Tudomanyos miihely

Kiss Dezsé

Kulonleges

Az ember kutatétevékenysége nagyon kiterebélyesedett, ma mar a természeti
jelenségek és az élet szinte valamennyi tertiletét feldleli. Ha visszatekiniiink a
tudomanyos kutatasok multjaba, akkor vilagosan érzékelheté, hogy nemcsak
vilagnézetiink és mindennapi életiink valtozott meg dramai médon a kutatoé-
tevékenység kovetkeztében, hanem rendkiviili mértékben megnétt a kutatoé-
munka volumene, — és amit kuléndsen szeretnék hangsulyozni — lényegesen
megvaltoztak a kutatasi modszerek is. Mig Galilei koraban alapveté tudomanyos
felismerésekre lehetett jutni egy-keét kisegité munkatars segitségével, addig ma-
napsag a tudomanyos kutatas egyes (messze nem valamennyi) teriiletén tjabb
eredményeket csak a megszokottnal sokkal dsszetettebb, bonyolultabb, auto-
matizaltabb és természetesen jéval dragabb berendezésekkel lehet elérni. Ilyen
berendezéseket csak nemzetkdzi munkamegosztas keretén beltil lehet Iétrehozni
és lUzemeltetni. mégpedig kulonbozo felkésziiltségu és szakmaju (példaul ki-
sérieti, elméleti fizikusok, szamitastechnikai, automatizalasi, informatikai szak-
emberek, vegyészek, villamos-, gépészmérndkok) nagy egyuttesével.

Annak ellenére és amellett, hogy a legkilénboézoébb tudomanyoknak van
alapvetdéen kozos vonasa és az ezt miiveloknek ko6zos gondolkodasmodja, gyak-
ran technikaja is, akadnak olyan esetek, amelyek lényegesen eltérnek az at-
lagtol. Altalaban az un. .Nagy Tudomanyok” (Big Science'), sok szempontbol
egészen mas jelleguiek mint a tobbiek. Illyen tipusu példaul a kisérleti részecs-
kefizika, a fuzios (termonuklearis) kutatasok, az urkutatas stb. Ezekre a tu-
domanyos kutatasokra jellemz6, hogy

1) extrém nagy berendezéseket, példaul gyorsitokat (reaktorokat) igényelnek,
amelyek megépitéséhez magas szintii technika, technologia, késziléképitési is-
meretek kellenek;

2) rendkival dragak?, (a gyorsitok létesitése eléri a 10 milliard dollart is,
egy méréberendezésé 1 milliard dollar kéril is mozoghat);

3) a kisérletek elvégzése igen solk tudomanyos kutaté egyuttmukodéseét igény-
li. egy ilyen kollektiva létszama (és a ko6zds publikacié szerzdinek szama is)
elérheti a néhany szazat. esetenként ezret is;

A cikkben leirtak altalanos problémai a Nagy Tudomanyoknak: itt azonban foleg a kisérléti ré-
szecskeflzikai kutatasrol lesz szo. amit csak az magyaraz. hogy ez all kozel a szerzéhoz és czzel
kapcsolatban van személyes tapasztalata.

2persze nem a katonal kiadasokhoz képest.
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4} az ilyen nagy kisérleteket altalaban nemzetkézi csoport (team) végzi, a
legkilonb6z6bb orszagokbol osszetevodéd kollektivakkal. Ennek a megoldasnak
felbecstilhetetlen haszna van: a kisérletben részt vevod kiiléonbodzé szarmazasu,
kiilonb6z6 nemzetiségti kutatok kozotti esetleges ellentétek a kozdés munka
soran {okozatosan elmosédnak, egymas jobb megismerése, megértése és a kozos
celok Osszehozzak oket és egy igazi, békés, nemzetkdzi csapatta alakulnak at.
Ez oriasi jelentdségil az emberiség jovoje szempontjabol, és hatékony ellenszer
lehet a nacionalista tdérekvések ellen.

