Pocsik Gyorgy

Részecskefizika — itthon és a vilagban

Az alapkutatas és a tarsadalom

Az alabbi néhany gondolatot a részecskefizikara gondolva fogalmazzuk meg, de
azok tdbb természettudomanyra. ill. frontvonalban allé alapkutatasra is érvényesek.

Az alaptudomanyok helyzete ma sajatos. Igaz ugyan, hogy ez a szazad a tudomany
és technolégia forradalmat hozta, ugyanakkor a tudomanyt a tarsadalomtél elva-
laszté tendenciak is erdésddtek. A kulonféle komplikalt és/vagy témegpusztitéd fegy-
verek, a kornyezetkarosodas veszélyei félelmet keltenek. Az alapkutatas hihetetlen
sebességgel. egyre mélyebbre hatol, ezért sziikségképpen egyre elvontabba valik,
tertiletek 6nallésodnak, masok zartta alakulnak. Sztikségképpen egyre bonyolultabb
nyelvezetek alakulnak ki. Mindez hozzajarul a bizonytalansag és félelem allapotahoz.
A félelem és nem tudas talajan pedig viragoznak a hazug (de nagy pénzt termeld)
altudomanyok. A probléma ugy is jelentkezik, hogy a tarsadalom nagy része a
tudomany kényelmét adé. nagy alkalmazasait tudomasul veszi mint természetes
adomanyt, amiéri senkinek sem kellett keményen dolgozni, de a mukédésig vagy
megérieésig nem jut el. kisérletet sem tesz az utanagondolasra. A. Pascolini. a padovai
egyetem elmeleti fizikus professzora megfogalmazasa szerint: a tudomany kovetkez-
ményei és az égi neutrinésugarzas egy ponton kézos, mindketté elarasztja az embert.
és mindketto felismerése nehéz. de ez csak a tudomany szamara dramai.

De kell-e alapkutatas? Ez kualénésen élesen vetodik fel a fizikaban, amin a
természettudomanyok nyugszanak. Valéban, mindenhol kimutathaté benntk a fi-
zikai torténés, és a fizikai modeilalkotas teljesen meghatarozo volta. Fizikai modell-
alkotas teszi lehetévé az emberiség tervezett kényelmét! Ezért a tarsadalom igazi
érdeke az, hogy ne sztinjén meg a fizikai modellalkotas, ami tipikusan az alapkutatas
sajatja. Altalaban a modellek a fizika sok agaban fejlddnek ki. és az évszazadok
folyaman azok egymasra épiilnek. A szamtalan megoldatlan probléma vilagosan
mutatja. hogy a fizika a jovo szazadban is dont6 alaptudomany lesz. és sok ,.newtoni
csillogd kavicesal” fog szolgaini. Ha az alapkutatast befagyasztanank, és adott fe-
jezeteknél megallnank, a véges szamu 1j alkalmazas utan semmi Gjal nem kapna
a tarsadalom, és kétségteleniil fogyna rugalmassaga, illetve hajtéereje. Ennélfogva
az alapkutatast hosszabb idore nem tanacsos kirekeszteni és mindig 0j fejezeteket
kell nyitni a tudomanyban. Egy idé mulva nagy energiaval lehetne csak feléleszteni
az adott alapkutaté tazhely thzét. ha egyaltalan lehetséges. De kiviilrél belenyulni
egy adott alapkutatas szellemébe is veszélyeket rejt. Egyrészt elére nem zarhaté ki
a nagy eredmény (alkalmazas sitb). masrészt lehet, hogy a kizarassal Neumann
Janosokat és Wigner Jenoket szerveznék at agyuknak nem olyan hatékony tertletére,
és a kar (foleg egy kis orszagnak) sokkal nagyobb lenne, mint az adott alapkutatas
kizarasa a versenybél. Az alapkutatast taplalé orok kivancsisagnak eleget kell tenni.
— attol lett az ember Embert

Talalé Faraday, a vilaghir: angol fizikus véleménye az alapkutatasrol. Faradayt
1857-ben az elektrcmossag és magnesesség kapcsolatal kutalo hosszadalmas ki-
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sérletei kozben meglatogatta az akkori angol pénziigyminiszter, késébbi miniszter-
elndk, Gladstone. A labor elég rendetlen és piszkos volt (lehet, hogy pénzt kért
Faraday?). a miniszter a latottakra ezt mondta: érdekes, de mire jO ez az egész?
Faraday valasza: azt nem tudom. de egyszer addzni fognak miatta.

