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vezetd idGszak tobb kiemelked6 tudosaval. Ez a fejezet 6nalld kutatova
érésem torténetét Koppenhagatdl inditva, tobb eurdpai kutatdintézetbeli
szinre lépésem anekdotaival fliszerezve meséli el.

A szovjet/orosz kapcsolat: Tbiliszit6]l Csernogolovkaig 75

A magyar fizikara az 1980-as évek kdzepéig a természetesnél erésebb hatas-
sal volt a Szovjetunidban folyd kutatasokkal folytatott egyiittmiikodés. Az
elméleti részecskefizikdban el6szor a leningradi Faggyejev Intézettel, majd
a csernogolovkai Landau Intézettel 1étrejott kapcsolataim soran a fizikai
kutatassal szinte egyenrangu volt kolcsonos érdeklédésiink kulturalis és
(6vatos megkdzelitésben) politikai aspektusa. Az 1970-es évektdl szovodott
kapcsolataim tulnyaltak a rendszervaltason, a Szovjetunid felbomlasan,
kitartanak a nagyorosz nacionalista allampolitika tragikus id6szakaban is.

Budapest: vendégek és hazajarok 114

Generaciom hazai legjobbjai a vilag vezet6 részecskefizikai kutatointéze-
teibe, egyetemi tanszékeire rajzottak szét. Egyiittérzé megfigyeldje, néha
ovatos tizenetkdzvetitdje voltam kiilfoldon letelepedd barataim kiizdel-
mének magyar utlevelitk megtartasaért. Konferenciaszervez6 buzgalmam
egyik 0sztonzdje az volt, hogy a hazai tudomanyos élethez kapcsoljam
Sket. Onallé nemzetkozi kapesolataim az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alapbdl 1986-t61 kezd6dden elnyert tAmogatasok révén valtak rendszeressé.
Kutatasaim 6nallé dontéseimre épitd finanszirozasa személyes szabadsag-
élményem lényeges eleme.

II.RESZ Kalandok tul a fizikan

Kvantumutazasok, avagy létezik-e szabad akarat? 149

A kvantummechanika érvényességére feltételezett korlatokhoz kapcsolodd
kisérleti aktivitds megismerése dobbentett ra arra, hogy szamos, filozofiai-
nak gondolt felvetést fizikai kisérletekkel megvalaszolhatd kérdésre lehet



leforditani. Bevezetd egyetemi kvantumfizika-eldadasomban a kvantumos
viselkedést megalapozé legfontosabb kisérleti megfigyelésekre igyekez-
tem koncentralni. A tobb, azonos részecskével zajlé folyamatokban fellép6
kvantumkorrelacidk sok ezer kilométert atfogé megnyilvanulasai vagy a
sok ezer atombol all6 anyagdarabokkal sikeresen elvégzett kétréses interfe-
renciakisérletek napirenden tartjak a kvantumos és a klasszikus viselkedés
hatarai létezésének kérdését. Ennek az irasnak az elso fele a fizika tudo-
manyos keretein beliill maradva mutat be a legutobbi fejlemények koziil
néhany altalam érdekesnek tartottat. A felvezetés célja, hogy egy pimasz
fordulattal tallépjek a fizika tudomanyan, és megprobalkozzam az egyik
legemlékezetesebb szépirodalmi olvasmanyom kvantumfizikai értelmezé-
sével, emberléptékii interferenciat képzelve el.

A szaktanari kivaldsag tatjait keresve:
az MTA Tantargy-pedagoégiai Kutatasi Programja 173

Korosztalyom gimnaziumi és els6 egyetemi éveit jelentds, természettu-
domanyt tanito tanarszemélyiségek kisérték. A Kozépiskolai Matemati-
kai Lapok (fizikarovattal) pontversenyének eredményhirdetésén taladlkoz-
hattam az orszagos hirti Bakos Tiborral, Kunfalvi Rezsével vagy Vermes
Miklossal. Ugy tnik, hogy visszavonhatatlanul vége annak a korszak-
nak, amikor ezek a megkérddjelezhetetlen és megtamadhatatlan autoritasu
személyiségek adték a tanari kivalésag mintajat. Oket joggal nevezhettiik
tudostanarnak. Marad-e hely a kozoktatasban e tanari példa kovetdinek?
Adhato-e 1 értelmezés a természettudomanyi szaktanarok karrieridedlja-
ban a tuddstanar személyiségének? Segitett-e a valaszok megtalalasaban
az MTA 2016-2021 kozott zajlott Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Programja,
amelynek, tudomanyombdl kilépve, elvallaltam koordinatori feladatat?

Fizikusok bolyongasa a torténelemben 203

A marslakék érkezése kétségkiviil része a magyar nemzeti mitoldgidnak. Am
Marx Gyorgy alapmivét olvasva hianyérzetem is tdmadt, mert nem éreztem
a 20. szazadi magyar torténelem eseményeinek hatasat a kivalo tuddsok
bemutatott élettorténetében. Mintha életiik fontos eseményei kizardlag a
hazai tarsadalombol valo kiszakadasuk/kitaszitasuk utan kovetkeztek volna



be. Felfedez6i izgalmat éreztem, amikor sikeriilt rAbukkannom némely
esetben a tuddsoriasok tarsadalmi szerepvallalasat motivald nézeteik és
ebbdl fakado iitkdzéseik nyomara. Kerek torténetté formaltam mindazt,
amit tanultam. Fantaziammal igyekeztem Kkit6lteni a tények kozé szorult
lIyukakat.