5) a mérések végzése {on line) és a nyert adatok kiértékelése (off line} széles
k6 szamitastechnikat. a legmodernebb informatika teljes kéru felhasznalasat
igényli, s6t el sem képzelhet6é nélkile;

6) egy nagy kisérlet elvégzéséhez — a gondolat felmertilésétsl kezdve az
elsd publikacio megjelenéséig — egy évtized is el szokott telni;

7} bar a mérés valamennyi résztvevéjének pontosan latnia kell a mérés
tudomanyos céljat, a megvalaszolandé tudomanyos kérdéseket, a méroéberen-
dezés felépitéset, a méresi metodikat — ohatatlanul kialakul egy erdteljes spe-
cializalodas. hatarozott munkamegoszias: gyorsitotechnika, elektronika, detek-
talastechnika, szamitastechnika, adatgyujtés, adatfeldolgozas, kiértékelés, el-
méleti interpretacio.

Publikacios gondok

E kildnleges tulajdonsagoknak természetesen vannak kovetkezmeényei, ugy
is mondhatnank: , szocioldgiai” kévetikezményei. Killéon szerepet kap az egyutt-
mukodeési készség, a kollektiv munkaba valé fegyelmezett beilleszkedés. Gondot
jelent a publikadciok szama, hiszen egy-egy 10 évig is eltarté kisérlet soran
gyakran néhany publikacié sziiletik csak és ez a tudomanyos mindsitésnél,
elhelyezkedésnél komoly hatranyt jelenthet, példaul az un. ,Kis Tudomanyok”
muvelbivel szemben, ahol egy-egy kisérlet fél éven, egy-két éven belll elvégez-
hel6 és egy alkotd, kreativ életlartam alatt 100 publikacié is megjelenhet.

A ,Nagy Kisérlet” adatainak feldolgozasanal, a kiértékelésnél paradox modon
egészen mas, bizonyos szempontboél ellentétes a helyzet: ugyanazon Kisérlet
soran nyert adattengerbdl nagyon sokféle fizikai eredményt lehet kinyerni és
igy egy-egy nagy kollaboracié évente 30—50 cikket is publikalhat. Ha minden
résztvevo minden kozos cikket és az azokra valo hivatkozast sajatjanak tekin-
tene, akkor irrealisan nagy szam jonne ki. Valaha sokan erre azt javasoltak,
hogy el kell osztani a publikaciok (és idézetek) szamat a résztvevok szamaval
és igy megkapjuk az an. parcidlis publikdciés szamot, illetve idézettséget, amely
hivebben tiukrozi az egyes szerzok, résztvevok érdemeit. Ez a megoldas azonban
konnyen belathaté modon csak néhany tarsszerzo esetében igaz: ha egy pub-
likaciora példaul egy ezred esik, akkor a kutato egész élete alatt esetleg egyet-
lenegy publikaciot sem tekinthet a sajatjanak. A ketté kodzdtt nagyon nehéz
megtalalni azt az utat, amikor nem az extrém kevés szamu parcialis publikaciot,
de nem is a minden résztvevo altal létrehozott 6sszpublikaciok igen nagy szamat
kell figyelembe venni. Az eligazodas ebben (hogy a példaul 100 vagy 1000
résztvevo kozil a szoban forgo tudomanyos fokozatra vagy allasra palyazonak
mennyi az érdeme és mennyire alkalmas a tudomanyos kutatasra, milyen
része volt az eredmény elérésében) rendkivill nehéz, annak ellenére, hogy a
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tapasztalat szerint egy-egy kisérlet esetében a legtobb résztvevd nagyjabol meg
tudja itélni — még, ha sokszor szubjektivitastol nem is mentesen — a masiknak
a képességeit és teljesitményét. Ezt azonban lehetetlen egy kiviilallo szamara
demonstralni és hitelesen igazolni.

