sat ellenzé hangok, ami viszont az LHC-gyorsitd épi-
tésének sine die elnapolidsat jelentette volna, komoly
emberi és anyagi kovetkezményekkel.

A LEP-Higgs csoport a csatazaj €és a média novekvs
érdeklodése kozepette, higgadtan végezte munkajit és
a kitGzott daitumra el is készult a feladattal. Bar a négy
kisérlet adatainak 6sszegzése lényegesen gyengitette az
ALEPH-megfigyelést, a teljes kizarasra (statisztikai érte-
lemben) nem volt képes. Igy a tisztin tudomanyos
dontés helyett egy sokaig vitatott politikai dontésre
kertlt sor, melynek alapjan a LEP-gyorsit6 elbontisa
hamarosan el is kezd6dott, hogy atadja helyét az LHC-
gyorsitonak. Ezzel lezarult a részecskefizikai kutatasok
egy roppant termékeny és izgalmas idGszaka, amibdl
az Gjonnan csatlakozott tagallamok, koztiik Magyaror-
szag is, b6ségesen kivehették résziiket.

Epilogus

Visszaemlékezésem utolsoé sorait egy masik cseresz-
nyefa alatt, a Balaton partjan irom, ahol a nyari hona-
pokat toltjik évrél évre gyermekeinkkel, unokaink-
kal. Innen indulunk orszagjarasra; ide varjuk régi is-
merGseinket, baratainkat, kollégakat, akikkel olykor
jolesik felidézni a kozos multat.

Nem tudom, e torténet szereplSi milyen érzelmek-
kel gondolnak vissza a kezdetekre és a kozos erdfeszi-

tésekre. Ami engem illet, az elmult két évtized bizo-
nyara tudomianyos életem legizgalmasabb és legtartal-
masabb ideje volt. Ordmmel tolt el, hogy a magam sze-
rény modjan hozzajarulhattam a magyar CERN-tagsag
elémozditasahoz is, és hogy aktiv éveim legjavaban
élvezhettem magyar kutat6 barataim tarsasagat.

De vajon miképpen vélekedik az Akadémia mai el-
noke a pionir napokrol, amikor & is a fizikus standard
oltozékében, farmerben és tornacipében, ,nyomta” az
¢jszakai muszakot az OPAL-kisérlet kontrolltermében,
néha mar az adlom és unalom hataran, és velink egytitt
végezte a detektor szivverését, vérnyomasat, egyéb
¢életfunkciojat ellendrzs rutinméréseket, vagy figyelte
a képerny6n a bearamld ,eseményeket” Vajon ho-
gyan értékelik az elmult idSket azok a magyar diakok,
fiatal kutatok, akik a kozos munkabol meritették dok-
tori disszertacidjuk témajat; rangot €s elismerést nyer-
tek, és ma is a kutatas élvonaldban tudhatjak magu-
kat? Sokan kozulik megtalaltak helytiket a kutatasok
jovajét jelentd LHC-gyorsitd egyik vagy masik kisérle-
ténél és most részesllnek az igazi felfedezésekkel
jard izgalmakban és a kitlntet$ figyelemben; masok
azota hazatértek és itthon talaltak meg a kibontakozas
lehet&ségét.

Ugy hiszem, mindenképp elmondhatjuk, hogy a
CERN-tagsaggal hazank teljes mértékben bedgyazta
magit a nemzetkozi fizikai kutatisok medrébe és
hogy a kezdetek eréfeszitései elérték céljukat!

A DEBRECENI EGYETEM KISERLETI FIZIKAI
TANSZEKENEK TETTEI A RESZECSKEFIZIKABAN — I. RESZ

avagy a csodalatos 20 év alulnézetbdl

Puskds Ocsinek tulajdonitjak a kovetkezs Osszefiig-
gést: Kis pénz kis foci ... [1]. De azért a viligot meg-
rengették az Arany Csapat eredményei! Kis pénz kis
tizika, vagyis KisFizika? [2] (A tanszéket roviditve Kis-
Fiz-nek becézziik.) Hogyan alakitja at a kordbban
csak atommagfizikdval foglalkoz6 egyetemi tanszék
oktatasat, kutatasat, szemléletét a természettudoma-
nyos megismerés egyik csicsit jelentd nagyenergiaja
fizika? Mennyi pénz kell ehhez? Es még mi?

Hazank CERN-beli tagsagianak kezdetekor alakul ki
az egyetemi csoport (az akkor még Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen, KLTE-n). Véletlentl? Az alapitd
Gsatyak és Gsifjak tevékenységét megprobaljuk ,tudo-
manyosan” osszefoglalni. A szubjektivitds elkertilését
meg sem kiséreltiik, mivel a szerz6 maga is kozvetlen
résztvevdje a torténetnek.

Ez az irds amolyan bemutatkozis-féle is (az ilyen
sorozatban nem jelentiink meg annak idején a Fizikai
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Szemlében). Ezért hosszabb bevezetést kell végig-
szenvednie az olvasonak, hogy értheté legyen a ré-
szecskefizikaban végzett tevékenységiink megannyi
sajatossaga.

