
tapasztalattal. Késôbb összehasonlítjuk az Airy-elméletet a

17. ábra. Az Airy-elmélet és a mérési eredmény összehasonlítása fôszivár-
vány (p = 2) esetén. A számítás és a mérés polarizálatlan, vörös színû fény-
re (λ = 650 nm, n = 1,467) és R = 5,25 mm-re vonatkozik (kR = 50749). A
függôleges vonal a (8) képletbôl számolt θc(p=2) = 154,04° szórási szög-
nek felel meg. A mért és a számolt intenzitást az elsô csúcs intenzitásának
egységében adtuk meg.
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következô fejezetben ismertetett, egzaktabb eredmények-
kel. Látni fogjuk, hogy az Airy-elmélet kvantitatíven is elég
pontosan írja le a szórt fény intenzitásának szögfüggését.
Jelentôsebb eltérések csak kisméretû vízcseppek esetén
(R ≤ 0,1 mm), θc-nél jóval nagyobb szögértékeknél, illetve
magasabb rendû szivárványok esetében adódnak. A má-
sik hiányossága az Airy-elméletnek, hogy a kezdeti hul-
lámfront mentén az amplitúdóeloszlást egyenletesnek ve-
szi. Ezt a problémát csak a Maxwell-egyenletek megoldá-

sával kezelhetjük. A következô fejezetben vázoljuk azt az
egzakt elméletet, amelyet a Maxwell-egyenletek alapján
kapunk a szivárványra, mint szórási jelenségre.

A fejezet befejezéseként talán egyetérthetünk a követ-
kezô gondolattal: csak csodálni lehet Airy tudományos
elôrelátását, hogy a sorfejtést harmadrendig végezte el,
hiszen a fizikában leggyakrabban elegendô elsô rendig
számolni. Munkájának értékét az is növeli, hogy a végsô
eredményében szereplô integrált nyilvánvalóan számító-
gép nélkül kellett kiszámítani.
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MEGEMLÉKEZÉSEK

CSIKAI GYULA 75 ÉVES

Csikai Gyula 75. születésnapja alkalmából tanítványai és munkatársai
szakmai cikkekkel tisztelegnek az ünnepelt elôtt. Ezen értékes írásokból,
a Fizikai Szemle jelenlegi számában adjuk közre a lehetô legtöbbet. Ki-
rály Beáta és Raics Péter cikkét késôbb – utalva az alkalomra – közöljük.

Az Európai Fizikai Társulat 2005. május
16–20-ig Debrecenben tartotta XX. mag-
fizikai szakkonferenciáját Magfizika az
Asztrofizikában II. címmel. A konferen-
cia nemzetközi tanácsadó testületében
felmerült, hogy a Fizika Világévé t e
konferencián is meg kellene ünnepel-
nünk. Örömmel fogadták javaslatunkat,
hogy ünneplés céljából tegyünk egy
történelmi visszatekintést: kérjük fel
Csikai Gyula professzort, tartson elô-
adást a béta-bomlásbeli neutrínó-vissza-
lökôdést demonstráló ötven évvel ez-

elôtti kísérletérôl. Az ünnepi ülésre be-
özönlött a konferencia résztvevôin kí-
vül az ATOMKI apraja-nagyja is. Én el-
nököltem, és az elôadást a következô
szavakkal vezettem be:

„A következô elôadással konferenci-
ánk a Fizika Világévét ünnepli. Ez az
elôadás arról a kísérletrôl szól, amelyre
az ATOMKI-ban úgy emlékezünk, mint
az intézetben valaha is véghezvitt legje-
lentôsebb tudományos tettre. E munkán
ketten dolgoztak: Szalay Sándor pro-
fesszor, intézetünk alapítója volt a rang-
idôs, és Csikai Gyula volt a »junior« kuta-

tó, aki ma Csikai professzor, s aki ugyan ma már nem
mondható »junior«-nak, de kétségtelenül továbbra is fiata-
los. Nagy örömünkre itt van köztünk, és elôadást tart ne-
künk. Csikai Gyula több mint egy évtizedig itt dolgozott
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intézetünkben, majd pedig az egyetem Kísérleti Fizikai
Tanszékét vezette mintegy harminc évig. Ma a Debreceni
Egyetemnek és az ATOMKI-nak is professzor emeritusa.
Hogy mi teszi alkalmassá a Fizika Világéve ünneplésére
éppen ezt az elôadást? Az, hogy a szóbanforgó kísérletet
körülbelül ötven évvel ezelôtt, tehát éppen Einstein éve
és napjaink között félúton végezték el. Hogy tovább játsz-

szam a számokkal, megemlítem, hogy az 50 és a 100 kö-
zött félúton 75 van, és Csikai professzor úr ebben az
évben éppen a 75. évét tölti be. Azért is kértük fel erre az
elôadásra, hogy megtiszteljük vele, és hogy elismerésün-
ket is kifejezzük eredményeiért.”