Kisérleti részecskefizika kis orszagban

Az elmondottakbol az kévetkezne, hogy a kisérleti részecskefizika muvelése
csak a vilag néhany nagy és gazdag orszagaban, illetve nemzetkozi centrumaban
létezhetne. Paradox modon azonban ez nem igy van. A részecskefizika muvelése
olyan orszagokban is lehetséges, amelyekben nincsen nagyenergiaju gyorsito.
A kuldénbodzé orszagok kutatoi részt vehetnek a nagy gyorsitokon folyé meéré-
sekben, azonban csak egészen sajatos, a tébbi tudomanyteriilettol eltéré fel-
tetelek kozott. A részvétel tébbféle formaja kozil a legeffektivebb, ha huzamos
idét (tobb évet, évtizedet) dolgoznak a gyorsité mellett.

Hazatérve a kutatomunka itthoni [olytatasa gyakran nem zdkkendémentes.
A kutatasokat direkt értelemben altalaban nem lehet folytatni, hiszen Magyar-
orszagnak nincs nagyenergiaju gyorsitoja. (A részecskefizika legszenvedélyesebb
hivei sem remélik. hogy Magyarorszag valaha is felépithet nagyenergiaju gyor-
sitét.) A hazaérkezés idészaka utan a kutaté rendszerint rendezi a kisérleti
anyagot, kiértékeli az eredményeket, esetleg kandidatusi vagy doktori disszer-
taciot ir, részt vesz az oktatasban, a hazai tudomanyos kézéletben stb. Bar
ez a levékenység is tudomanyos munka, valljuk be, mar nem a tudomanyos
alkotas koézvetlen sodraban vald részvétel.

A kisérleti részecskefizikaban valé részvétel masik formaja, hogy rend-
szeresen, évente néhanyszor, révidebb idére (néhany hétre, esetleg honapra)
ellatogat a nagy gyorsito-laboratériumba, hazaviszi az ott nyert mérési adatok
egy részét (ennek mennyisége altalaban aranyos az illetd orszag részvételével
a kérdéses mérésekben), és ezt itthon dolgozza fel. Ezek hazai elemzése, ana-
lizise, szamitogépen valo feldolgozasa biztlositja az 0j kisérletekkel, a friss tu-
domanyos eredményekkel valé kapcsolat lehetéségét. Ez kompromisszum, hi-
szen a kutaté nem mindig kozvetlen részese az eseményeknek, ugyanakkor
nem kell tartésan tavol élnie megszokott koérnyezetétél. Ebben a periodusban
lehet tervezni és/vagy épiteni a mérdberendezéshez (vagy egy 4j kisérlethez)
a detektorrendszer egy kisebb részét is, amelyet majd kiszallitunk a kisérlet
szinhelyére.

Lehet-e kisérletvezeté6 a CERN-ben egy magyar?

Ugyanakkor felvetédik az a kérdés, hogy lehet-e egy jelentdés, nagy kiserlet
a vezetdje egy olyan kutatéd, aki nem abbél az orszagbol szarmazik, amelyben
a gyorsito berendezés van. A valasz ra, hogy lehet, de ez azt jelenti, hogy
gyakorlatilag egész tudomanyos életét, vagy annak egy igen jelentés részét
abban az orszagban kell leélnie. Példaul, ha valaki a CERN3-ben végez ilyen
volumenu fizikai kisérletet, akkor — bar van arra lehetéség, hogy bizonyos