A tudomanytol valé félelem. bizonytalansag, muveletlenség ellen a tudomany
sokkal jobb népszerisité elterjesztésével kell kiizdeni, és hazankban ez térténik a
tarsulatokban és egyes mas féorumokon. Kulénlegesen fontos ez olyan tudo-
manyoknal mint a részecskefizika, ahol sokszor nem oly szemléletesek az eredmé-
nyek. mint példaul a csillagaszatban vagy az urfizikaban. Ezt felismerve hoztak
létre a CERN-ben az European Particle Physics Outreach Group szervezetet. Ezen
tilmenden érdemes odafigyelni arra, hogy az angol kutatéintézetek. kutatasi kolt-
ségvetésiik 1 %-at koélthetik népszerisité — kommunikaciés aktivitasra. Ez az ak-
tivitds nemrég szélesen jelent meg az USA-ban, példaul a CERN-ben kutatasi egytitt-
muikoédés szinten. A vilag majdnem egyidében most latja a tudomany atadasanak
fontossagat a tarsadalom minden szintje szamara. Csak attol a tarsadalomtél varhato
el a tudomany tamogatasa, amelyik tud is a tudomanyrol!

A tudomanyos ismeretterjesztés szisztematikus itthoni kiterjesztésének lényeges
munkajat a kutatoknak kell felvallalniuk — miként a vilagban barhol. Késlekedni
nem szabad és a tarsadalom minden szférajara hatni kell. Egyattal tdomegbazisra
terelodik az eddig viszonylag keveseket érinté ismeretterjesztés. Akadémiai oszta-
lyoknal, OMFB-nél, egyetemi intézeteknél, tanszékeknél. kutatéintézeti foosztalyok-
nal egyarant sziikség van CERN mintaji, tudomanyt .atadé” csoportokra {(magokra),
amelyek nagymeértékben ontevékenyek lennének. Sokszor az segit, ha a szakemberek
ott adnak at. ahol a munka folyik. Ne csak a kutaték menjenek eléadni iskolakba,
hanem iskolai osztalyok is jarjanak rendszeres tevékenységre egyetemi tanszékekre.
Az Outreach Group haldézat létrehozasat az MTA és az Oktatasi Minisztérium kez-
deményezhetné.

Mi a részecskefizika?

A részecskefizika az atommag méret, 107'% cm, alatti méretnél kutatja az anyag
szerkezetét., az elemi épitdkoveket. a koztitk hato eroket és korrelaciokat, és azt,
hogy miként mukddik a felderitett szerkezet. Egyre nagyobb energiaju gyorsitokban
felgyorsitott részecskenyalabokkal egyre tobb részletet oldhaté fel a bombazott cel-
targy részecskébol. Ezaltal egy folyamatosan valtozé méret tudomanyarol van szo.
szemben a fizika konvencionalis fejezeteivel, amelyek altalaban egy rogzitett tarto-
manyban mukodnek (pl. makroszkopikus testek mechanikaja. atomok stb.). A re-
szecskelizika egyre kisebb méretek felé haladva az anyag hihetetlen sokféleségét és
atalakulasi készségét tarta fel. Ma a feltaras a szaztriliomod cm meéretneél tart. Azt,
hogy pl. a proton harom pontszerd objektumbél (kvark) all, és 1073 em-nél valamivel
kisebb, t6bb mint 20 éve tudjuk. Mégis. még a proton szerkezetének jobb megértése
is szamos feladatot r6 a kutatéra: Milyen energiak, és hogyan vannak elrejtve benne,
hogyan alakul ki individualis arculata (a valéjaban milyen) alkatrészeib6l stb.? Hasonlét
lehet mondani a tébbi nehéz részecske mélyebb megértésérél is.

A megértés jelenlegi szintjéhez kapcsolodé mikroszkopikus vilagkép minden bi-
zonnyal valtozni fog. Jelenleg pl. az elektronnal vagy neutrindéval dolgozunk. de
vajon nem paranyi szerkezetek-e, amelyeket jelenleg képtelenek vagyunk feloldani?
De pl. hogyan fogjuk értékelni a fény és anyag koélcsonhatasanak mostani leirasat
(térelmélet) a strukturalt elektron alapjan? Lehet. hogy a térelmélet is csak kézelité
leiras? Jelenleg a stuktura kérdés talan a top kvarknal a legégetobb (toltése 2/3-szor
pozitiv elektrontoltés nagysagu), e részecske olyan nehéz, mint 180 hidrogénatom,
és a részecskefizikaban pontszeriiként banunk vele.

Magyar Tudomany 1999. 6. szam 721



Pocsik Gyorgy

Az egyre kisebb tavolsagok feloldasa egyre finomitja vilagképiinket, és a finomitas
minden egyes szintjén njabb technikai vivimanyok varhatok. Ez mindig is igy volt
a fizika toérténetében. A kivancsisag, a kotelességtudas az 0j nemzedék irant elodeink
tudomanya talajan, 0j fizikai részecskefizikai modellekhez vezet, ami végil is mind-
nyajunk életét szolgalja a tudomany allandé megiijulasanak folyamataban.