Lovas Rezsô
MTA ATOMKI

A NEUTRÍNÓ VISSZALÖKÔ HATÁSÁNAK ÉSZLELÉSE
A 6He BÉTA-BOMLÁSÁBAN – 50 ÉVVEL EZELÔTT

Nuclear Physics in Astrophysics II., EPS’05 Debrecenben rendezett kon-
ferencia szervezôinek felkérésére Csikai Gyula a fenti kutatásokról egy
tömör visszaemlékezô elôadást tartott, melynek ez az írás a kibôvített,
szerkesztett változata.

Szalay Sándor professzor 1951-ben azt javasolta Csikai
Gyula II. éves egyetemi hallgatójának, aki akkor a Kísér-
leti Fizikai Tanszéken externista volt, hogy foglalkozzon
az expanziós ködkamrák elvi és technikai kérdéseivel,
majd próbáljon meg üzembe helyezni egy korábban ké-
szült ilyen eszközt.

Rövid történeti áttekintés

Pauli 1930-ban vetette fel a neutrínókoncepciót, amelyet
1931-ben ismertetett Pasadenában, az Amerikai Fizikai
Társulat konferenciáján. „Kell, hogy legyen a béta-bom-
lásban egy harmadik, láthatatlan, semleges, kis tömegû
részecske, amely felelôs a hiányzó energiáért, impulzu-
sért és impulzusmomentumért.”
1932-ben Chadwick felfedezte a neutront, míg Ander-

son kimutatta a pozitront („antielektront”), amelyet Dirac
a relativisztikus kvantumelméletbôl korábban megjósolt.
Mindkét részecske létezését ködkamra-felvételekkel iga-
zolták.
1934-ben Fermi publikálta a béta-bomlás elméletét, mely

a neutrínó létén és feltételezett tulajdonságain alapult.
Dirac elméletébôl az antineutrínó létezése is követke-

zett, és így a β−-bomlást a neutron átalakulása alapján
értelmezzük:

n → p+e−+ .ν

Az atommagban egy neutron felhasad, amelynek révén
p, e−, keletkezik, és az utóbbi kettô emittálódik.ν
Közvetlen bizonyítékot a neutrínó létezésére a követ-

kezô inverz β-reakciók adhatnak:

ν+n → p+e−; +p → n+e+.ν

1953-ban Reines és Cowan az antineutrínó okozta reak-
ciót detektálta, nagy tömegû víz (150 kg H2O) és reaktor-
ból származó intenzív antineutrínó-fluxus (1013 /cm2s)ν
felhasználásával, amely percenként 0,41±0,20 esemény-

számot eredményezett. Összehasonlításul érdemes meg-
jegyezni, hogy a hatáskeresztmetszet-viszony egy foton–
atom, illetve egy antineutrínó–proton kölcsönhatásban 28
nagyságrendben tér el, azaz

A neutrínó létezésének indirekt kimutatására vonatkozó

σ (hν atom)
σ (ν p)

≥ 1028.

vizsgálatok, amelyek a magvisszalökô hatásán alapultak
1936-ban kezdôdtek el. Így például Leipunski a 11C
β+-bomlását, míg Allen a 37Ar K-befogását vizsgálta. Sher-
win a 32P-, 90Y-izotópok esetén az elektron – visszalökött
mag, AR, szögeloszlását – (β

− −AR )(θ) – tanulmányozta.
Allen és Jentschke kezdeményezte elôször ezen vizsgála-
tot a 6He bomlásában (Phys. Rev. 1953), amelyet Rustad
és Ruby (Phys. Rev. 1955) GM–PM koincidenciamódszer-
rel továbbfejlesztett, és a 6He → P(β− −AR ) → P(e− ) fo-ν
lyamat alapján az elektron–antineutrínó szögkorreláció-
jára következtetett. A rossz statisztika nem tette lehetôvé
a β-bomlásban uralkodó kölcsönhatás típusának (S, V, T,
A, P) meghatározását a mért e– szögkorreláció alapján.ν

Vizsgálatok Debrecenben

Szalay professzor javaslata alapján azt remélték, hogy kis-
nyomású ködkamrát használva a neutrínó visszalökô hatá-
sát sikerül kimutatniuk a 6He β-bomlása során keletkezô
6Li nyomának észlelése révén. A kis tömegû és nagy bom-
lási energiájú 6He-izotóp esetén keletkezô 6Li visszalökési
energiája, ER az összes β−-bomlás közül a legnagyobb
(ERmax = 1410 eV, míg a spektrum maximumához tartozó
érték 238 eV, amit a neutrínó impulzusa befolyásol, és ez
az e−– szögkorreláció függvénye). A bomlási folyamat ésν
a visszalökési energia összefüggései a következôk:

6He → 6Li+β−+ +3,6 MeV,ν

ahol Eβ MeV-ben mérendô.

ER (eV) =
536
A

E 2
β 1,022 Eβ ,

A Wilson-féle expanziós ködkamra végsô változatának
megtervezésére és megépítésére 1953–55 között került
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