3Eurépai Részecskefizikal Kutaté Centrum {Genf)
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kisérletek részleteinek az el6készitésére, elvégzésére vagy kiértékelésére csak
néha. révidebb-hosszabb idore jelenjék meg Genfben — egyébként élete nagy
részeét otthon téltheti, a kisérlet otthon is elvégezheté feladatainak megoldasaval.
Azonban ahhoz, hogy vezeté (vagy meghatdrozd) szerephez jusson ebben a
kisérletben, tgy tinik elengedhetetlen, hogy majdnem a kisérlet teljes ideje
alatt Genfben, a helyszinen tartézkodjon. Ha ezt nem teszi, akkor éhatatlanul
veszit abbdl a lehetoségbol, hogy 6 legyen a {6 mozgatdja a kisérletnek. Lehet,
de gyakorlatilag rendkiviill nehéz elképzelni azt, hogy egy magyar kisérleti ré-
szecskefizikus, egy majdan esetleg a Nobel-dijat elnyeré (vagy azt az indulasnal
legalabb is megcélzd) kisérletben vezéregyéniség legyen, illetve megteheti ezt,
ha atteszi egész életének a szinterét Genfbe.

A hosszas kiilfoldi tartézkodasnak egyébként vannak nagyon pozitiv egyéni
elényei is (azonkivill, hogy nagysagrenddel megnének szakmai lehet6éségei): a
gyerekei jatszva tanulnak meg idegen nyelvekel, megszokjak a nemzetkozi at-
moszférat, anyagilag sokkal jobban érvényesul. mint Magyarorszagon. Ugyan-
akkor kétségtelenill gondot okoz az, hogy a feleség, akinek esetleg hivatasa
van, az eredeti foglalkozasat tizhesse. A kutaté szamara gondot jelent, hogy
tulajdonképpen, ha nem is hivatalosan, de gyakorlatilag elveszti, vagy majdnem
elveszti a magyar allampolgarsagat. A gyerekei idegen nyelvu, eltéré rendszera
iskolaba jarnak. feltehetdleg nagy valoszintiséggel ottani part valasztanak ma-
guknak stb. Tehat megkérddjelezhetd, hogy magyar allampolgarnak nevezhe-
t6-e, még akkor is. ha megtartotta magyar allampolgarsagat.

Tarthat-e nagy nemzetko6zi konferencian eléadast jelentos
részecskefizikai kiséerletrél egy magyar?

Ennek a sajatsagos helyzetnek egyik nem tual jelentés, de mégis csak az
egyén életét befolyasold tényezoje, hogy példaul nemzetkodzi konferenciakon a
Jelentés kisérletrol valé beszamolot ritka esetben tarthatjak a kisérletet nem
vezeté fizikusok. Magyarorszagon viszont az a rendszer, hogy lehet ugyan ta-
mogatast kapni konferencian valé részvételre az Akadémiatol, az OTKA-tol, az
OMFB-16], de ezek mindegyike kritériumkeént eléirja, hogy irasban dokumen-
talva tartson eléadast a kisérletrél. Ez a feltétel teljesen logikus. ha harcolni
akarunk az ellen, hogy egy ilyen utazas turizmus legyen, még akkor is, ha
tudomanyos turizmus. Ugyanakkor nehezen elképzelheté, hogy egy nagy presz-
tizsti, jelentés kisérlet ismertetdje ne a kisérlet vezetdje legyen vagy a vezeték
szuk felsd korébol keriiljon ki. Esetenként ez egyes részletkérdésekben, kisebb
konferenciakon elvben nem kizart az eldadastartas, de elég ritka, legalabbis
a meérés elokészitését, a késziilék megépitését vagy a meérést végzé hardveres
kisérletiek szamara. Az adatok kiértékelésénél mar jobb a helyzet, itt az adat-
tengerbol ki lehet valasztani egy-egy specialis fizikai problémat és az adatokat
ebbol a specifikus szempontbol kiértékelni. Ez a tevékenység természetesen
arra alapozodik. hogy elézéleg egy kb. ezer taga kollektiva megtervezte, meg-
épitette és uzemeltette a kisérleti méroberendezést és végezte a kisérleteket.
Ez a periodus hosszu évekre nyulhat el.

1216 Magyar Tudomany 1999. 10. szam



Kiilénleges

Miért jonne haza egy tébb évtizede a CERN-ben dolgozo kutat6?