Fogalmak, intézmények 241

Koszonetnyilvanitas 270



Utravalé

Lehet-e céltudatosan bolyongani? A fizikusok szemében ez kizart,
hiszen a bevezetd egyetemi el6adasokon megtanuljuk, hogy a bolyon-
gas (mas néven Brown-mozgas) a kiinduldsi ponttdl el6re nem
lathaté pillanatokban bekovetkezd, véletlen iranyu és nagysagu
erélokések hatdsara végbemend eltdvolodas. Szemben valamely
megadott er6hatasra végbemend mozgassal a bolyongo részecskék
helyzetét az id6 fliggvényében nem lehet megjosolni!

E kotet irasai javarészt egy a tudomanyban utjat keres6 fiatal-
ember cikkcakkos palydjanak azokrél a fordulatairél szamolnak be,
amikor el6re nem latott idépontokban bekovetkezett, megjosolhatat-
lan hatasokra reagalva ratalalt 6nall6 kutatdsi témaira és stilusara.
A véletlen eréktdl hajtott pollenszemcse mozgasatdl a véletlen hata-
sokra tudatosan keresett valasz kiilonbozteti meg fiatalkori bolyon-
gésaimat. Elményeim hatasara nemcsak sajat életem, hanem a tar-
sadalom azon folyamatait is bolyongasként éltem meg, amelyekbe,
tal a tudomanyon, az elmult évtizedekben bekapcsolodtam. Kozii-
liikk a legfontosabbnak a természettudomanyok kozoktatasanak a
kozmegelégedést kivaltd nyilegyenes feliveléstdl (ezt ballisztikus
mozgasnak hivjak a fizikdban) jécskan eltéré fejleményeit érzem.

Mindezek az élmények bélyeget hagytak kdznapi magatartaso-
mon is. Kifejezett gyanakvassal figyelem a GPS-szel utazni indulo-
kat. Nehéz megértenem Oket, akik az 6nall6é dontés jogat eleve fel-
adjak, és egy gépi hang utasitasait kdvetve kozelitik meg céljukat.
Ha talszaladnak az irdnyvaltas pontjan, belenyugvassal kivarjak a
felsébb erdktdl diktalt , Gjratervezést”.

Amikor a tudomanyos kutatas valamely teriiletén, példaul az
elemi kolcsonhatasok természetének feltarasa soran, eljutnak a kuta-
tasok sztenderdizalasdhoz, akkor akar évtizedekre eléretekintve
lerakjak a kutatas utjat kijel6l6 mérfoldkoveket. Az ut legtokélete-
sebb megvalositdsan munkalkodo sok ezer kutato szigoruan eld-
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irt programot hajt végre. Nagyon sziik azoknak a kore, akik egy
adott pillanatig megszerzett kisérleti tapasztalatot és annak elmé-
leti értelmezését dsszevetve befolyasolhatjak az ut folytatasat vagy
az ,Ujratervezést”.

Palyajan minden kutat6 szembesiil a kérdéssel, hogy mi az izgal-
masabb, a vonzobb: bedllni a biztos sikert igérd stratégia megvalo-
sitéi kozé, vagy szabad akaratbol otthagyva a vilagosan megrajzolt
utat, egy megoldatlan (,, Gtiterv nélkiili”) kérdéskor lehetséges vala-
szainak keresésével probalkozni. Melyik tudomanytorténeti szakasz
az izgalmasabb: a jelenség lényegének megragadasahoz empirikus
kapaszkodokat keresd vagy a jol koriilhatarolt programot megva-
16sit6 , életpalyat” kinald id6észak?

Palyam eleje, az 1970-es évtized a részecskefizikaban a ma stan-
dard modellnek nevezett gondolkodasi és kisérlettervezési, kisér-
letértelmezési keret kialakuldsanak gyakran zavaros, ,utjelz6k”
nélkiili id6szaka volt. Sajat kutatdi titkeresésem egybeesett a tudo-
manyteriilet szellemi kavargésaval. Elveztem az anyag kvarkszer-
kezetét vagy a kozmikus anyag-antianyag aszimmetria eredetét
felderiteni igyekvd kutatasi probalkozasok kozotti valasztas sza-
badsagat, és biiszkén tekintettem apro hozzajaruldsomra a megértés
felé torekvo utak jarhatosaganak kideritéséhez.

A tudomanyos ttkeresés tarsak keresését is jelenti. A legjobb
partnerek, az ujszert kutatdsra legalkalmasabb intézmény meg-
talalasara nincs GPS. Mas emberi tevékenységekhez hasonlatosan
vonzasokbdl és taszitasokbol alakul ki egy szorosabb kollegialis kor
a kutatashoz optimalis utat keresdk korében.

Hiszem, hogy sikerrel verekedtem at magam a tudomanyos élet-
beli helykeresésem nagyjabol két évtizedén. Visszatekintve ezt az
id6szakot sokkal érdekesebbnek érzem az azt kovetd harom évtized-
nél, amikor tobbé-kevésbé a sikeresnek bizonyult probalkozasaim-
mal, allandosult tarsakkal kijelolt palyan haladtam, akar kutatoként,
akar fels6oktatasi , hivatalnokként” végeztem munkam.