Réz- és vaskor

A matematika-fizika-kémia szakos diplomaval rendel-
kez6 Szalay Sandor professzor (1909-1987) a Ruther-

Jordnal eltoltott fél évét kovetSen 1936-ban elinditja a

magyar magfizikai kutatast és oktatast Debrecenben a
Tisza Istvin Egyetem Orvoskari Fizikai Intézetében (a
KisFiz jogelédjében). Réz ustokbsl Van de Graaff
gyorsitd épil, mozdonykerékbdl pedig alfa-spektro-
méter. Szinte minden eszkozt sajat er6bdl készitenek
a kés6bb alapitott akadémiai kutatd intézetben
(ATOMKD is. Ez a szemlélet hatotta at tanitvanyait,
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amikor §j tertiletre merészkedtek. Az volt az elv, hogy
itthon meg kell tanulni, csinalni mindent, amit lehet
és utdna érdemes kulfoldre menni. Ehhez muszaki
infrastruktarara van sziikség és elméleti csoportra. Az
alapkutatas eredményeit az alkalmazasok (példaul
urankutatas, levegd radioaktivitds, kormeghatdrozas
stb.) jol tudtak hasznositani. Ezzel az egységes szem-
lélettel és megkozelitési moddal valt méltan hiressé a
Szalay-iskola.

Kozépkor: részecskefizikai kisérletek
és gondolkodas magfizikai kontdsben

A kutatdsok f&bb tertileteit a magreakciok és a bomla-
sok vizsgalatai képezték a tanszéken, majd az ATOM-
KI-ban is. A Berényi Dénes (1928-2012) vezette cso-
port a béta-bomlas kisérleti és elméleti tanulmanyoza-
sat végezte. Ma ezt elegansan a gyenge kolcsonhatas
kutatasanak nevezzik. (E sorok ir6ja a béta-bomlas
jelenségeire, elméletére a mai napig félelemmel ve-
gyes csodalattal néz fel.)

A neutrindfizika egyre jobban mindennapi életiink
meghatarozo részévé valik. A kilonleges részecske
kozvetett kimutatdsanak legszebb, a részecskefizikai
konyvek altal strln idézett visszalokési kisérleteit
1954-t6l kezdve végezte Csikai Gyula és Szalay San-
dor expanzios kodkamra segitségével [3]. Kisérleti be-
rendezéstik az elektromechanikai vezérlés és optika,
adatgytjtés és kiértékelés korabeli csucspontja volt.

A magfizika és részecskefizika sokiig keveredik.
Az utobbi a kutatdsokban és oktatisban az el6bbibdl
sziiletik Debrecenben. Egy részecskefizikai tankonyv-
részlet [4] irasa sordn az altalam az induktiv targyalast
elényben részesits felépités a magfizikai alapokbol
indult volna ki, amely megoldast szeretett és tisztelt
Horvath Dezso kollégam igen zokon vett, s biralata-
ban kemény szavakkal illetett. Hat igen! O részecske-
fizikusnak sziletett, én pedig dezertaltam a magfizi-
kabol. Hidba babdskodtam az Gj tudomany helyi Gjra-
megsziiletésénél, annak gondolatviliga nem valt vérré
bennem (de legalabb felismertem Gj idSknek 0j sza-
vat). Bocsdnat az ifjisdg hamvas lelkének folytatola-
gosan ¢és tudatosan elkOvetett megrontasa miatt!
Egyébkeént: tényleg rohej, hogy volt batorsagom ilyen
témabol oktatasi segédleteket késziteni! Még csak
halyogkovacs sem vagyok, mert az legalabb tudatla-
nul is képes a megfelels helyen vagni. Mentségem a
szokasos: aki tudja csindlja, aki nem, az tanitja (aki
erre sem képes, az szervezi). Am, aki tudja, csinilja és
még tanitja is, az néha irhatna is! Dezsé minden szem-
pontbo6l a legautentikusabb lenne, hiszen nemcsak
vilaghird kutato, a f6csapasok iranyanak meghataro-
z0ja nemzetko6zi szinten, de csodalatos tanar és peda-
gogus is. Ezt egyetemiinkon tartott eléadasai, tanitva-
nyainak sikerei egyértelmtien bizonyitjak.

Ezuton is megkdszondm Fényes Tibornak, az MTA
Atommagkutaté Intézet emeritus professzoranak,
hogy egységes szemléletd, folyamatosan karbantartott
kétkotetes tankonyvvel ajandékozott meg benniinket
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atommag- és részecskefizikabol [5]. Az 6 példija (is)
mutatja: nem feltétlentl karos és szégyellnivalo, ha
valaki a magfizikatdl jut el a részecskefizikaig!

Alapozis az Ujkorhoz

Csikai Gyula akadémikus 1967-ben vette it a tanszék
vezetését (én is ekkor kertiltem ide). Rogton épitettiink
egy 200 kV-os ,Hazi Neutrongeneratort”, egy hordozha-
tot pedig a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokségtol kap-
tunk. (Ezzel a szervezettel sokoldald, gytimolcs6z6 kap-
csolat alakult ki.) Egy harmadik, az Ggynevezett Nagy-
aramua/fluxusa gyorsitod is épilgetett hossza évekig a
kilon az erre a célra kialakitott korszerd foldalatti la-
boratériumban, a ,bunkerben”... (Ez sem akarmilyen
torténet! Egyik kollégam szerint ez volt a mi B&s-Nagy-
marosunk”.) Neutronindukalt magreakciokat vizsgal-
tunk, gerjesztési fliggvényeket mértink itthon és na-
gyobb gyorsitokon kiilfoldon, aztain az ATOMKI ciklot-
ronjan. Elméleti modellekkel értelmeztik a tapasztalta-
kat. Neutrongiz-fizikai vizsgalataink kozvetlen felhasz-
nalast nyertek alkalmazott célokra. Kutatdé csoportok
alakultak ki egyes témik koriil. En a boldog emléki
Daroczy Sandor (1935-1995) vezette hasaddsi csapat-
ban dolgoztam Nagy Sdandor (NaSa) baratommal. Sok
tehetséges fizikusjelolt vett részt a maghasadas termékei
tomegeloszlasanak gamma-spektrometriai meghataro-
zasaban. (Tanitvanyaink kozott koszonthetjuk Hamovas
Istvant is, a Paksi Atomerému jelenlegi igazgatdjat.) Eb-
bdl eredt aztin a nehéz elemeken létrejovs (n,2n) fo-
lyamatok gerjesztési fliggvényének mérése, az uran da-
sitasaval €s az atomerémuvek biztonsagaval kapcsolatos
in-situ alfa- és gamma-spektrometriai modszerek kidol-
gozasa. (1985 ota jarunk az atomerémd blokkjait ellen-
Grizni; kilfoldon is végeztiink hasonld méréseket...)

