A részecskefizika mai problémai
(Magyar fizikusok a Dubnai Egyesitett Atomkutat6 Intézetben)

A modern természettudomanyos ismeretek alapjat képezd kvantummechanikat 1925-ben fedezték fel. A fizikai
kutatéasok fontos fordulépontja volt ez: sikeriilt megragadni az atomi méreti fizikai rendszerek véltozasait iranyito
alapvets torvényszeriiségeket. A kvantummechanika torvényei, elsGsorban Niels Bohr munkassaga nyoman, 1935-re
ugyanolyan tisztan alltak az akkori fizikus el6tt, mint ma. Azdta az jellemzi a modern fizikat, hogy felvértezve a
kvantummechanika torvényeivel, azokat alkalmazva, a természeti jelenségek bamulatba ejtGen széles korét sikeriil
megmagyaraznia, illetve 0j jelenségeket, offektusokat képes felfedezni. A legkdzismertebbeket emlitem csak, mint a
maghasadas, félvezetsk, laserek, szupravezetés, Mossbauer-effektus stb. A kémia és biologia el6tt is megnyilt az ut,
hogy ne csak leirasat, de megoldasat is adjak a kémiai és bioldgiai jelenségeknek. Bar Niels Bohr mar 1937-ben
felhivta a figyelmet arra, hogy a kvantummochanika felfedezése a biologia el6tt is oridsi perspektivakat nyitott meg,
a kvantumbiolégia csak a 2. vilaghabort utan kezdett kialakulni, s napjainkban izmosodik a fizikdval 6sszemérhetd
kvantitativ tudomanyagga.

Minderr6l azért tettem emlitést, hogy megértsiik, ha kezlinkben vannak az atomi rendszerek térvényszertségei,
akkor az anyag foldi halmazallapotaban atomos szerkezetd lévén, lényegében nemcsak a fizika, hanem az Gsszes ter-
mészettudomany alapvets torvényszertiségeit ismerjiik meg.

A mai fizikan beliil két lényegesen kiilonb6z6 kutatasi iranyt tudunk megkiilonboztetni. Az egyik irdny {6 célja
olyan Osszetett tulajdonsagok vizsgalata, amelyek bar atomi struktiran alapulnak, annyira bonyolultan épiilnek fel
az atomokbol, hogy azokat lehetetlen kozvetleniil a kvantummechanikdbo6l levezetni, bar meggy6z6désiink szerint,
ha a megfelel§ egyenleteket meg tudnank oldani, helyes magyardzatot taldlnank. E kutatasi irdny van kozvetlen
kapcsolatban a technikai fejlédéssel, e kutatési irany produkalt olyan latvanyos eredményeket, mint a szupravezetés
vagy a laserek, és ettsl varjuk olyan alapvetd problémék megoldasat, mint pl. a magfazidval torténd energiatermelés.

A masik kutatasi irdnyt a fizika belss torvényszertiségei teszik jogossa. Ez az irany tesz fel olyan alapvets kérdéseket,
hogy hogyan alakult ki a Vilagmindenség, vagy hogy mi van az atomfizikin til. Tudjuk, hogy az atom elektronokbol és
atommagbdl 4ll, az atommagok pedig protonokbdl és neutronokbol, de tudjuk-e, hogy milyen a proton szerkezete, mi
azoknak a nem elektromagneses er6knek a természete, amelyek kdtve tartjik az atommagban a semleges noutronokat
és a pozitiv toltésd protonokat és azokét, amelyek a neutron lassd elbomlasdhoz vezetnek? S vajon az elektronon,
protonon, neutronon kiviil milyen elemi épitGkovekben tud az energia ,kicsomésodni”’, milyen elemi részecskék vannak,
milyen mértékben tekinthets ,elemi részecskének” egy proton sth.?