E kotet nagyobbik részében tudomanyos és oktatoi titkeresésem-
hez kapcsolddo hazai és kiilfoldi utazasaim emlékezetes mozzana-
tait gytjtottem Ossze, alapvetden palyam 1970 és 1990 kozotti elsd
két évtizedébdl. A személyes visszatekintés hitelességének erdsité-
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sére minden fejezetbe belesz6ttem az adott kor kiemelked6 tudo-
manyos személyiségeit vagy eseményeit megorokitd esszémet vagy
tudomanyos népszertisitd irasomat. A palyamra hatassal 1év6 nagy
formatumt fizikusok tobb irasban is felbukkannak, hol fészerepben,
hol meghatdrozo hattérszerepléként. A kotet elsé fele igy tisztelet-
adésnak is tekinthetd.

Szakmai érdeklédési teriiletem kozelében sokféle parhuzamos
utkeresés folyt, amelynek inkabb szemléldje voltam, semmint aktiv
résztvevoje. Kalandvagyam mégis arra 0sztonzott, hogy megpro-
baljam megérteni a kvantumfizika alapjait keres6k vagy a fizika
tanuldsanak hatékony mddjait kutatdk gondolatait. Még a magyar
fizikatorténet egy homalyos fordulatdnak 6nallé6 megvilagitasara
is batorsagot gytjtottem.

Fizikan tali kalandozasaimrél szamol be a kotet masodik fele.

Kivanom, hogy minden olvas6 megtaldlja az optimalis utat a
kotet irasainak befogadasahoz.

Budapest, 2022. december
Patkés Andrds
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Bécsben és Balatonfiireden Marx Gyorggyel:
Szabad levego6t szippantunk

A minisztérium egy félreesd, alig megvilagitott folyosdjan heve-
nyészve egymas mellé tett székeken tildogélve vartuk a sorunk,
valamikor az 1970-es évtized mésodik felében. Evek 6ta, november
végéhez kozeledve, izgalommal lestiik a telefont a Szalay utcabol,
mehetiink-e szolgalati utleveliink felvételére, amely jogot ad arra,
hogy hivatalos kikiildottként elutazhassunk a kétnapos elméleti
részecskefizikai szeminariumra a Bécsi Egyetem Elméleti Fizikai
Intézetébe.

Minden tanszéki dolgozd, aki csak tehette, igyekezett elérni, hogy
felvegyék a kiutazok listajara. A bécsi elméleti fizikusok nem vélet-
leniil tették a szeminariumot az elsé adventi hétvége elé. Pontosan
tudtak, hogy a pesti meg a pozsonyi résztvevék karacsonyi beva-
sarlasra is felhasznaljak a kiruccanast.

Ott 1ilt a folyoson kisérleti magfizikusként elméletet soha nem
mivelt tanszéki partbizalmink is, akitdl tanszékvezeténk viszonzo
gesztusként azt remélte, hogy nem farja meg a hata mogott ovatosan
kiegyensulyozott elSléptetési javaslatait. A szomszéd tanszék bizal-
mijanak részvételére abszolut érvet nyujtott a Mexikoplatz magyar
tulajdont tizleteihez f(iz6d6 ismeretlen hatterdi, de jelentds arked-
vezményeket biztosité kapcsolata.

Mi, ,igazi”, az alapvetd kdlcsonhatasok megértése felé torekvo
elméleti fizikusok sem pusztan azért vartuk ezt az évenként ismét-
16d6 talalkozast, hogy el6adasaink révén megismertessiik magunkat
abécsi meg az éppen Bécsben vendégesked mas nyugati kollégak-
kal. Marx Gyurka elsé dolga volt, amikor bogarhattjaval Schwechat
feldl estefelé elértiik a Landstrasse és a Rennweg keresztez6dését
(Ugye tudjatok, hogy Metternich szerint hol kezdédik a Balkan? —
hangzott el ilyenkor a kotelezd kérdés), hogy a tordk ujsagarustol
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megvegye a Presse vagy a Kurier friss szamat a mozimftisorral. Mas-
nap a panziobeli reggeli kozben mar ki is hirdette a szeminariumi
eladasokat kovetd, , kitelezs” esti programot. [gy nézhettem meg
a Mariahilfer Strasse aljan 1év6 mozi elsé sorabdl, megmerevedett
nyakkal (ott 50 groschennel olcsébb volt a jegy) a Woodstock-fil-
met és hallgathattam Joan Baez koncertjét az egyik sportcsarnok-
ban. Bolgar fizikus baratommal, akivel sok évtizeden at mindig
orommel tidvozoltiik egymast a vilag barmely pontjan talalkozva,
nem a Boltzmanngasse el6ad6termében, hanem a Kunsthistorisches
Museumban talalkozva fedeztiik fel, hogy rokon lelkek vagyunk.
Mindezen tul (vagy éppenséggel mindezeket lehetévé téve) a bécsi
tanszék szerény, de nekiink nem elhanyagolhaté napidijat adott a
,keleti” résztvevéknek (a rendszervaltozas utan elmondtak, hogy
ezt az évente érkez6 tamogatast kiiliigyminisztériumuk biztositotta).
Akik el6adast tartottunk, még a szokasos szeminariumi tiszteletdi-
jat is megkaptuk. A bécsi utak sokszinti élményét tomoren fejezte
ki B. Péter kollégank, szalldigévé lett meghatarozasaval: ,Megyiink
Bécsbe egy kis szabad leveg6t szippantani.”

Ultiink tehat csendben a minisztériumi folyosén, a szolitést varva.
Beszélgetésnek nem volt értelme sem azokkal, akikkel naponta
egylitt jartunk a menzara, még kevésbé azokkal, akik mellett alig
hallhatoan kipréselt helloval igyekeztiink minél gyorsabban tovabb-
haladni a Trefort-kertben, ha véletleniil utunkba akadtak.