A tanszék kisérleti-technikai hattere: kisfesziiltségi
gyorsitok, aktivacids technika NaJ(TD, Ge(LD), Si(LD),
HpGe gamma-spektrométerekkel, repulési idé neut-
ron-spektrometria, alfa-spektrometria, alacsony-hatte-
rd béta-detektilas (CH), a sziikséges elektronika és
mechanika elkészitése, mikro-, mini-szimitogépek
alkalmazasa, DSP felhasznalasa. ,Latszerész” tarsam-
mal, Szabo Jozseffel az optikai laboratériumi gyakor-
latok fejlesztése soran Uj technikakat honositottunk
meg hobbiszerlen, a paletta szinesitése és a mi Oro-
munk végett: LED-ek, 1ézerek, szaloptika, PC-vezérelt
spektrométer, detektalas (gyors diddak, fotoelektron-
sokszorozok, CCD, CMOS-szenzor), alkalmazasok.
Ebbdl Gjszert specidlkollégium sziiletett Modern opti-
ka néven, ami tovabbi Osztonzést adott a fejlesztésre
(,..., aki nem tudja, az tanitja”). De a tobbi labor is
talnétt a hagyomanyos oktatasi kereteken. Killonosen
fontos lett a nuklearis technika altal megkovetelt
gyors impulzus-elektronika, amelynek ihletett mtive-
16je Sztaricskai Tibor (azaz Sztari) volt.

Az egyetemre jellemzs univerzalitds tanszéken be-
lil, az ATOMKI-val kozosen, illetve a tobbi intézettel
egylttmikodve nagyon sok alapkutatasi, interdiszcip-
linaris és alkalmazott feladat megoldasat tette lehets-
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vé. Es az ember megtanulta, kihez kell fordulni, vagy
honnan lehet valamit hirtelen ,kolcsonvenni” a legva-
ratlanabb esetekben. Mindezzel szinte tudat alatt (de
tudatosan) késziiltiink a részecskefizikai jovénkre.

A Szalay-Csikai-iskola a kisérletezésen, épitésen,
fejlesztésen alapult. Mi kell még ehhez a kimutvelt em-
berfékon” kivil? Mdhelyek nagyszerd technikusokkal,
szakmunkasokkal, akik ugrasra készen varjak az okta-
tashoz, kutatdshoz sziikséges specialis eszkozokre vo-
natkozo (néha &rilt) igényeket, amelyek teljesitési ha-
tarideje ,tegnap(el6tt)”. A mechanikai, elektromos,
elektronikus, tiveg- és vakuumtechnikai egységek nem-
csak termeltek”, hanem tanitottak is: egyetemi hallga-
tokat a kisérleti eszkozok sajatkezd elkészitésének
alapjaira, szakmunkastanulokat a hivatasukra.

Néhany hozzavetSleges adat a KisFiz-r6l a 90-es
évek kezdetén: diplomdsok szama 26 (fizikusok, tana-
rok, mérnokok), muihely-dolgozoké 7, irodaiaké 2
egyéb feladatot ellatoké 6. Jovore a kivalo elektronikus
technikusunk nyugdijba ktldésével megszinik az utol-
s6 muhely is. Mitdl lesz Kisérleti” egy tanszék? A Kis-
Fiz” ezentul valoban ,kicsi fizikat” fog jelenteni? Mikoz-
ben évfolyamonként sziaznil tobb villamosmérnokot
képeziink BSc-n! Es végre Gjra kezdddhet a tandrkép-
zés az egyedul értelmes osztatlan, 5+1 éves rendszer-
ben?! (Miért is nem allitjuk vissza a fizikus képzésben is
az Otéves tanuldst? Olyan nehéz beismerni, hogy az
altalunk megvalositott BSc-MSc teljesen megbukott?
Nincs, mert nem is lehet valodi ,munkaerd-piaci keres-
let” a BSc-s fizikusokra. Az 6t év alatt 2 szakdolgozat, 1
felvételi vizsga, 2 zarOvizsga, nem egyenletes sulya
képzés a két id6szakban — szegény hallgatok! Mikor
tudnak végre elmélyedni a tudomanyban?)

Milyen nagy a részecskefizika?