Ezeket a problémékat vizsgalja, s probalja a valaszt rajuk megtalalni az elemi részecskék fizikdja. Rogton meg
kell jegyezniink, hogy az atomon beliil az elektronok, protonok és neutronok szdma szigortan allandé, az atomot
elektromagneses és kvantummechanikai erék tartjak Ossze, emiatt ha sikeriil is valaszt adni az el6zGekben felvetett
kérdésekre, nem varhatjuk azt, hogy ugyanolyan latvanyos fejlédés kiiszobére érkeziink, mint a kvantummechanika
felfedezése idején. Az atomi méretii rendszerekben azok épitékoveit, a protont, a neutront és az elektront nagyon jo
kozelitéssel szerkezet nélkiili objektumoknak tekinthetjiik. Més széval a proton szerkezete nem tiikroz6dik kozvetleniil
vissza a foldi élet mindennapi jelenségeiben, amelyeket az atomi méretd testek torvényszertiségei hatidroznak meg.
(Ugyanakkor az anyag kvantummechanikan tali torvényeinek ismerete az anyag legalapvet&bb torvényeinek ismeretét
jelenti.) A fizikus szamara azonban a fenti kérdések ma éppen olyan izgalmasak, mint a huszas években volt az a
kérdés, hogy mibdl all az atom és milyen az atomot Gsszetartd erdk természete.

A proton szerkezetének kutatasa rendkiviil koltséges. A kvantummechanika szerint egy p impulzust elemi részecské-
hez A = h/p hullamhossz tartozik, ahol h a Planck-allandé. Tekintettel arra, hogy az atommag sugara 107 —10712 cm,
a proton sugara 107! cm, olyan részecskékkel tudjuk csak letapogatni a proton belsé szerkezetét, amelyeknek hullam-
hossza 10712 cm-nél kisebb. Ugyantgy, ahogy a vizhullam is csak olyan objektumon szérodik lényegesen, amelynek
mérete Osszemérhet a vizhullam hullamhosszaval. Egy A ~ 10713 — 107 ¢m hullamhosszisagu részecske impulzusa
p ~ h/cm - 10", Mivel a fénysebességhez kozeli sebességgel szaguldo részecskék energiaja E ~ ¢/p, ahol ¢ = 3 - 10'°
cm/s a fénysebesség, figyelembe véve, hogy h = 4,14 - 10% eVs, ilyen kicsi hullamhosszal a 10-100 milliard elektron-
voltra felgyorsitott részecskék rendelkeznek. Legaldbb 10 milliard elektronvolt energidju elektronokat kell a protonba
bel6ni, hogy informéciot kaphassunk a porton bels6 szerkezetérdl. (Torténtek is ilyen kisérletek. Kideriilt, hogy a
proton szemcsézett szerkezet(i, Feynman hasonlataval élve olyan, mini az eper: kicsi kemény magvacskak vannak a
lagy hiasba bedgyazva, a magvacskdkat partonoknak, vagy specialis esetekben kvarkoknak nevezik. De ugyanakkor
még nem sikeriilt Gsszetorni a protont. Az elektron még ilyen nagy energiaju iitk6zésekben is struktira nélkiilinek,
azaz pontszertinek tekinthets.) A 10 millidrd eV energia fantasztikusan nagy, ekkora mozgasi energiaval rendelkezs
részecske mozgasi energidja 5 proton-antiproton par keltésére elegends (Einstein jol ismert E = mc?, a tomeg és
energia ekvivalenciajat kifejez képlete szerint). Ilyen nagy energiat csak orids-gyorsitok segitségével lehet létrehozni,
ilyen nagy energiaju részecskéket csak specidlis detektald berendezéssel lehet detektalni. Ezek a tények magyarazzak
meg, hogy miért koltséges a proton szerkezetének is altalaban az elemi részecskéknek a kutatasa.

Az orids-gyorsitok épitésének és lizemben tartasanak koltségeit csak a nagy nemzeti jovedelemmel rendelkezs or-
szagok képesek vallalni. A kisebb orszigok szaméra a nemzetk6zi tudomanyos egyiittmiikodés a jarhato ut. Ennek
megfelelGen nemzeti szinten elsGsorban a Szovjetunioban és az USA-ban folynak részecskefizikai kutatasok, bar kisebb
gyorsitok vannak Anglidban, Olaszorszagban, Franciaorszdgban és az NSZK-ban is.