Egy alkalommal én maradtam utolsonak. Az irdasztalnal ild,
dus szOke hajjal Ovezett csinos arct fiatal lanynak lathatdan elege
volt a legalabb htisz utlevél kiadasaval jaré hercehurcabdl, megki-
mélt az uti beszamold és az utlevél visszajuttatasanak részletezé-
sétdl (,illik mar tudnia, legalabb hatodszor-hetedszer utazhat”),
kezembe nyomta a piros boritast konyvecskét, alairatta az atvételt,
és koszonésemre sem varva elfordult. Mikozben kiléptem az ajton,
még hallottam, ahogy indignalddott hangon odaszdl szobatarsno-
jének: ,Csak fizikusok meg zongoristak ne lennének!” Biiszkeség
toltott el, hogy (bar név nélkiil, de mégiscsak) Kocsis Zoltannal,
Schiff Andrassal meg a tobbi, épp akkor vilaghirre emelked6 zon-
goramiivésszel egylitt emlitettek benniinket.
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Eltelt tobb mint tizendt év, benne egy rendszervaltassal. 1996-
ban minimalis vezetdi tapasztalattal, de elkotelezett lelkesedéssel
vallaltam egy 4j tudomany- és tuddsfinanszirozasi rendszer létre-
hozasanak feladataval a Miivel6dési és Kozoktatasi Minisztérium
fels6oktatasi allamtitkarsaga egyik féosztalyanak vezetését. Voltak,
akik cinikusan elmosolyodtak, amikor egy vezetdi értekezletre tablat
kértem, és az egyetemek tudomanyos tdamogatasanak elosztasara
egy képletet irtam fel a javasolt mérhet6 teljesitménymutatékbol.
Masok viszont véddszarnyuk ala vettek, és egy-két nap mulva elém
tették javaslatomnak hivatalnoki bikkfanyelvre leforditott valtoza-
tat, amelyet aztan a miniszteri értekezlet el is fogadott. A miniszté-
riumi kozegben {lizenetértékii apro sikereim nyoman az évtizedes
multd, f6nokok sokasagat megélt és tulélt munkatarsak elkezdtek
baratkozni velem.

Egy évzaré allamtitkarsagi 0sszejovetelen asztalbontds utan
mellém lépett egy immar molett, de tovabbra is hajanak természe-
tes szOkeségében pompazo holgy, az dllamtitkarsag koltségvetési
keretének legf6bb &re, akinek ellenjegyzése nélkiil egyetlen fillért
sem fordithattunk sem kutatasi palyazatok finanszirozasara, sem
a Széchenyi professzori kiemelt fizetéskiegészitésekre. Egy kérdés
tarsasagaban kinalt felém egy pohar bort: ,Professzor tir, emlék-
szik ram?” Kérd¢ tekintettel hallgattam, bar mar hivatalnoki tény-
kedésem els6 napjan rdismertem a nemzetkozi osztaly egykori ifja
referensére. ,Télem kaptak meg, aztan nekem adtak le a szolgalati
ttleveleiket.” Ovatos reakcioként még mindig csak egy bélintasra
futotta. ,Haragszik-e ram?” —bukott ki végiil bel6le jovetelének igazi
apropdja. Ennyi elég volt szamomra: , Kedves M.! Miutan egyik kol-
légamat sem tiltottak le, nem gondolom, hogy barkinek kart okozott
volna, és remélem, mi sem vettiink el til sokat draga idejébdl. Egész-
ségére!” Lathatdan nem idézett fel semmi emléket benne az egykor
idejét rabld fizikus siserahadra tett célzasom. Ittunk, de a tegezddé-
sig nem jutottunk el. 1997-es helyzetiink ugyanolyan aszimmetrikus
volt, mint az 1978-as. Valtozatlanul kiviilallonak éreztem magam a
minisztériumban, akar kiutazasi engedélyre varoé tanarsegédként,
akar a tisztvisel6ktdl idegen, modernizaciés tudomanyfinansziro-
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zasi elképzelések megvaldsitasara szerzddtetett fGosztalyvezetoként
léptem be a kapun.

Lépjlink vissza a torténet legelejére. A Bécs—Budapest-Pozsony
elméleti fizikai szemindriumsorozatot bécsi és budapesti kollégak
1969-ben, a Varsoi Szerz6dés csehszlovakiai bevonulasanak arnyé-
kaban kezdeményezték, elsésorban a pozsonyi kollégak teljes elszi-
getel6désének megakadalyozasara. Evente 1-1 eléadas-sorozatot
igyekeztek megszervezni mindharom helyszinen. A szakmai prog-
ram mellett (esetleg azt megel6zve) a talalkozdk lényegét az adta,
amit mi, fiatalabb generaciéhoz tartozok gtinyosan , csiilokparti-
ként” emlegettiink, azaz osztrak kollégainknak egy nagyszer, olcs6
vacsorat valamelyik elegdns budapesti étteremben, nekiink pedig
az adventi bécsi bevasarlast. Ugyanakkor a fészervezék ambicidja
messzebbre tekintett, szerettek volna felkeriilni az elismert nemzet-
kozi egytittmiikodések kozé.

fgy sziiletett meg 1972 februarjaban egy budapesti 6sszejovete-
len egy 1j nemzetkozi konferenciasorozat elinditasanak gondolata.
Herbert Pietschmann, a bécsi elméleti fizikai tanszék akkori vezetdje
irta 2021 elején, hozzam cimzett levelében:

