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2. dbra. Az erés kolesonhatis egyik (a viz fajhGjéhez hasonlo) fizikai
mennyiségének vizsgilata. A hémérseklet fliggvényében a maximumot
kerestiik. A hirom pont a harom kiillonb6zd térfogaton kapott ered-
ményt, illetve azok hibajat mutatja. A folytonos vonal jelzi a végtelen tér-
fogati extrapolaciot. A pontozott, illetve szaggatott vonal jelzi a vart visel-
kedést elsérendi és masodrendd fazisdtmenet esetén. A szamitasok telje-
sen mas, analitikus dtmenetre jellemzd térfogatfiiggést mutatnak.

0 0,01

vel a masodrend fazisitmenet esetében is divergalnak. A
legfontosabb kiilonbség az, hogy ez a minden hataron tal
torténd novekedés nem a térfogattal, hanem annak vala-
milyen, altalaban egynél kisebb, hatvanyaval torténik. A
divergencia megjelenik, de enyhébb formaban. Analitikus,
crossover tipusi atmenet esetén a kép teljesen mas. A
megfelel§ fizikai mennyiségek nem nének a térfogat no-
velése sordn. Enyhe térfogatfiiggést kell tapasztalnunk,
mely nagy térfogatokra fokozatosan eltdnik.

Szamitasaink sordn egy, a srdség derivaltjdhoz hason-
16 mennyiség hdémérsékletfliggését hataroztuk meg
harom kilonbozd térfogaton és négy kilonbozd térbeli
felbontas, racsilland6 mellett. (A konkrét mennyiség,
amelyet vizsgaltunk, a kvarkterek kondenzituma, mely a
strdséggel analog, illetve ezen kondenzatum hémérsék-
let szerinti derivaltja volt. Els6rendd fazisitmenet esetén
a kondenzatum értéke ugrana, a kondenzatum hémér-
séklet szerinti derivdltja pedig végtelenné valna.) A tipi-

kus térbeli felbontds a meteorologiai felbontdsokhoz ké-
pes meglehetSsen kicsiny 0,000 00000000001 cm. A négy
ktlonbozs felbontast hasznalva mindhiarom térfogaton
meghatdroztuk a fenti fizikai mennyiség hémérsékletftig-
géséhez tartoz6 maximumot. Ez a harom kiilonb6z6 tér-
fogaton harom kiilonb6z6 eredmény. A kérdés, hogy ez
a harom eredmény a fazisitmenetekre jellemzé térfogat-
fliggést mutatja-e vagy sem. A 2. dbra illusztralja a vég-
eredményt. A sirlség hémeérséklet szerinti derivaltjdhoz
hasonl6 mennyiség inverzét abrazoljuk a térfogat inver-
zének a fuggvényében. (Az egyszertibb abrazolds kedvé-
ért mindkét mennyiséget dimenzidtlanitottuk a hémér-
séklet és a kvarktomeg segitségével.) A hirom térfogat-
hoz tartozé eredményt, valamint azok hibdjit az abra
pontjai mutatjak. A végtelen térfogati hataresetet a fliggs-
leges tengely kozvetlen kornyezete jelzi (hiszen a térfo-
gat inverzének fliggvényében 4brizoltuk az eredményt).
Valodi fazisitmenet esetén a vizsgalt mennyiség a térfo-
gat novelésekor minden hataron tal néne, azaz az inver-
ze nulldhoz tartana. Ez azt jelenti, hogy a hirom pontnak
az origbhoz kellene tartania. A két vonal jelzi, hogy ez
hogyan valésulna meg elsé-, illetve masodrendd fazisat-
menet esetén. Ahogy lathato, az eredmények egyiltalin
nem ezt a fajta viselkedést mutatjak. A térfogat novelése-
kor a vizsgalt mennyiség konstans értékhez tart. Az erds
kolesonhatas atmenetérdl igy belattuk, hogy az nem egy
valodi szingularitassal jellemezhetd fazisdtmenet, hanem
egy analitikus, crossover tipusd atmenet.

Osszegzésképen a kovetkez6ket mondhatjuk. Az
er6s kolcsonhatas alacsony és magas hémérsékleti vi-
selkedése jelentGsen eltér. A két tartomany kozotti at-
menetet alapelvek segitségével vizsgalhatjuk. A szamita-
sok elvégzéséhez a sajat fejlesztésl szuperszamitogé-
pek koltségkiméls megoldast jelentettek. Az dtmenetrél
sikertilt megmutatni, hogy az nem a viz forrdsihoz ha-
sonl6 fazisitmenet, hanem egy analitikus, Ggynevezett
crossover. Az atmenet tipusinak meghatarozasa a korai
Univerzum (Big Bang) és a jelenleg is folyd nehézion-
kisérletek (Little Bang) folyamatainak megértése szem-
pontjabol volt fontos.

RESZECSKEFIZIKA, AMI A NATURE SZERKESZTOIT IS

FELVILLANYOZTA!