Baksay Laszlo ,amerikds magyar professzorral” (jelen-
leg Florida Institute of Technology, Melbourne, Flori-
da) 1992-ben sziiletett meg a kapcsolat Pesten, ahol
Csikai professzor Ur javaslatira néhai Vas Ldszlo
(1947-1997) tarsunk talalkozott vele. El6bb a KFKI

munkatarsaival dolgozott egytitt OTKA-palyazat kere-
tében, majd a BME Fizikai Intézetével. Osszel Debre-
cenbe jott és meglatogatta a KisFiz-t, amit Nagy San-
dorral mutattunk be neki. Meglepte, itt milyen sokan
oktatnak, kutatnak. Szerinte a vildg egyik legnépe-
sebb fizikatanszéke a miénk. Szétnézett és latta: a
munkatdrsak hajlandok kisérletezni, épiteni, fejleszte-
ni, a keziiket is hasznalni, izzadni, nemcsak tveges
tekintettel bamulni a szamitogép képernygjét. A mu-
helyek killondsen megragadtik figyelmét.

Miasnap feltette nekem a kérdést: Miért nem csindl-
tok ti részecskefizikdat? Minden adottsagotok megvan
bhozza. Ez a legizgalmasabb kutatdsi tertilet mind az
elmélet, mind a kisérlet szamdra!

— De hat a részecskefizika az ilyen nagy!/— mutat-
tam neki széttart kezeimmel a méteres skalat.

— Dehogy — valaszolta —, ilyen kicsi részekbdl van
osszetéve — jelezte ujjaival a mm-t. — Sokan csindljak
egytitt, attol lesz olyan oridsi!

Ez a lecke nagyon elgondolkoztatott. Addig is volt
részem hazai és nemzetkozi egytttmikodésben, de
ez valami kulonlegesnek igérkezett. Azutan Nagy
Sanyi baritommal hdrmasban beszélgettiink vele to-
vabb és egyre logikusabbnak latszott a felvetés: valt-
sunk. Igen, persze, hogyne, de...

Szoval: vilagosan latszott, mi van mellette és mi
ellene. Legalabb egy-egy objektiv és szubjektiv elem:

— Ezt a tudomanyagat mindenképpen meg kell ho-
nositani az egyetemen, mert a kutatds mellett az okta-
tast is teljesen felpezsditi, vonzo lesz a didkok szamara,
nemzetkozi kapcsolatok éptilhetnek, csodalatos vilag
nyilik ki eléttiink akar 80 nagysagrend tavlatiban is.

— Am valamelyikiinknek fel kell villalnia a téma
gondozasit FOALLASBAN, nem pedig a magfizika
mellett, félvallrol, maradék idében!

A masodik mondat azt jelentette, hogy vége a mag-
fizikus multnak az alapkutatisban, ami pedig mar
elég jol be volt jaratva (cikkek, kandidatusi fokozat,
esetleg belathatd idén belil nagydoktori, és...). Is-
mertik a ,szabalyt”: egy futoé kisérletben (akkor a
CERN-i LEP/L3) sokaig nem kertlink fel a szerz6i
listara. Ez, ugyebar, nagy veszteség, mert az egyete-

L3

A CERN-ben 1989 és 2000 kozott miikodott LEP
(Nagy elektron-pozitron ltkoztetd) részecskegyorsitd
egyik legnagyobb egyiittm{kodése volt, jelentds
magyar csoport vett részt benne a kezdetektdl, féként
az MTA Kozponti Fizikai Kutatéintézetébdl és a
Debreceni Egyetemrdl. A kisérlet f6 célja a Standard
Modell ellendrzése és a Higgs-bozon, valamint Gj fizika
keresése volt; az ellenérzés sikerilt, de Higgs-bozont és
Gj fizikdt nem talalt. Jelent8s volt a magyar hozzajarulas
a detektor optikai helyzetmeghatarozé rendszeréhez és
fotonfizikai eredményeihez. Eredményeibdl szamos
magyar diplomamunka és PhD-dolgozat szliletett. Az
L3-kisérlet magnesét a LEP lebontésa utan az LHC ALICE
kisérlete hasznositotta.
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men, sajnos, nem az oktatdsi tevékenysége, hanem
kizarolag a szamszerUsithets tudomanyos eredményei
alapjan itélik meg az oktatot. Mivel Sanyi oktatds- és
tudomanyszervezési feladatokat kapott kordbban
dékanhelyettesként (majd rektorhelyettesként), egyér-
telmd volt az 6nkéntes vilasztisom. O maga is 4tallt
erre a témara, természetesen, és eléadasok tartasaval,
szervezésével sokat segitett, mellettem-mellettiink allt
mindenben. Feleségemmel, a szintén fizikus Gyarma-
i Edittel is megbeszéltik, hogy az 4j fokozat, meg
egy fényesebb” (mert bejiratott) jové talmi ragyo-
gasa 4ll szemben valami teljesen Gjjal. Soha vissza
nem téréS alkalom! (Persze, ra sokkal tobb munka ha-
rult ettSl kezdve ot gyermekiink nevelésével kapcso-
latban! En meg bibel6dhettem egy 1j jatékkal.)

Ne higgye senki, hogy olyan stlyos, dramai dldoza-
tot hoztam! Megvallom &szintén, mindentdl fliggetle-
nil, az addig mdvelt magfizikdban is elkovetkezett
volna valami valtis. (Es a disszerticiokkal szembeni
irtbzasom igy igazolast nyert.)

Kezdeti botladozasok

A kutatdsfinanszirozas adott rendszere miatt az indu-
las (és sokaig a folytatas is) Baksay Laci Onzetlen
anyagi és targyi segitségén alapult (utazasok, eszko-
z0k). Az & révén kerultink be a CERN LEP/L3 nem-
zetkozi egylttmikodésbe.