,Marx Gydrgy szamara nyilvanvalo volt, hogy a neutrind-fizika
jelenségkorének hattérbe szorulasat a nagy nemzetkozi konfe-
rencidk programjaban egy kifejezetten annak szentelt nemzetko-
zi konferenciaval lehet ellenstilyozni. Ahelyett, hogy nemzetkozi
szervezdbizottsag felallitasaval bibel6dott volna, sajat kezébe vette
a konferencia ligyét, és egymagaban vallalta annak megszervezé-
sét. Akkor senki sem gondolta volna, hogy ebbdl egy vilagszerte
elismert, rendszeresen megrendezett konferenciasorozat fejlodik
ki. Az els6 Nemzetkozi Neutrind Konferencia 1972. junius 11-én
nyilt meg Balatonfiireden.”

A konferencidra minden részt vevé kortarsam, baratom élete egyik
legnagyobb élményt ad6 tudomanyos rendezvényeként emlékezik.
Kuti Gyula, egykori témavezetdm, ma a University of California
at San Diego (UCSD) professzora irta visszatekintésében: , A ked-
ves Balaton-parti nyaraldhelyen, Balatonfiireden 1972-ben tartott
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Neutrind 72 konferencia palyam legizgalmasabb konferenciajaként
él emlékezetemben.” Szalay Sandor, akkor tarsam volt a konferencia

technikai lebonyolitasaért felelés asszisztensek kozott, ma a Johns
Hopkins Egyetem professzora, igy emlékezett:

Az 1970-es években Magyarorszag lassan nyitottabba valt, és
a konferencia a Nyugat és a Kelet vezetd fizikusainak latvanyos
felvonulasa lett. Hihetetlen volt a névsor: Richard Feynman,
T. D. Lee, Vicki Weisskopf, Fred Reines, Ray Davis, John Bahcall,
Barry Barish, Val Telegdi, Bruno Pontecorvo - egy részecskefizi-
kai Ki kicsoda?”

Balatonfiiredi taldlkozasomra a vildg fizikus kutatoi elitjével fizikusi
palyam egészét meghatarozo, legjelentésebb szellemi utazasomként
emlékeztem vissza a konferencia 50. évforduldjan.

Amikor a neutrindk bevonultak Balatonfiiredre

A Tamads-hegyrdl a Balaton-partra ereszked8, majd visszakapaszkodé
sétdinkon gyakran utba ejtjiik a Munkdcsy utcai szerény nyaralét. A csa-
ladnak, amelyik 80-90 évvel ezelbtt épitette, sokadik generdcidja lakja nya-
ranta, igy kicsi a remény, hogy Ujra beléphetek a kertbe, megnézni, hogy ott
van-e még a sttérost, amin az egykori hdzigazda legendas siilttarja-szele-
teit gydrtotta a konferencidit zaré partikra hazaba hivott vendégeinek. Arra
nem is gondolnék, hogy bekukkanthatok abba a spartai tirességli szobaba,
amelynek padléjara tett matracokon, szalmédval tdmétt parnédn és durva
sz4rl pléddel takarézva aludhattunk Gniadig Péterrel az els6 Nemzetkozi
Neutriné Konferencia idején.

Megdolgoztunk az ingyen szallasért. Kora reggel kelhettiink, hidba tar-
tott késé estig a kiruccands a Koloska csarddhoz. Hideg csapvizes mosdas
utdn mar rohantunk munkénkat végezni a konferencia helyszinére. Elsza-
ladtunk az akkor alig kétéves Annabella szalloda mellett, ahol a , fizet8s”
résztvev6k még reggelijiiket fogyasztottak, hogy a szivkérhdz portdjan
elkérve a nagyterem kulcsét hozzafogjunk a terem elviselheté nappali
hémérsékletének megteremtéséhez azon a forrd juniusi napon, amikor
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a legnagyobb sztdroknak, a két Nobel-dijas meghivottnak az el6adésa
volt misoron. Debréczi igazgaté Ur engedélyt adott, hogy a terem enyhén
lehajthaté szell6z&ablakainak oldalardl leemeljik a megakaszté sineket,
amivel nem sziing kereszthuzatot hoztunk létre. A legalédbb husz sulyos
ablak 6vatos kiemelése id8igényes feladat volt (csakugy, mint visszaeme-
lésiik a napi el6addsok végén). Eszre sem vettiik, hogy a hdtunk mogétt
mér kezdett benépesiilni a terem.

Két Nobel-dijas el6adé

Egy krékogé 6reges hang prébélgatta a mikrofon hangerejét. Victor , Vicki”
Weisskopf volt, aki a nagy eseményhez mélté rangt szekcidelnskként
tanulmanyozgatta a délel6tti programot, dlsdgos tudatossdggal fel sem
pillantva beléle. , Az elsé el6ad6 valami Fénymann” tekerte ki a fizikusok
altal vildgszerte mitikus badmulattal emlegetett nevet. ,Hova valé is ez az
alak? A keresztneve Rikdrd? Vagy Riccardo? Ki gépelte ezt ilyen olvasha-
tatlanul? Ezeknek az ismeretlen el6addknak a nevét sokkal gondosabban
kellene leirni!”

