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MAGYARORSZAG 20 EVE A CERN TAGJA

—a vendégszerkeszt§ elGszava

Magyarorszag 20 éve az Europai Nukledris Kutatasi
Szervezet (European Organization for Nuclear Research,
Centre Européenne pour la Recherche Nucléaire, CERN)
hivatalos tagorszdga, de magyar kutatok mar joval ré-
gebben, a hetvenes évek o6ta dolgoztak a CERN-ben.
Eleinte ennek leggyakoribb modja az volt, hogy magya-
rok a dubnai Egyesitett Atommagkutato Intézet, az EAI
szineiben vettek részt CERN-i kisérletekben, a CERN és
az EAI kozott ugyanis a kezdetektSl — hideghabora ide
vagy oda — igen szoros, bardti egytittmikodés volt. Je-
lenleg is évente kozos iskolat szerveznek doktorandu-
szok szamdra (a legk6zelebbi CERN-EAI kozos részecs-
kefizikai iskola 2013 juniusaban éppen Magyarorszagon
lesz), €s a dubnai intézet egyike az LHC-kisérletek egyik
legjelentGsebb résztvevs intézeteinek.

A részecskefizika kiilonosen érdekes a kutatok, a
nagykozonség, valamint az ipari fejlesztés szempont-

1. dbra. Goéncz Arpdd a CERN-ben, 1997. All: Michelberger Pdl
(MTA). ElsG sor: Vesztergombi Gyérgy (Wigner FK), Goncz Arpad,
Siegler Andras (NKTH). Szamunk szerz6i kozil a 3. sor jobbszélén
ul Igo-Kemenes Péter (Heidelbergi Egyetem), jobbra mogotte, félig
eltakarva Hajdu Csaba (Wigner FK).
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jabol. Ami a részecskefizikus kutatok szamara maga-
tol értet6ds, az a mas terlleten dolgozo kutatokat
elképeszti: az egyittmikodések és mérdrendszerek
iszonyatos mérete és a némileg ipari jellegl szerve-
zettség eredményeképpen sziilets, tobb ezer szerzds
mozgatjak: ha a vilag adofizetsi hajlandok voltak ¢sz-
szeadni 6 milliard eurét az LHC megépitésére, amely-
nek egyik f6 célja a Higgs-bozon megtalalasa, akkor
az a Higgs-bozon biztosan nagyon érdekes, kering is
réla rengeteg vicc az interneten. Az ipari fejlesztést is
a méretek érdeklik, hiszen egy-két eszkdzt még meg-
veszink a bolthban, de sok ezer egyformara mar érde-
mes célberendezést fejleszteni.

A CERN jelenleg a vilag legnagyobb részecskefizikai
laboratoriuma: mintegy 2800 {6t foglalkoztat, és ezzel
tizezernél joval tobb, a kisérletekben résztvevé kutatot
és tobb mint ezer didkot szolgal. Részecskefizikai alap-
kutatasra szakosodott intézmény, jelentGsége azonban

2. dbra. Sokszalas proporcionalis kamra épitése a CERN-ben. Georges
Charpak, a kamra Nobel-dijas (1992) felfedez&je bal oldalt lathato.
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messze talng a részecskefizikan. Georges Charpak (2.
abra) 1968-ban épitette meg a CERN-ben az elsé sok-
szalas proporciondlis szamlalot, amely azutin forradal-
masitotta a részecskeészlelés technikajat (nemcsak a
részecskefizikiban), és Nobel-dijat hozott a felfedezs-
nek. Az a technologiai kihivas, amelyet az Gjabb és
Gjabb gyorsitok és detektorrendszerek kifejlesztése és
megépitése kovetel, komoly fejlédést hozott a vakuum-
technikdban, az elektronikdban és a szamitastechnika-
ban egyarant. A LEP (Nagy elektron-pozitron titkoztets,
1989-2000) gyorsitd DELPHI (Detector with Lepton,
Photon and Hadron Identification) detektora a vilag
legnagyobb szupravezetd magnesét tartalmazta 1989-
ben, és a 2009-ben indult LHC (Large Hadron Collider,
Nagy hadronititkoztetd) CMS (Compact Muon Solenoid)
detektora tartalmazza a jelenlegi legnagyobb szuprave-
zet$ szolenoidot: a hat méter belsé atmérdji henger-
ben 3,8 T magneses tér honol. A CERN kortl, a svajci—

francia hatar mindkét oldalan, hatalmas technikai par-
kok jottek létre, fejlesztGeégek tucatjaival.

A CERN miaig legnagyobb jelentségi (mellék)ter-
méke a vilaghalo. 1990-ben Tim Berners-Lee két mun-
katarsaval arra fejlesztette ki, hogy a fizikusok az iro-
daikbol (legyen az Genfben vagy Londonban) tudjak
ellendrizni a kisérlet dllapotat (a fénoke azt irta az
eredeti tanulmanytervre, hogy ,Vague, but exciting”,
,Bizonytalan, de izgalmas”), és néhany év alatt robba-
nasszerlen elterjedt a vildgban, 1994-ben mar a vati-
kani konyvtarban barangoltam vele. A CERN a jelen-
leg igen gyorsan fejl6dé Grid-technologia fejlesztésé-
ben is az élen jart: egy 2004-ben kezdddott EU-pro-
jekt keretében a vilig nyolcvan intézményének kon-
zorciumat koordinalta egy egységes Grid-rendszer
kifejlesztése érdekében. A CERN-rdl sok kozérdekls-
désre is szamot tartd érdekesség olvashatd a CERN
honlapjan (http://intranet.cern.ch/Public).