Nincs emlékem arrdl, hogy valaha is megjelent volna egy
elméleti részecskefizikai cikk a természettudomanyos
Jkutatdsi divatot” meghatarozo hetilapban, a Nature-ben.
2006. oktober kozepén megtortént ez a csoda, sot, a ki-
emelkedd érdekességl publikaciokat megillets értelme-
z6 kommentart egy Nobel-djjas fizikus irta. A cikket
ugyan Aoki et al. szerzGmegjeloléssel fogjak idézni, am
az ABC-sorrend miatt elsG helyre kertlt japan kutatd ki-
vételével minden szerzGje magyar.

Az eredményt és annak hatterét a nevezetes esemény
aprop0Ojan a Fizikai Szemle olvas6inak is bemutaté — a
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kutatast vezet6 két kollégank, Fodor Zoltan és Katz San-
doraltal irt — cikk nem igényel tovabbi értelmezést. Az én
szubjektiv megjegyzéseim az elsérangt eredmény szo-
katlan publikaladsi helyvilasztasanak okat keresgélik.

»A Nature— politikai lap” — mondta egy-két éve a véres
komolysag arckifejezésével egy kollégam. ,Ha a Nature
azt irja, hogy az emberi aktivitas tiz éven belil visszafor-
dithatatlanna teszi a globdlis felmelegedést, akkor egy hét
sem kell, hogy a vilag vezet6 politikai napilapjaiban ezt
valamiképpen (esetleg sz6 szerinti forditisban) hirtil ad-
jak. Ha egy-két honap vagy év mulva az Gjsag helyt ad va-
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lamely ez irant kételyeket taimaszt6 eredménynek, akkor a
szakujsagirok kételkedés nélkil ezt az Gj aktudlis igazsa-
got szajkozzak. A tudomanykozeli értelmiségi publikum
szemében a Nature-beli megjelenés beszenteli a szoban-
forgd tudomanyos munkdt és f6leg annak alkotojat.”

Ennek a hatalmas — az el6bb kissé szarkasztikusan
kommentalt — befolyasnak megvan a hatdsa a kutatokra
is. A fizika teriiletén a kvantummechanikai mérés para-
dox tulajdonsdgainak kimutatdsitol a statisztikus fizikai
modszernek a biologia és a tirsadalom jelenségeire valod
alkalmazasan at a kozmologidig terjedd skdlan az attorés-
nek szamitd eredményeiket dltalaban legalabb két vilto-
zatban irjdk meg. Egy nagyon Osszefogott, a technikai
eszkozoket tobbé-kevésbé elfeds prezentaciot igyekez-
nek elséként atjuttatni a Nature szerkesztSinek szuper-
szelektiv szirdjén. Ha igazan fontosnak itéltetik a munka,
akkor a szerkeszt6 a heti lapszam élén allo jegyzetében
kilon kiemeli, és egy neves kutatot is felkér, hogy kisé-
relje meg értelmezését az dltalanos természettudomanyos
miveltségi olvasok (elsGsorban a tudominyos Gjsagirok)
szamara. Ez a sokrétegi bemutatds biztositja a széles
publicitast a laikusok felé is. Mindezt a Fodor Zoltin ve-
zette kutatocsoport eredménye terven felili kivitelben,
Frank Wilczeknek, az erds kolcsonhatas Nobel-dijas ku-
tatojanak kozremikodésével megkapta.

A hozzaértd szakmabeliek szamara készitett valtozatot,
amelyet szigortan szakosodott folyoiratban publikilnak,
csak a Nature szerkesztGi dontését kovetGen nyujtjak be.
Mint kollégdim mesélték, a cikk elfogaddsa utin, a nyom-
dai megjelenést megel6z6en, a szerzéket a Nature kozlé-
si moratoriumra kotelezi! Azt azonban senki nem vallal-
hatja, hogy pusztan a Nature-ben tegye kozzé munkdjat,
mert annak alapjan aligha lehet a modszert és az ered-
ményt Osszevetni a versenytarsak munkaival. Az ered-
mény korrektségét pedig a Nature sem garantlja. Fodor
Zoltan és munkatarsai is még kemény ,csortevaltisokra”
szamithatnak a konkurens csoportokkal, akiknek tagjai
kozil a szakiranya folyoirat szerkeszt6i kivalasztjak az
id6kozben bekiildott részletes cikkiik biraloit.

A Nature tematikailag igen vilogatos. Csak a szerkesz-
t6k altal progresszivnek tartott kutatasi tertiletekrél beér-
kez6 kéziratok szamithatnak érdekl6désre. A fent felso-
roltak mellett a kornyezeti fizika, a mezoszkopikus
(klasszikus és kvantumos hatirin mozgo) jelenségek és
az Urfizika tertletérdl tudnék csak publikaciot felidézni a
kozelmualtbol. A részecskefizika (sem elméleti, sem
annak szuperkoltséges, gyorsitos valtozata), Ggy tdnik,
nem tartozik a szerkesztSk kedvencei kozé.