Ekkorra mar mi is megfordultunk, és meghokkenve lattuk, hogy az
utolsé sorban ott rohég a kvantum-elektrodinamika egyik atyja, Richard
Feynman és elStte néhdny sorral, visszafogottan mosolyogva, a gyenge
kélcsonhatasok tiikrozési szimmetridjanak sérilését felfedezé Tsung-Dao
Lee rendezgeti eladdsi félidit (mi didkok csak ,Tidili”-ként emlegettiik,
immar Li Cseng-tao nevének hivatalos frdismddja). Két Nobel-dfjas és egy
oridsi tekintélyd tudomdnyszervezd fizikus bohdckodva késziilt Feynman
vdrva vart el6addsara, amelyben neutrindnyalabok felhasznaldsat javasolta
a proton alkotdrészeinek kisérleti kutatdsara. Ezeket a frissen felfedezett
részecskerészeket Feynman 6vatosan partonoknak keresztelte, nem kivan-
ta elsietve azonositani ket a kvarkokkal. Li mésodik el6adéként éppen
azt bizonygatta, hogy ez az azonositas nem lehet helyes. (Ma mar biztos,
hogy a kisérleti fizikusok valéban a kvarkokra taldltak rd.)

Hogyan keriilt ez a hdrom fizikatérténeti személyiség (hamarosan a
csoportkép elsé sordban ilék kozil még tébben is szerepelnek ebben az
irdsban) Balatonfiiredre? Szalmazsakos elhelyezést kinalé hazigazdank
és tanszékvezetdnk, a Neutriné Konferencia fészervez8je, Marx Gyérgy
(»,Gyurka”, ,,Gyuri”) tdmogatdsaval 1970-ben Kuti Gyula, egyik kedvenc
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Az elsd sorban: Li Cseng-tao (T. D. Lee), L. Radicati, R. P. Feynman,
B. Pontecorvo, Marx Gy., V. F. Weisskopf, F. Reines, C. Cowan, P. Budini

tanitvdnya engedélyt kapott, hogy elfogadjon egy amerikai meghivast.
A meghivassal elismert kutatasokban az alig 30 éves docens dltal szerve-
zett csapat diplomamunkads tagjaiként Péterrel mi is részt vettiink, igy az-
tén ott tlhettiink a Varban a Régi Orszdghdz étterem kertjében egy h(ivos
kora 8szi estén, amikor az USA-beli Cambridge vildghires egyetemére, az
MIT-ra indulé Kutit bucstztattuk. A pér és part nélkili Kuti kiutazasanak
engedélyezéséhez j6l j6tt a frissen tanszékvezetének kinevezett Marx szé-
les kapcsolatrendszere.

Kuti tarsolydban ott volt az akkor még csak eladasi anyagokbdl ismert
Feynman-féle partonok tovabbi tulajdonsagainak felderitésére kidolgozott
javaslatunk, ami 1971-ben elvezetett az igazén vildghiriivé lett Kuti—-Weiss-
kopf-féle partonmodell megalkotdsahoz. El6adasaival keresztiil-kasul be-
utazta az Egyesiilt Allamokat, modelljiik tsbb mint egy évtizedig nélkiiloz-
hetetlen eszkdze volt a proton alkotérészeit felderité kisérletek értelmezé-
sének. Igy ismerte meg személyesen is Richard ,,Dick” Feynmant meg az
annak modelljével szemben elég kritikus Lit is. Weisskopf tdmogatdsaval
nem volt tul nehéz elérnie, hogy elfogadjak Marx Gyurkénak Balatonfi-
redre sz6l6 meghivasat.
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Nobel-dijat éré felfedezések, ha a szerzék elég hosszu életliek

Marxnak széles kapcsolatai voltak a titokzatos, nehezen észlelhets neut-
rinok fizikdjat feltarni igyekvé fizikusok sztik kord klubjdban. Az 1960-as
évtized elején uttérd javaslatokat dolgozott ki a neutrindk feltételezhetd
asztrofizikai szerepérél. Az évtized mésodik felében a Fold kérgében talal-
hato radioaktiv izotépok bomlasabdl szdrmazd neutrindk észlelésére vég-
zett szamitasokat (amelynek joslatait mar csak haldla utan, a 21. szdzad
elsd évtizedében sikeruilt mérésekkel is igazolni). Fantdziadus el6addsait
szivesen hallgattak a vasfiiggény mindkét oldalan.

Miért tekintették a neutrindk fizikdjat extravagansnak? Wolfgang Pauli
svdjci fizikus 1930-ban egyfajta tréfaként javasolta, hogy a neutronnak
akkor felfedezett bomldsdban, az észlelt bomlastermékek, a proton és az
elektron altal elvitt energia és az eredeti neutron energidja k6z6tti megma-
gyardzatlan eltérést egy ,energiatolvaj” részecske okozza, aminek megne-
vezésére a ,neutron” sz6 kicsinyitett formdjét fogadtdk el végiil a fizikusok.

Pauli gyakran emlegette, hogy javaslatdval olyat tett, ami egy fizikusnak
tilos. O maga ugyanis lehetetlennek tartotta a neutriné észlelését, és az
fratlan etikai szabdly szerint fizikus nem tehet ellenérizhetetlen j6slatot!
Am az olasz Enrico Fermit ez nem zavarta. A nukledris kisérleti kutatdsok
torténetének taldn legnagyobb alakja merészen egy teljesen uj kélcsénha-
tds elméletét épitette a feltételezett részecskére. Az tgynevezett gyenge
kélesénhatds elméletével Hans Bethe részletes magyardzatot tudott adni
a Nap energiatermelésére. Szamitdsaibdl az is kovetkezik, hogy a Napban
lejatsz6ddé magfuzids reakcidkban sziiletd és aztdn szétrepiil6 neutrindk-
bol masodpercenként millidrdnyi szdguld 4t fénysebességgel a testiinkén
anélkil, hogy barmiféle kélcsonhatdsba [épne atomjainkkal.