Zilizi Gyula 1993-ban Pesten taldlkozott vele és
megbeszélték a kordbban a KFKI-ban Laci szervezé-
sében az L3 kisérlethez épitett Drift Velocity Monitor
(DVM) felgjitasanak feladatait. Majusban utaztak Genf-
be Laci Talbot Horizon kocsijaval (7 liter benzin / 100
km, 1 liter olaj / 1000 km, javitdsa roncstelepi alkatré-
szekkel). 1994-ben Gyuladval, Szabo Zsolttal mar né-
gyen autdztunk egytitt Genfbe a Silicon Microvertex
Detector (SMD) és Hans Tuscherer megismerésére. Ot
az akkor még Alabamai Egyetemen tanitd, aacheni
multa, (1978-ban Carlo Rubbidnal doktorald) Baksay
alkalmazta a CERN-ben. Az Gton kemény vallasi-filozo-
fiai-torténelmi vitat folytattunk Lacival, aki reformatus
volt, e sorok irdja pedig romai katolikus. Kérdés volt az
is: Genfben a legnagyobb reformatus templom miért
viseli Szent Péter és Pal nevét, ha a protestansoknal

nincsenek szentek? Mit hozott a magyarsagnak a ke-
reszténység? Es a reformacio? Szent Istvdn keménysége
hogyan fért Ossze a szeretet vallasaval? A fiatalok fizetni
is akartak, nehogy abbahagyjuk. A hangos beszéd egy-
attal a sofér ébrentartasat is hivatott volt szolgalni.

Betértiink Aachenbe Hans Reithlerhez, aki mar
akkor bekapcsolt minket a még csak tervezett CMS-
detektor ,muon alignment” programjaba, mondvan,
,ha mar az L3-nal ugyis ezt csinaljaitok”. KésGbb Szta-
ricskai Tibor és Szabd Zsolt a mion teszt-impulzus
rendszer kialakitdsa céljabol utazott az RWTH-ra. Zili-
zi hosszabb idé6t toltott Baksaynal az Alabamai Egye-
temen a DVM elektronikdjanak felGjitasa kapcsan.
(Torténelem: egy teljesen Uj rendszert kellett volna
épiteni az SSC-hez is, de éppen akkor illitotta le az
Amerikai Kongresszus a szupergyorsito épitését.)

Laci révén kertltink szoros kapcsolatba az ugyan-
csak L3-as Guiay Ldaszloval (Purdue University), aki-
vel Zilizi alakitott ki szoros, a CMS-nél ma is él6 mun-
kakapcsolatot. Ennek sordn mind az USA-ban, mind a
CERN-ben folyt a fejleszté munka, igen széles skdlin
(detektorfejlesztés, gyartasautomatizalas LabVIEW-
hasznalattal, ami késébb a villamosmérnok-palantak
képzésénél lett fontos nalunk). Gutay professzor la-
kast tartott fent a CERN kozelében, a francia oldalon,
ahol az egymast valto fizikusok szallast talaltak rovi-
debb-hosszabb idére. Meg kellett szoknunk: ezek az
egyuttmikodések sok utazassal, tavolléttel jarnak.

A futd programok esetén a berendezések feliigye-
letét is el kellett latni, ami kotelez& muszak (shift)
vallalassal jart és a cikk szerzéi kozé kertilés egyik
feltétele volt. Ez kemény munkat, sok szamitogép
eredményeinek figyelését, gyors beavatkozast kivant.
Az 13 vezetGje a Nobel-dijas Ting professzor volt (ku-
lonleges telefonja balvanyként csillogott az asztalon a
fold alatt 100 m mélységben 1évé iranyitd kozpont-
ban). O megkovetelte, hogy a nyalibidét ez a csapat
hasznalja ki a legjobban, tobb adatot gyUijtve a konku-
rens detektorokndl (példaul OPAL). De ha tal gyorsan
adtuk fel a nagyfesziltséget a sokszalas proporciona-
lis detektorokbol 4ll6 rendszerre, és az e -e* nyalab a
kezdeti instabilitisok miatt a falra futva hatalmas
elektromagneses zavarokat keltve  kititotte” a szamla-
lokat, akkor bizony jelentSs kieséssel tudtuk csak az
adatgydijtést elkezdeni. A f6ndk nem ortilt.

SMD (Silicon Microvertex Detector)

Valamennyi nagyenergias észlelérendszer szive, az
Utkozési pont kornyékén, kdzvetlendl a nyalabvezeték
koril elhelyezkedd, a digitalis fényképez6gépek
érzékel6jéhez hasonld, igen finom felbontasq, félvezetd
pixel-lapokbdl késziilt részecskedetektor a toltott
részecskék palyajanak és kiindulasi pontjanak
azonositasara.
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CMS (Compact Muon Solenoid)

A két 6riasi, altalanos céld LHC-egylittm(ikodés masik
kisérleti berendezése. 3000-nél tobb fizikus és mérnok,
valamint mintegy 1000 egyetemi hallgaté vesz részt
benne 41 orszadg 179 intézetébdl, kozottik 40 magyar
kutaté az MTA Wigner Fizikai Kutatékozpontjabdl, az
MTA Atommagkutaté Intézetébdl, a Debreceni
Egyetemrdl, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemrdl és
a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemrdl. 2012 jdliusdban jelentette be az ATLAS-
kisérlettel egyiitt a Higgs-bozonhoz hasonlé részecske
felfedezését. Részecskeészleld rendszere a vilag
legnagyobb, 6 m belsé atmérdji szupravezetd
magnesét tartalmazza: a detektor 21 m hosszd és 15 m
atmérgjd, a stlya 14000 tonna. Magyar fizikusok tobb
részegységét segitenek lizemben tartani és fejleszteni,
és igen jelentds a részvétellik a nehézion-programban.