Az ilyen tipusti nagy méretu nemzetkodzi osszefogasban végzett .Nagy Tu-
domany” koérébe tartozo kisérleti kutatas nagyon sok szempontbél vonzo, a
tudomanyos kutatas frontvonalaba tartozik, amely megfelel6 megbecsiilést és
tapasztalatot hoz a résztvevonek, kitagul a latokére, mélyal nyelvtudasa, ki-
szélesednek emberi kapcsolatai. Nagy hasznara lehet az orszagnak, ha a kisérlet
elvégzése (mondjuk 10 év tavollét) utan hazatérve, tudasat, tapasztalatat atadja
a hazai (fiatalabb) kollégaknak. Ugyanakkor meglehetdsen nehéz visszaallni a
kivalo kutatasi lehetoségekrol és egy igen magas életszinvonalrol a lényegesen
korlatozottabb kutatasi koériilmények kozé, a hazai sokkal alacsonyabb élet-
szinvonalra. Ez gatolja, de legalabb is neheziti a sima visszailleszkedést. Erre
szoktak azt mondani. hogy az ilyen esetekben, ilyen hosszu tavollét utan mégis
hazatérni kivanét fel kell karolni és itthon megfelel6 kutatasi és anyagi lehe-
toséget kell biztositani szamara. Ez azonban messzemenden nem egyszeru: ti.
olyan fizetés megadasat jelentené, amely messze félilmualja a hazaiakét, akik
koérében értheté modon indokolatlannak tiinne egy ilyen nagy mértékd kiemelés.
Nem is sz6lva arrol, hogy Magyarorszag anyagi helyzetében az ennél meég fon-
tosabb kutatasi lehetoségek is elkedvetlenitéen szerénynek tunnek.

Nagy Tudomany vagy Kis Tudomany?

Vannak megszallottjai a kisérleti részecskefizikai kutatasoknak (és altalaban
a Big Science-nek), akik nem ok nélkal a tudomany ezen agaban latjak az
emberi vilagkép teljesebb kialakitasanak lehetdségét, akik ennek megismeréseére
szentelik életiiket. akik belenéttek ebbe a sajatos, bonyolultan 6sszedtvozott
kollektiv kutatasi rendszerbe. Mindamellett — és ezt 6szintén meg kell mondani
— sokan vannak kivalé kisérleti fizikusok, akik szubjektiv emberi meggondo-
lasok vagy sajat szakmai megitélésiik alapjan elényben részesitik a .klasszikus”
fizikai meéréseket, amelyeknél egy ember uralhatja, ,kezében tarthatja” a teljes
mérdberendezést, ahol a mérési elképzelések felvetése é€s megoldasa kozott
nem évek (vagy évtizedek) telnek el, hanem csak néhany honap. Sokan elényben
részesitik az allando jelleggel otthoni laboratériumban végezheté munkat is.
Kétségtelen, hogy a .klasszikus” kisérleti munka valahogy emberkozelibb —
de az is lehet, hogy egyszeriien csak megszokottabb.

Mindenesetre a tudomany és a tudomanyos kutatas nem akad fenn ezen
a kérdésen, hanem megy a maga sokféle Gtjan. Valészinti, hogy a fizika mas
againak nagy része (és a fizikan kivali egyéb tudomanytertletek egy része is)
a tavolabbi jovbben térvényszertien a részecskefizikihoz hasonlé helyzetbe fog
kerilni. Ma még azonban az elemi részek kisérleti kutatasa eléggé kulonle-
gesnek szamit. A tudomanynak ez a teriilete hagyomanyosan uttdéré szerepet
toltott be a fejlodésben: uttord volt (és jelenleg is az) a tudomanyos nemzetkozi
kapcsolatok magasabb szintre valo fejlesztésében, az igazi integracio, a nem-
zetkozi intézetek létrehozasaban, a szamitastechnika fejlédésében és valoszi-
nuleg pionir szerepet tolt be a kévetkezd évezred tudomanyos kutatasi meto-
dikajanak kialakitasaban is.
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