Fermit rémai csoportjdnak egy tehetséges tagja, Bruno Pontecorvo
kévette az emigracidba. EISbb a kanadai, majd az angol kormény egyik
nukledris laboratériumédban dolgozott egészen a hideghdboru kezde-
téig. 1950-ben londoni munkahelyérsl svéd feleségével varatlanul elttint.
A Szovjetunidban tiint fel tjra, ahol haléldig a dubnai magfizikai kutato-
intézetben dolgozott. Kanaddban dolgozta ki elképzelését a napneutrinék
|étezését bizonyité kémiai csapda konstrukcidjdra. Javaslata szerint a ko-
zdnséges tisztitdszerként kdzismert szén-tetrakloriddal egy olyan helyre
épitett uszoddt megtoltve, ahova a mindenen athatolé neutrinékon kivil
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mds részecske nem jut be, havonta egy vagy két klératom magja mégis
csak befog egy neutrinét, és ezdltal argonnd alakul 4t. Az uszodanyi folya-
dékbdl kémiai mddszerekkel kivonhaté az dtvaltozott néhany atommag.
Szdmukat Bethe jéslatdval 6sszevetve donteni lehet a neutrinékon alapulé
napmodell érvényességérdl.

Az észveszt$ dtletet mindaddig nem vették komolyan, mig féldi kisér-
lettel meg nem gy6z8dtek a lathatatlan részecskékkel besugarzott anyag-
ban végbemend magatalakuldsokkal arrél, hogy a neutriné tényleg létezik.
Ehhez nagyon nagy intenzitdst neutrinéforrdsra volt sziiksége annak, aki
hitt a neutrinok létezésében. Két amerikai fizikusnak, Clyde Cowannak és
Fred Reinesnek 1954-ben sikeriilt engedélyt kapnia, hogy berendezéseket
telepitsenek egy katonai célra épitett nuklearis reaktor mellé, amelynek
miikodése soran Fermi elmélete szerint iszonyatos mennyiségi neutrind
keletkezik, majd a reaktor falan 4t feltartéztathatatlanul elszall a végtelen-
be. 1956-ban sikerilt kimutatniuk, hogy a reaktorban zajlé magatalaku-
lasokbdl szdrmazé neutrindsugdrzds, igen kis részben, észlelheté mag-
reakcidkat kelt a reaktor kiilsé faldhoz telepitett detektoruk anyagaban.
A neutriné kimutathatatlansagat meghazudtolé fiatalemberek téviratban
értesitették Paulit, akinek ez a fordulat egyaltaldn nem volt ellenére.

Elkezd4dott a neutrindk tulajdonsdgainak aprélékos kutatdsa, amely-
nek tjabb eredményei még ugyanabban az évben alaposan meglepték a
vildgot. Két fiatal, az Egyesiilt Allamokban ténykedé kinai kutaté, Li Cseng-
tao és Jang Csen-ning javaslatdra tobb fuggetlen kisérletben ellendrizték,
hogy egy haladdsi irdnya kériil bal csavarral pérgé neutriné tiikorképe léte-
zik-e? A sokkolé eredmény az volt, a titkérben nem lthaté semmi, a jobb-
ra pérgé neutriné egyszeriien nem létezik (6vatosabban fogalmazva: ha
létezik is, nem 1ép kolcsonhatédsba a tuikrét alkotd kozonséges anyaggal)!
,» Tidili” és tdrsa minden idék egyik legfiatalabb Nobel-dijasa lett. Tovabbi
furcsasagok sora dertilt ki err8l a cseppet sem mindennapi elemi részecs-
kérdl, pl. hamarosan réjottek, hogy kétfajta neutriné létezik.

Mindez csak fokozta Raymond Davis vagyét, hogy Pontecorvo javasla-
tat kévetve megprébalkozzon a napneutrindk ,elfogasaval”. Egy Home-
stake nev( felhagyott aranybanya mélyén (a kozmikus sugdrzastdl jol
elszigetelve) toltott fel egy tartdlyt 390 kobméter CCl -tisztitészerrel és
1967-t8l havonta megszamldlta, hogy hdny klératommag valtozott 4t ar-
gonnd. Az utékor mar tudja, hogy a kisérlet 1995-6s lezarasdig, azaz kozel
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Bruno Pontecorvo és

Li Cseng-tao (T. D. Lee)
Balatonfiireden,
1972-ben

harminc év sordn 6sszesen 2200 &talakuldst észlelt, azaz 2200 napneut-
rinét sikertlt , elfognia”.

De még csak 1972-ben jdrt a naptdr, amikor Davis arr6l szdmolt be a
balatonfiiredi Neutrin6 Konferencia hallgatésdgénak, hogy az idéarényo-
san vart belitésszdmnal messze kevesebbet |4t. Lehet, hogy a Nap nem
is ugy muikodik, ahogy Bethe Fermit kovetve leirta?