A részecskefizika mellett a magfizikai és a nagy neutronfluxust igényls szilardtestfizikai kutatasok is igen koltsége-
sek, éppen azért a KGST tagorszagok 1956 augusztusaban arra az elhatarozasra jutottak, hogy k6zos kutatécentrumot
hoznak létre, amely lehet6vé teszi, hogy a tagorszagok kutatéi kivegyék résziiket az élenjaré magfizikai és részecskefi-
zikai kutatasokbol, s ez az intézet egyben tamogatast nytjtana a hazai kutatasoknak is. 1956. szeptember 23-an irtak
ald azt az egyezményt, amely a Moszkvatol 120 km-re északra fekvé Dubnat jelolte ki a kozos intézet helyének, s az
intézet az Egyesitett Atomkutato Intézet elnevezést kapta. Jelenleg az intézetnek 4000 alkalmazottja van, koztiik tobb
akadémikus (egy Nobel-dijas is: I. Frank). Az intézet igazgatoja N. N. Bogoliubov akadémikus. Az intézet 6 labora-
toriumbol all (Nagyenergiaju Fizika, Magproblémak, Magreakciok, Neutronfizika, Elméleti Fizika, Szamitastechnika
és Automatizalas), jol felszerelt tudomanyos konyvtara és technikai kiszolgalé apparatusa van. A tagorszagok: Bulga-
ria, az NDK, a VDK, a KNDK, Mongolia, Lengyelorszag, Csehszlovikia, Roménia, Magyarorszag és a Szovjetunio.
Az intézet tudoméanyos igazgatasat nemzetkozi tudomanyos tanacs végzi és a tagorszagok kozosen fizetik az intézet
fejlesztési és fenntartasi koltségeit. Az intézet évi koltségvetése jelenileg koriilbeliil 3000 millié forint. A nem szovjet
munkatéarsak szama 450-550 koriil mozog. A magyar kolonia altalaban 40-60 kikiildotthol all (fizikusok, vegyészek,
mérnokok). (A nyugat eurdpai orszagok 1954-ben hoztak létre hasonlo céllal nemzetkozi intézetet, a CERN-et.)

Volt id@szak, amikor a jelenleg is miik6d6 10 milliard elektrovolton (10 GeV) proton- és szinkrofazotron gyorsitoé volt
a vilag legnagyobb gyorsitdja. (A Szovjetunioban az 1967-ben elkésziilt szerpuhovi 76 GeV-es szinkrotron a legnagyobb,
amely 1972-ig volt a vilag legnagyobb gyorsitoja. Jelenleg a vilagon a masodik legnagyobb gyorsito. A vilag legnagyobb
gyorsitoja jelenleg az 1972-ben lizembe helyezett 250 GeV-os szinkrotron, Bataviaban, Chicago egyik elévarosaban van.)

Nagyon sok jelents tudomanyos eredmény sziiletett Dubnaban, koztiik magyar eredmények is. A dunai intézet részt
vesz a Szerpuhovban folyé mérésekben (Szerpuhov 120 km-re délre van Moszkvatol), igy jelenleg magyar fizikusok is
hasznélhatjak a 76 GeV-es szerpuhovi gyorsitot.

Az orids-gyorsitok segitségével elvégzett szoraskisérletek kiértékelése igen nagy munka. A kiértékelésnek t6bb olyan
része van, amely a gyorsitétol tavol, pl. Budapesten is elvégezhetd, nem tual koltséges berendezések és jo szamitogép
segitségével. Eppen ezért egyrészrol allando kontaktusban kell lenni a gyorsitot {izemeltets intézettel, ismerni és érteni
kell a gyorsiton folydé munkat, masrészrsl bizonyos idGszakonként részt kell venni a gyorsiton foly6 tényleges mérésekben
is.

A magyar fizikusok tehat a Szovjetunidval és a KGST orszagokkal folyd tudoményos egyiittmiikddés révén vesznek
részt a részecskefizikai kutatdsokban. Méréseket végeznek a dudnai és a szerpuhovi gyorsitok segitségével, itthon
pedig az ott szerzett tapasztalatok birtokdban a kiértékel¢ munkat folytatjak. A kiértékelt kisérleti adatok elméleti
feldolgozasa mar az elméleti fizikusok feladata, s bar ez is elvégezhet6 a gyorsitoktol tavol, a jé elméleti munkinak
elengedhetetlen feltétele a mérések allando figyelemmel kisérése, tehat a gyorsitot lizemeltets intézettel valod szoros
egyiittmikodés.