A mikrovilagrol alkotott képtink befolyasolja a Vilagegyetemrol alkotott képlinket,
és viszont. A kis tavolsagok fizikaja (részecskefizika) befolyasolja a nagy tavolsagok
fizikajat (csillagaszat, asztrofizika, kozmologia), és viszont. Ez azért van igy, mert
a vilag a részecskefizika elemi épitokoveibol all. Az Univerzum térténetében az 6s-
robbanas utan abszolut lényeges, hogy milyen részecskék voltak jelen. Forditva,
pl. elészor asztrofizikai megfigyelések sugalltak, hogy csak haromféle konny ne-
utriné létezhet. Pl. a vilagegyetemben felhalmozédé energia szempontjabél fontos,
hogy a neutriné kis, nem elttiné nyugalmi témega. De a részecskefizikan belul is
igaz, hogy az anyag kisenergiaju viselkedése altalaban nem fuggetlen nagyenergiaju
viselkedésétsl. igy hat egységes vilagkép van kialakuloban, és lecsatolodé vilagké-
peknek nincs esélyik.

Talan a fentiek érzékeltetik, hogy a részecskefizika a kérdések mélységeiben
halad. és bar létszamban nem oériastudomany. mégsincs olyan fejezete a tudo-
manynak, amely megkozelitené a részecskefizika 33 Nobel-dijat.

A részecskefizika vilagtendenciai

Néha elhangzik. hogy a fizika a jévo szazadban nem folytatja diadalatjat (ezért
az igényeket nyirbaljuk meg). Ennek azonban ellentmond a fizika frontjain érzé-
kelheté helyzet. A részecskefizika is expanzidoban van, most kezdjik csak igazan
latni, mennyire az 1t elején tart a kutatas. Egyre tébb és nehéz tudomanyos kérdést
sziil a kutatas és ez igazan lelkesit6. A CERN-ben a jovahagyott Nagy Hadron
Utkoéztets (LHC), amely protonokat {itkéztet protonokkal, a részecskefizika jovojét
2005-t61 20 évre biztositja. Japan, Németorszag, USA nagy linearis elektron-pozitron
utkoztetoket szandékozik épiteni, de az USA Gjonnan nagy szerepet vallal az LHC-ben
is. és tovabbi (mtiion)-gyorsité épitésén gondolkodik. A tarsadalom ujra megadja a
pénzigyi fedezetet, mert felméri a kulturalis-gazdasagi hasznot is. A tudomanyos
célok koziil a legfontosabbak a kévetkezok.

1. Az egységes képbe foglalé un. standard modell, elektromagnesességet és
gyenge eroket (pl. béta-radioaktivitas) még hianyzé kisérleti alatamasztasa (Higgs-
bozon).

2. Az elobb felsorolt erék egységbe foglalhatok-e a nuklearis erdkkel (kélcsén-
hatasok nagy egyesitése).

3. Az elemi épitokovek (fermionok) és ertket (kdlcsdnhatasokat) kozvetité ré-
szecskék (bozonok) kozti 0sszefliggés (szuperszimmetria) kimutatasa.

4. A gravitacié kvantumelmélete és egyesitése a tébbi kolesénhatassal.

5. Mindent jobban érteni. amit tudunk.

A részecskefizika folytatja integralé munkajat. Egyrészt nagy kutatoi kézésségek
alakulnak ki, masrészt szamos tudoméanyt felhasznal és serkent. Utébbira példa a
matematika tobb aga, a magfizika. a statisztikus fizika, az asztrofizika, az anyag-
szerkezet-kutatas sugarzasokkal, szilardtestfizika, informatika {l. alabb is). A nagy
nemzetkozi kutatoi kozosség tagjai pedig ugy érzik, hogy jobban beleolvadtak az
egyesiilt Europaba, és hatasosabb a kutatas.