A hallgatéségban ott tilt Cowan, Reines és Pontecorvo is. Pontecorvo
dsszefoglalé el6addsdban felsorolta a napneutrindk daraménak lecsok-
kenésére kitaldlt elméleti magyardzatokat. Szerényen kozéjik rejtette az
tn. neutrindoszcillacié altala feltételezett jelenségét, amelyet Vlagyimir
Gribovval harom évvel kordbban részletesen kidolgoztak. A Gribov—Pon-
tecorvo-elmélet szerint lehetséges, hogy a neutrindknak az 1960-as évek
elején felfedezett két fajtdja periodikusan egymadsba alakul, barmiféle kiilsg
behatés nélkiil. A Napbdl indulé neutrindkat e hipotézis szerint azért nem
észlelték a vart szamban, mert utjukon egy résziik atalakult.

Ez a hipotézis ma mar megingathatatlan tény (bédr az oda-vissza
alakuldsok rendje komplikaltabb anndl, mint amit a konferencia idején
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Davis (Nobel-dij 2002), Barish (Nobel-dij 2017) és Cowan bejegyzése Marx
Gyorgy vendégkonyuvébe: , Bocsinat, hogy nem sikeriilt csoddlatos konferen-
ciddra megtaldlnunk a napneutrinékat, de a dolgok igy szoktak torténni.” Ray
Davis. , Bizakodom, hogy a nagyenergids neutrindfizikaban a nagy igéretek
helyére hamarosan 1ij jovd 1ép.” Barry C. Barish. , Ne veszitsd el hited. A nap-
neutrindk léteznek, valakinek majd csak sikeriil észlelni 6ket.” Clyde Cowan
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Négy fOszerepld, Weisskopf, Li Cseng-tao, Richard (és Gwyneth) Feynman és
Bruno Pontecorvo bejegyzése a vendégkinyvbe. Weisskopf (,,eqy emberi
lény”) a nemzetiségtol fiiggetleniil egységes emberiséget éltette 6t nyelven

gondoltak igaznak). A neutrinék oszcillacidjardl egyre tobbet, de még
mindig nem elegendd tudast gytijtottek 6ssze a fizikusok. 2015-ben egy
japdn és egy kanadai fizikust Nobel-dijjal tiintettek ki, mert olyan kisérletet
alkottak, amely az 6sszes neutrinéfajtat észlelte, ami bizonyitotta, hogy
a Napban keletkezd neutrindk teljes intenzitdsa megfelel a Bethe-elmélet
vérakozasainak.

A neutrindfizika klasszikusai kéziil a balatonfiiredi konferencidn részt
vevd négy kivdldsdg kozil Reines 1995-ben 77 évesen, Ray Davis 2002-
ben 88 évesen nyerte el a Nobel-dijat. Cowant 1974-ben, Pontecorvét pe-
dig 1993-ban bekovetkezett haldla fosztotta meg a megérdemelt dijtdl.
E nagyszer( konferencian egy 6tddik (leend8) Nobel-dijas is izgalmas
el6adast tartott: Barry Barish a Feynman altal javasolt nagyenergids neut-
rinényaldbbal végzett itkdzési kisérletek elérehaladdsardl szamolt be.
Aztdn az 1990-es években témét véltott. 2017-ben a gravitdciés hulldmok
felfedezéséért kapott megosztott Nobel-dijat.
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A magyar résztvevSk is meggy6z8en jarultak hozza a konferencia sike-
réhez. Marx a leptontdltés természetérdl tartott 6sszefoglalé el8addst. En-
nek az elemi tulajdonsagnak egyik tarsfelfedez8jeként lett nemzetkozileg
és itthon is (Kossuth-dijjal) elismert kutaté még az 1950-es években. Kuti
Gyula mellett az akkor Dubndban dolgozé 28 éves Kunszt Zoltén is nagy
hatdsi munkat mutatott be a proton szerkezetének a légkorbél érkezé
neutrindk segitségével torténd kutatasardl. Marx pedig 22 éves didkjanak,
Szalay Séndornak a neutrinék még ismeretlen nagysagu témegének koz-
moldgiai kévetkezményeirdl frott diplomamunkajat mutatta be 5 percben...

A balatonfiiredi tudés-fasor elsé két faja

A legujabb felfedezéseket és az azokbdl ered8, ujabb kutatdsokat igénylé
kihivdsokat b&ven felvonultaté konferencia lelkes hangulatat jol kifeje-
zi Fred Reines poharkdszéntd verse, amelyben elséként Wolfgang Pauli
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furcsa tréféjara, majd Enrico Fermi elméletének , gyengeségére” emelte
poharat. Az &sszes jelenlévd szorgos hozzdjaruldsat dicsérve jutott el az
Osszejovetel megismétlésének vagydhoz és ahhoz a reménykedéshez,
hogy a Nap (neutrindinak minden furcsa viselkedése ellenére) kitartéan
sut majd az ujabb taldlkozdig.

Az emelkedett hangulat a parti sétdnyon érte el cstcspontjét, ahol
Rabindranath Tagore emlékfdjanak szomszédsagdban ujabb emlékfék
ultetéséhez invitdlta Marx Gydrgy a résztvevéket. Nem lehetett til nehéz
a telepuilés tjonnan elnyert varosi rangjit emeld tudoményos konferen-
ciavaros vizidjaval meggy6zni dr. Pélffy Karoly tandcselnskét, hogy a kon-
ferencia emlékét megorokits fak 6szténzik majd a kutatok visszatérését
Balatonfuredre.

Junius 13-an Richard Feynman és Bruno Pontecorvo nekigytirkézétt, és
a forré napsiitésben karérvendezd kollégak gylirtijében visszalapatolta a
foldet a két facsemete el8zetesen kidsott lltetégodrébe.