Erdekes tanulsiggal szolgilt a munkavédelmi —
sugarvédelmi — tizvédelmi — balesetelharitasi oktatas
és vizsga. Itthon megszoktuk, hogy valaki eldarilja
ezeket, tavolrol megmutatja (ha egyaltalan) a falon
cstiingd, lejart szavatossagu tzolto késziléke(ke)t és
mar toltjik is ki a tesztlapot (kozosségi munkaval). A
CERN-ben mindent bemutattak mtkodés kozben.
Elektromos és ,egyszeri” tiizeket produkaltak. Ne-
kiink kellett kivalasztani a megfelelS eszkozt és (az 6
feligyeletitk mellett) el kellett oltani azt. A ,pom-
piere”-k elmondtik: 100 méter mélységben elGszor
nekink kell intézkedniink, mert egyébként a kiérke-
zG6 langlovagok legfeljebb elszenesedett maradva-
nyainkat tudjak majd 6sszekaparni a hatramaradottak
szamdara (esetleg azt sem, mert a szell6z6 csoveken at
a nemes természetbe mar régen kiszalltak fiistmarad-
vanyaink...). Vidimsdg, kemény munka, moéka, kaca-
gas — és fegyelem.

Elsé CERN-i tartozkoddsaink soran sok segitséget
kaptunk a KFKI-s fizikusoktdl a kinti eligazodasban,
szakmai és szervezési kérdésekben, a Genf-Budapest
autos utazasokban: Vesztergombi Gyorgy, Toth Jozsef,
majd Bencze Gydrgy és masok. Itthon az SMD-fejlesz-
tésekben Addam Antal, Kornis Janos és munkatdrsai
segitettek sokat (BME Fizikai Intézet). A ,CERN-i ma-
gyarok” egymast tdimogatd nagy csaladjaba igy kap-
csolodtunk be fokozatosan mi is Debrecenbdl.

A csapat felépitése szempontjabdl alapvets volt a
hallgatok bevonasa a kutatasba, fejlesztésbe, épités-
be. A nem konnyen elérheté CERN-i nyari didk 6sz-
tondijak nagyon fontos lehet&ségeket adtak szamunk-
ra. Néhanyukat Gszre is visszahivtak munkajuk folyta-
tasira. A ma is kint dolgoz6 csapatbol Szillasi Zoltan
az elsGk egyike volt, aki ilyen lehet&séget kapott.
Mintegy tucatnyi fiatal ismerhette igy meg a professzi-
onalis kutatas izét, a nemzetk6zi egyittmikodés ere-
jét. Egyik diplomamunkasom, Bondar Tamadas is hosz-
szabb idét tolthetett ott; amikor végzés utin egy jo
nevd kulfoldi elektronikai céghez felvételizett, a
CERN-i honapok emlitése utan azonnal alkalmaztak.

RAICS PETER: A DEBRECENI EGYETEM KiSERLETI FIZIKAI TANSZEKENEK TETTEI A RESZECSKEFIZIKABAN - 1.

Miszaki egyetemistak is kertiltek a fejlesztési id&sza-
kokban a nyari didkok kozé. Villamosmérnok fiam,
Zoltan igy tolthetett huzamosabb id6t Bencze Gyuri
és csapata mellett, konkrét példikon (nemcsak szulei
elbeszélésébdl) megtanulva, mit jelent a kutatas —
fejlesztés — épités egysége a fizikus és mérnok harmo-
nikus egytittmikodésében (most éppen egy vilaghird
bazeli neurobiologiai kutatéintézetben hasznositja
tapasztalatait).

A fejlddés, erGsodés rogos utjai a KisFiz-es
csapatnal sztradava szélesednek

Vilagos volt, hogy hazai pénziigyi segitség nélkiil nem
lehet folytatni a koltséges kutatisokat. Ki adhat be és
mikor OTKA-palyazatot? Egy Gj csapat esetén mennyi
az esély? Ki kitdl veszi el a timogatast? (A magfizika
és a részecskefizika kozott is megvolt az ellentét: ha-
zai kutatas vagy kulfoldre szorjuk el a pénzt? — kap-
tam a szemrehdnyast Debrecenben.) A pesti és a fiatal
debreceni csapat képviselGi az Akadémia egyik ter-
mében Ultek le 1993 nyaran megbeszélni a jovét, fel-
osztani a tortat. Heves volt a vita, néha személyeske-
déstsl sem mentesen, példaul: , Te hany Z0 eseményt
értékeltél mar ki életedben?” Végiil is Csikai Gyula
vallalta, hogy beadja az OTKA-t és vezeti a jelzésérté-
kd osszeggel elfogadott palyazatot (1994-96). Ebbdl
mar a legsziikségesebb kiadasok fedezhetSk voltak,
de Baksay Laci sokszind segitségére ezutan is raszo-
rultunk. Id6kozben 6 oktatasi munkdja révén vendég-
professzori kinevezést kapott a KLTE-n és a palyaza-
tok ezutan mar az & nevén is futhattak. 2002-ig ha-
rom, egyre novekvs pénzigyi timogatast nyertiink
témavezetésével. Masok nevén is egyre tobb sikeres
palyazatunk volt a részecskefizikai kutatasokkal és
oktatasaval kapcsolatban, amelyekben & is mindig
részt vett. Nagy attorés volt ez! Sokat kdszonhetiink
Vesztergombi Gyorgynek, Horvith Dezsének, Bencze
Gyurinak és masoknak, akik 6nzetlentl és sokolda-

337



lGan tamogattak az Gj csapat elindulasat, fejlédését.
Kiderult, a témak nem utotték, hanem jol kiegészitet-
ték egymast, a CERN-i munkik sikere mindenkinek
érdeke volt/lesz, mert a kozos (nemzetkozi) cél a
Sfizika dbnmaga, az ismeretlen felfedezése! A tortasze-
letek nem kisebbedtek, illetve nem igy kellett nézni a
koz6s asztalt. A magyar csapat valt sikeresebbé!