Fodor Zoltannak és munkatarsainak betorése szerintem
két okbol bizonyult sikeresnek. Egyrészt igen meggy6z6-
en kapcsoltdk Ossze a vizsgalt részecskefizikai kérdést a
legkorabbi kozmologiaval. A masik sikeres ,fogds” annak
hangsulyozasa volt, hogy cikkiik végleges valaszt ad egy
tobb mint negyedszazada folyamatosan kutatott kérdésre:
folytonos (az ionizilt plazma kialakulasihoz hasonlatos)
vagy szakadasos (a fazisatalakuldsok valamely osztilyaba
sorolhat6) volt-e az a kozmikus esemény, amelyben a
kvarkok a Vilagegyetem hilése sorin Osszealltak mezo-
nokka és barionokka? Erdemes megjegyezni, hogy éppen
25 évvel ezelGtt alkalmazta elsGként Kuti Gyula, Polonyi
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feladat leegyszerUsitett valtozatara, amelynek folyamatos
fejlesztése végén Gjra magyarok és Gjra jelentSs részben
Budapesten végzett kutatbmunkaval tettek pontot a kuta-
tas egy fontos kérdése mogé.

Fodor Zoltan szereti jol definidlni és egyértelmd vég-
eredményt igérG feladatkitlizéssé formalni projektjeit.
Amikor a kilencvenes évek kozepén egy masik kozmolo-
giai érdekességi fazisitalakulas targyaldsin dolgozott, ér-
tékes, sokat hivatkozott publikaciokban vizsgalta meg a
feladat targyalasdra szobajové modszereket. Miutan felis-
merte, hogy a szamitogépes szimulicio a végleges valasz
megadasara képes egyetlen elegendéen pontos eljards,
néhany honap alatt Csikor Ferenccel (Budapest) é€s Mont-
vay Istvannal (Hamburg) kialakitotta azt az 6nalldé megko-
zelitést, amellyel versenyképes lett a mar korabban e teri-
leten mikods csoportokkal. A vizsgalat arra a kovetkezte-
tésre vezetett, hogy az Univerzum anyag—antianyag aszim-
metridjanak eredete csak egy szuperszimmetrikusan kibé-
vitett modell keretei kozott értheté meg. Ennek az elmé-
letnek a szamitogépes vizsgalatahoz sziikséges szupersza-
mitogépekhez csak koriilményesen lehetett hozzaférni
Japanban vagy Németorszagban. Ezért dsszefogott buda-
pesti kollégaival és egy személyi szamitogépekre épils
specidlis kommunikaci6ja dgynevezett PC-klasztert (fiir-
tot) konstrudltak. A  szegény ember szuperszamitogépé-
nek” becézett gépet az akkor diplomamunkéjan dolgozo
Katz Sandor kozremikodésével ,tanitottdk meg” az elmé-
leti fizikai feladat megoldésara.

Ez az alkotas talan elGszor hozott a fizikan talnyalo si-
kert szamukra: Fodor Zoltan kollégdival nemzetkozi sza-
mitastechnikai elismerésben részesiilt. Katz Sandor pedig
ennek a mdszaki alkotisnak is mindgsulé fejlesztésnek
sokban koszonhette, hogy két éve elnyerte az MTA 74-
lentum dijat. Fodor Zoltan ligyesen hasznalta a gyakorla-
tias hasznosulds igéretét is hordoz6 szamitastechnikai
elismerést: az Gt professzorai kozé meghivo wuppertali
egyetemet ravette egy joval nagyobb PC-furt telepitésére.
A julichi szuperszamitogépes kozpontnak is vezets pro-
jektje lett az altala javasolt iranyzat. Az Univerzum legko-
rabbi torténetének szamitogépes szimulacidja a kozpont
vezetSi szemében a munkajukat a széles publikum el6tt
megjeleniteni képes legvonzobb témidnak bizonyult,
ezért Gt kérték fel, hogy most Gsszel a miincheni Science
Fairen a kutatdintézet standjin legyen a Jilichben folyo
kutatasok ,arca”. Fodor professzor irodalmi német nyel-
ven, akcentus nélkil (ez is hozzatartozik a mindenben a
tokéletest, a véglegest keresd magatartdsihoz) valaszolt a
latogatok és az Gjsagirok kérdésdzonére.

Tehat mar a Nature-publikicio el6tt tobbszorosen
megtapasztalta, hogy a jol megoldott médiaszerep koltsé-
ges projektjei timogatasinak megszerzésében megtéril.
Ugy vélem, tudatosan jutott a Nature-beli publikilds gon-
dolatara, amikor a széles tudomanyos kozéletben, a pro-
jektek potencidlis biraloi kozott kivant még pozitivabb
visszhangot kivéltani. Meggy6z&désem, hogy ez a siker a
részecskefizika egészének, azon belll a magyar elméleti
részecskefizikusoknak is kedvezbb megitélést hoz.

Patkos Andras
ELTE, Fizikai Intézet
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