Hazank 1992 o6ta teljes joga tagja CERN-nek, ahol élenjaro részecskefizikai
kutatas folyik. igy viszonylag olcson vesziink részt a munkaban és juthatunk fontos
elvi és technikai ismeretekhez. Valoban. minden orszag igyekszik belépni a CERN-be,
és mar csak a déli és keleti orszagok nem tagok. Most all kiiszobdén Bulgaria
felvétele. Itt csak egy aspektust emlitenék meg, a nem részecskefizikai hasznokat.
A CERN hatalmas technikai potencialjaval a mérnsktovabbképzés otthona, ezt ki-
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hasznalhatnank. Sok mérnoki allast kinal. A masik a CERN altal felkinalt ipari
megrendelések. ezek tetemes pénzbevételhez juttatnak tagorszagokat. Németorszag-
ban pl. 43 nagyvallalat kap CERN-megrendeléseket. Példamutaté Finnorszag esete,
ahol a CERN-tagdijat tulszarnyaljak az ipari megrendelések. Miért ne kévethetnénk
a finn utat? Sehol sem okoz gondot, hogy az allami befizetés ipari megrendelés
kompenzacidja maganvallalatokhoz fut be. Itthon az 1998. évi ipari megrendelés
egyenlé a CERN-tagdij haromnegyedével. Nyilvan, magas szinti iparagak és jo szer-
vezés révén egyre tdébb pénz aramlik vissza az adott orszagba.

A részecskefizikanak az alaptudomanyokban hozott hasznai (pl. CERN) mellett
egyéb hasznai is vannak, ezekre itt csak réviden utalunk. A széban forgé hasznokat
harom csoportra oszthatjuk.

1. Informatikai alkalmazasokban hozott hasznok. A webet a CERN-ben talaltak
ki. Az elsé szuperszamitogépet pedig olasz részecskefizikusok konstrualtak meg.

2. Gyorsitéépités folyaman sziikségessé valé K+F fejlesztések, amelyek szamos
klasszikus iparag elé allitottak uj kihivasokat (vakuum, geolégia, tisztasag, mag-
nesek, elektromos teljesitmény stb.).

3. Sugarzasok ipari. bioldgiai, orvosi alkalmazasai.

Hazai részecskefizika

E kutatasokat Novobatzky Karoly (elmélet, ELTE) és Janossy Lajos (kisérlet,
KFKI) inditottak el. A szinvonalat késébb szamos nagy konferencia, nemzetkdzi
bizottsagi elndki poszt fémjelezte. Mégis, kb. 20 éve, az akkori legjobb kutatok
jelentés része, emberi nemtérédés miatt elhagyta az orszagot. Azota a magyar reé-
szecskefizika njraéledt és életképes. Az aktivitas fele a CERN-munkakat jelenti. A
kutatomunka élvonalbeli kérdésekre iranyul, a legfébb kutatasok: neutrinéfizika,
standard modell fizikdja, (protonszerkezet, erét kozvetité kvantumok, nagyenergias
sugarnyalab, a vilag barion-aszimmetriaja) 0j részecskék keresése, térelméleti mo-
dellek. A kisérlet zéme az RMKI-ban folyik, de a KLTE. ATOMKI is részt vesz a
kutatasban. Az elméletet foleg az ELTE-n, valamint az RMKI-ban, KLTE-n és a
JATE-n muvelik. A tertilet nemzetkozi sulya és kapcsolatrendszere nagyon jé. Mun-
kakapcsolatban all a CERN, a hamburgi DESY. a trieszti ICTP, Max Planck Inté-
zetekkel, valamint szamos német, angol, francia. olasz egyetemi intézettel. A kollégak
szamos nagy konferencia meghivott eléadoi. Itthon évente van legalabb egy szak-
konferenciank.

Néhany statisztikai adat, a nehézion-kutatasok nélkil. de beleértve a relativi-
taselméletet, a kovetkezd. Kutatoi létszam: 6 fizikus munkat végzé mérnoékkel, dok-
toranduszok nélkiil 62, 25 doktorandusszal egytitt a jelenlegi 0sszkutatoéi létszam
87. Az ELTE-n 1993-t6] évente 4—6 {6, 6sszesen 29 doktorandus dolgozott, a vég-
zeltek 80%-a doktoralt. 62 kutatdé kétharmad minésitett: 3 nyugdijas akadémikus,
1 levelezé tag, 13 MTA doktora, 26 kandidatus. 1996. januar 1-t6l 3,5-nél magasabb
impaktszamui referalt folyéiratban megjelent 347 cikk, 1 kutatéra évente atlagban
1,86 cikk jut. A CERN-aktivitis kapcsan 260 (zémében kiseérleti) cikk jelent meg,
ezekre 1400 hivatkozas talalhaté. Az elméleti cikkekre tébb szaz hivatkozas van.

Fontos feladat a fiatalok és altalaban a szakteruleti tudomanyos potencial meg-
orzése. Ennek egyik alapfeltétele az odafigyelés, a tarsadalomtudomanyok segitokész
kornyezete. A CERN-kutatasoknal eddig még semmiféle mukodési koltséget nem
biztositottak, ezért kutatoink példatlanul gyenge feltételek mellett igyekszenek
misszidjukat teljesiteni.
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