Fiataljaink intenziven bekapcsolodtak a fejleszté
munkan kivil a fizikai analizisbe is, amely kezdetben
Toth Jozsef segitségével folyt, majd Horvath Dezsé és
Trocsanyi Zoltan fogta bizonytalan keziket, illetve a
CERN-i kozosség terelgette Sket.

Csodilatos érzés igy dolgozni! Es ez megmaradt
késébb is. A CMS miion-detektorai optikai helyzet-
meghataroz6 rendszerének kiépitésénél a fGvezér
Bencze Gyorgy lett (kicsi a vilag: Nagy Sanyival éve-
kig egyttt voltak Dubnaban). Vele ugyancsak nyer-
tink OTKA-kat, az egyiket az ATOMKI-val kozos csa-
pattal. Valahogyan szenvedést okozhattunk neki vala-
miben, mert id6k6zben szivinfarktust kapott. Labado-
zasa kozben sem hagyott békét nekiink, példaul ek-
kor javitotta, birdlta Zilizi disszertaciojat.

Szinte a teljes magyar részecskefizikai kozosséget
képes volt nagy CMS OTKA-palyazatokban egyesiteni
Horvath Dezs6 2005-t6l. Ez az egytittmikodés a sok
résztveve és eléggé eltérd feladatok ellenére nagyon
szoros. Megint a lelkesits fizikai célok, elsGsorban a
Higgs-bozon észlelésének csibitasa (és a korabbi
egylttmikodések sok jo tapasztalata) teremtette meg
az 0sszhangot. No meg a Dezsé ltal életre hivott heti
rendszerességl szemindriumsorozat, amelyen min-
denki részt tudott venni az €l6 internetes kapcsolatok
segitségével, barhol is érte 6t a hétféi nap a vilagon...

Egymas munkijat folyamatosan figyelemmel tudjuk
kovetni, benne éliink a torténésekben. Igy aztin 2012.
jalius 4. nem ért teljesen varatlanul benniinket: Gszinte
és kdzos oromet szerzett 5000-nél is tobb résztvevs
kézos munkajanak csodalatos eredménye: egy Uj ré-
szecske (Higgs?) ,észlelésének” bejelentése. Utdna jar-
tam Marosvasarhelyen, ahol a Teleki-tékaban sajat sze-
memmel olvashattam Bolyai Janos Temesvarrol 1823.
november 3-dn apjahoz irt levelének eredeti példanya-

ban az alahtzassal kiemelt hires sort: ,semmibdl egy ujj
mas vilagot teremtettem”. Lehet, hogy a mostani CERN-
beli eredmény is egy mas vildg hirnoke.

Itt kell legalabb a megemlékezés szintjén, a teljes-
ség kedvéeért kitérni a ,szomszéd varakra” (amelyek-
r6l nyilvan kulon beszamold készil). A KisFiz-en a
LEP/OPAL csoport Horvath DezsG és Trocsanyi Zol-
tan segitségével alakult meg. A tanszékvezetdi felada-
tot 1995-t6l ellatd Pdalinkas Jozsef is ebben az egytitt-
mikodésben vett részt. O eldbb kerdilt itt a szerzéi
listira, mint a mi csoportunk tagjai az L3-ban, és biisz-
kén mutatta az egyik ilyen elsé kiilonlenyomatat. A
cikk a A™-részecskékrdl és a Z0 bozonrdl szolt. Meg-
kértem, olvassa fel hangosan a cimet. Bepoccent, el-
kildott, sarkon fordult ... Nyilvin megdobbent tudat-
lansagomon. A f6leg a hecc kedvéért folyo ,rivaliza-
las” egyik pillanatiban 6 mondta: ,Ugyis egytitt le-
sziink majd mindnyajan a CMS-ben.” Igy is tortént.

Az ATOMKI munkatarsainak kotédése a részecske-
fizikahoz majd kidertl az &6 visszaemlékezéstkbdl. A
LEP két kisérletében kozvetlentl vettek részt: OPAL,
DELPHI. K6z6s munkaink nagyrészt a CMS-ben vol-
tak, Bencze Gyuri OTKA-féndksége mellett: detekto-
rok, elektronikai eszk6zok gamma- és neutronsugar-
zas-trése Fenyvesi Andrdssal, elektronikai fejleszté-
sek a helyzetmeghatirozashoz Molnar Jozsef révén a
KisFiz-es Szabo6 Zsolt és Biré Zoltdn elektronikus
technikus alapvets kozremikodésével.

Legendarium

Egy csoporttorténetet a jeles mondasok és legendak
képesek hitelesiteni. Ime:

Baksay Laszl6 dolgozoszobajaban volt lathaté a Kis-
Fiz-en, a ,To do list” szomszédsagaban:

,The experience is a great thing. It enables you to
recognize a mistake, when you make it again.” (A
kisérletezés csodalatos: altala felismerheted a hibat,
amit Gjra elkovettél.)

Szoval, tanulni sem art néha. ..

