euro-
paban, amelyek multjuk miatt fontosak a fizika szempontjabol.
Ezek lehetnek épiiletek, laboratoriumok, egyetemek, akar egész
varosok is. A fontos az, hogy elismerjiik el6deink eredménye-
it, de egyben felhivjuk a figyelmet a fizika 0 tavlataira is. Ez
a program nem vart sikert hozott a Tarsulat és a fizika szamara
is, és a tizedik helyszin Eurdpaban Debrecenben az MTA Atom-
magkutato Intézet épiilete. Tulajdonképpen ez volt a 6 célja ma-
gyarorszagi latogatasomnak.

Egy masik programunk a 2015-6s évet érinti, ugyanis az
ENSZ 2015-6t a fény nemzetk6zi évévé nyilvanitotta. Ez a
program mar most 80 orszagot érint, és kivalo lehetéség arra,
hogy a tarsadalom a fénnyel kapcsolatos kutatasokat megismer-
je. Tudnunk kell azonban, hogy ez a kezdeményezés nemcsak

, Nos, bizonyitottam, hogy nem jon
létre a lévo

nem-létbol, s ami van, nem tinhet a
semmibe ujra,

vét kétezer évvel késobb irta volna, a felso-
rolast bizonyara a neutrindval kezdte volna.

természettudomanyos kutatasokrol szol, hanem mindenr6l, ami
a fénnyel kapcsolatos. Eppen az a lényeg, hogy a tarsadalom a
fény példajan tapasztalja meg a kutatasi eredmények és a hét-
koznapi életiink 6sszefonddasat.

Harmadik, hasonléan fontos kezdeményezésiink egy olyan szak-
mai anyag Osszeallitasa, amely a fizika példajan keresztiil, koz-
gazdasagi szakértok segitségével mutatjia be, hogy a tudomany
milyen mértékben jarul hozza Eurdpa gazdasagi fejlodéséhez. Az
kozhelynek szamit, hogy tudomanyos kutatas és innovacio nélkiil
nem képzelhetd el ipari fejlédés, de a tanulmanyunkban mi konkrét
szamadatokat is kozliink az eurdpai gazdasag és a fizikai tudomany
kapcsolatarol. Egyik meglepd eredménye ennek a tanulmanynak
az, hogy az eurdpai foglalkoztatottsag 13%-a va-
lamilyen forméban a fizikdhoz kapcsolodik. Eze-
ket a tényeket kozvetitjiik az Europai Unio és az
OECD dontéshozoinak, de az elemzés letolthetd
az EPS weboldalarol is.

— A magyarorszagi utja soran mi volt a be-
nyomadsa a mai magyar tudomanyrol?

— Magyarorszdg egyike azon orszagoknak,
amelyek a huszadik szazad nagy fizikai felfede-
zéseivel biiszkélkedhetnek. Sok olyan berendezés,
amelyet ma természetesnek tartunk, mint példaul
a személyi szamitogép, nem létezhetne magyar
tudésok kutatasai nélkiil. Tapasztalatom az, hogy
a magyar kutatok lelkesedése és tehetsége a mai
napig fenntartja ezt a lendiiletet. Azt azonban lat-
ni kell, hogy éppen a gazdasagi valsag alatt kell
emelni a tudomany allami tamogatésat, mert a tu-
doméanyra forditott befektetés biztos, hosszi tavi
befektetés. Erdemes azt is figyelembe venni, hogy
az ipar és tudomany kapcsolatat 6nallé allami forrasbol érdemes ta-
mogatni, mert e két teriilet egytittmiikodése 1j eredményeket hozhat.

— Elnék vir! On mint fizikus boldog és elégedett embernek tii-
nik. Mit iizen azoknak a fiataloknak, akik még nem dontotték el,
milyen palyat valasszanak?

— A fizika szamomra els6sorban szenvedély, soha nem tekintet-
tem fizikusi tevékenységemet munkanak, és szerintem ezzel a leg-
tobb kutatd ugyanigy van. A gyerekek is azért boldogok, mert sza-
mukra minden nap egy uj kaland. Fizikusként Ggy érzem, ugyaneb-
ben az 6romben lehet részem nap mint nap. A tudomanyt lelkese-
dés nélkiil lehetetlen miivelni, kozepes szinten pedig nem érdemes.

John Dudley fizikus, 1966-ban sziiletett, uj-zélandi, ir és fran-
cia allampolgar, jelenleg Franciaorszagban professzor. Nemli-
nearis optikai kutatasairol szolo egyik kozleménye a fizikai tu-
domanyok legtobbet hivatkozott 20 cikke kozott van.
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