DELPHI (DEtector with Lepton, Photon and Hadron
Identification)

A CERN-ben 1989 és 2000 kozott mikodott LEP (Nagy elektron-
pozitron Utkoztetd) részecskegyorsité legnagyobb egytittmUikodése,
magyar csoport nem vett részt benne. Elkésziiltekor a vilag
legnagyobb szupravezeté magnesében az akkori legmodernebb
észlel6rendszereket tartalmazta.
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Bencze Gyorgy: ime egy torténet, ami megmutatja,
milyen kreativ volt a CMS-alignment csapat:

A miion-kamrik két oldalan futé 50x65 mm?* négy-
szogletes, 2,5 m hosszt zart ¢sé (amiben a LED-ek
vilagitanak) gyartds utdn elég poros, piszkos volt,
meg kellett valahogy tisztitani. Ez egy hatékony cél-
szerszamot igényelt. Szillasi Zolival elindultunk a he-
lyi barkacs-jellegt boltba azzal, hogy megoldas nélkiil
nem térink vissza, rdadasul nem kertilhet tobbe 5
CHF-nal. Atféstiltiik az egész boltot, és végiil is dssze-
allt a megfelelS eszkoz. Igy lett a labor becses darabja
két egymasba toldott mtianyag cs6, amibe a villany-
drotot szoktak behtzni és a végére erGsitve egy WC-
kefe. Nem tettiik el a blokkot, de tényleg belefért a
raszant Osszegbe. Mind az 500 kamracsG tisztitasat
kiszolgalta, karosodas nélkiil.

David Gdabor szines torténetei, azaz chromo-historidi:

DGS = David Gabor Seminar, amelynek idébeosztasa:
,Egy nap huszonnégy 6rabol all ... plusz az éjszakal”

Hajnali kett6 korul vagyunk, mindenki a teremben,
dolgozik a feladatan. Szillasi egy shower-modellt pro-
bal 6sszehozni. Korabban lefordult mar a programja,
(gyakorlatilag) nem valtoztatott semmit, és a kovetkezé
iteraciondl meg mar nem fordult. Dihosen felkidlt:

— Mi az Isten??? Miért nem fordul???

Mire, nanoszekundum késés nélkiil a terem mdasik
végében fapofaval, fahangon Vértesi Robi:

— Az els6 kérdésedre az a valasz, hogy egy 6roktdl
valo, mindenek felett all6 1ény, a mdsodikra pedig az,
hogy mert valamit elizéltél. (Mas sz6t hasznalt.)

Tarjan Péter (a PHENIX-ben) egyszer (horribile
dictu!) szombat-vasarnap el akart menni kirandulni.
Ovatosan beszolt:

— Van a hét végére valami krizis elGiranyozva?

Az viszont valodi krizis volt, amikor egy fontos
munkdval tobbszori hatarid6-modositas utdn sem ké-
szult el, és a végén megmondtam: nem tudom tovabb
tartani a hatam, alljon fel és vallja be a csoportnak.

Persze, 6dzkodott a kinos jelenettSl, mire ez a bol-
csesség szaladt ki belSlem:

— Péter, idénként fenékig le kell nyelni a keserd
békit.

Tarjan Péter: Pesty Ldszlo a CERN-be jott forgatni a
Pesty Fekete Doboz cimd musoriahoz. Tobb helyen for-
gattak, ahol magyarok voltak (ASACUSA, SPS, L3), mi
meg probaltuk a kameraba lebutitani a nagy magas
tudomanyt, ami ott folyt. Persze, ez egyeseknek talin
jobban is sikertlt, mint kéne ... Az L3-nal forgatott ré-
szeknél Doki (Szillasi Zoli) és én magyaraztunk. Mar
vagy 10 perce engem vett a kamera az L3 akndja mel-
lett, legjobb tuddasomat nyujtva probaltam kozel hozni
az ari kozonséghez a bonyolult részecskefizikat. Az
ttkozésekrol beszéltem, amikor (egy magyarazo kari-
katGrarajzra emlékezve) valami ilyesmivel probaltam
megvilagitani a [ényeget: ,Az érdekes az, hogy részecs-
ke-antirészecske ttkozésben nem csak az a bizonyos
részecske, hanem mindenféle egyéb is keletkezhet.
Mintha egy eper és egy antieper Utkozésekor nem csak
ujabb eprek és antieprek keletkezhetnének, hanem
példaul bandn és antibanan vagy kutya és antikutya is.”
A riporter és az operatér felesillané tekintetébdl azon-
nal littam, hogy ez stlyos hiba volt. Es valoban, a
CERN-16l1 52016 kortlbelil 10 percesre vagott riportban
beldlem ezt az egy mondatot hagytak meg ...
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ALICE (A Large lon Collider Experiment)
Az LHC nehézion-fizikara alakult
egylttmikodése, célja a kvark-gluon
plazma elGallitasa és tanulmanyozasa
nagyenergias nehézion-iitkdzésekben. 1200
kutaté vesz részt benne 36 orszag 132
intézményébdl. Jelentds magyar csoporttal
rendelkezik: 20 fizikus és mérnok, féként az
MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpontjabél és
az Eotvos Lorand Tudoméanyegyetemrdl.
Magyar fizikusok és mérnokok fejlesztették
ki és épitették meg az ALICE igen gyors
adattovabbité rendszerét, amely azutan
annyira sikeresnek bizonyult, hogy a vilag
szamos mas kisérlete atvette és alkalmazta.
Ugyancsak a magyar csoport fejleszti és
épiti a nagyon nagy energias részecskék
azonositasara szolgal6 detektorelemét.
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