A CERN gyorsitokomplexuma 2000 elott

nyugati terilet §

elektron
e DOZitroN
proton
antiproton
nehézion

p Pb-ionok

A legnagyobb gytir(i a LEP, a Nagy elektron-pozitron ltkdztets volt
négy kisérlettel, amelyek kozil kettében, az L3- és az OPAL-kisérletben

DELPHI

m{ikodott magyar csoport. A részecskék
energiajat tobb gyorsité novelte, amig
elérte a kivantat, és a kozbensd
gyorsitok kozvetlen kisérleteket is
szolgaltak. Az elektronok és pozitronok
a balra lenn talalhaté EPA-bdl (Elektron-
pozitron akkumulator) indultak és a
Proton szinkrotron (PS) és a Szuper-
proton-szinkrotron (SPS) gyorsitékon
keresztiil jutottak a LEP-be. Az SPS
protonokat és nehéz ionokat juttatott
az ott telepitett kisérleteknek, amelyek
koziil az NA-49 nehézion-kisérlet
jelentds magyar részvétellel miikodott.
A protonok a LINAC2 linearis
gyorsitobdl a PSB-be (Proton-
szinkrotron booster) jutnak, ahonnan a
részecskék felét az ISOLDE (Isotope
Separator OnLine DEvice) izot6p-
szeparatorba juttatjak, itt segitségiikkel
atomi nyalabokat készitenek. A
protonok masik fele a PS-ben 24 GeV
energiat nyer, majd tovabbjut az SPS-
be, vagy antiprotonokat allitanak el
vele az AAC (Antiproton akkumulator /
kollektor) szamara, amely azokat
folyamatosan gyijti. Amikor a LEAR
(Low Energy Antiproton Ring,
Alacsonyenergias antiproton-gyri)
kifogy az antiprotonokbdl, az AAC
atkildi a felgydilt antiproton-készletét a
PS-be, amely azt kell6képpen lelassitva
a LEAR-gydir(ibe juttatja. A LEAR élland6
nyalabh(tés kozben lelassitja Sket, majd
fokozatosan a kisérletekhez engedi, az
azok altal kivant Gtemben. Az
6lomionok a LINAC3-bél indulva jarjak
végig a protonok Utjat egészen az SPS
kisérleteiig.
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A CERN az ismeretterjesztést és a kozoktatast is ta-
mogatja: évente mintegy 80 000 latogatot fogad, foként
iskolascsoportokat, és fizikatandrok szamara tobbféle
tovabbképzést is szervez: kéthetest angolul és egyhe-
test anyanyelven. Az utdbbit mi, magyarok szerveztik
meg elsGként 2006-ban, és azota évente ismételjik 40-
40 magyar fizikatanar részvételével;, azota mar évente
30 hasonl6 kurzus van kilonb6zé nyelveken. A korab-
bi magyar nyelvi iskolak teljes anyaga megtalalhat6 a
http://education.web.cern.ch/education/Chapterl/
Page3_HU.html lapon.

A magyar ismeretterjeszté sajtd mindig komoly
figyelmet szentelt a CERN-i kutatisok magyar vonat-
kozdsainak. 1994-ben a Fizikai Szemle kilonszamot
szentelt a CERN fenndlldsa 40. évforduldjara, és a Ter-
mészet Vilaganak is volt részecskefizikai kiilébnszama
(Mikrovilag, 2003), amelyben a kisérleti vonatkozasu
cikkek a CERN-re Osszpontosultak. Amikor Zimdanyi
Jozseffel a Fizikai Szemle 2003-as CERN-kiilonszamat
szerkesztettik csatlakozdsunk 10. évforduldja alkal-
mabdl, felhivasunkra annyi cikk érkezett, ami messze
meghaladta egy szam terjedelmét, ezért a kiilonszam

megjelenése utan csepegtetve, honapokig jelentek
meg az eredetileg oda szant cikkek. Valoszinileg a
mostani felhivasunknak is hasonl6 eredménye lesz. A
20 éves magyar tagsag kapcsan ugyanis most masfajta
cikkek megirasara kértiik CERN-es kollégainkat: irja-
nak személyes élményeikrdl, kalandjaikrol. Hatha
abbdl a lelkesedésbdl, amellyel csatlakoztunk és részt
vettiink a CERN tevékenységében, sikerul valamit a
fiataloknak atadni, és novelni benniik a természettu-
domainyok irinti érdekl&dést. Ebben a cikksorozatban
tehat elsGsorban nem fizikar6l, hanem a CERN-nel
kapcsolatos személyes élményeinkrdl irunk. Remé-
lem, a tisztelt olvasok megbocsijtjak nekiink az ebbdl
fakado ardnytalansigokat: van, akinek sok minden
eszébe jutott, van, akinek kevesebb, de biztosan
mindegyik irds érdekes és helyenként kimondottan
mulatsagos.

A késébbiekben keretes, rovid irasokban felidéz-
zilk a CERN f&bb mérdberendezéseit és gyorsitoit.
Ezekkel az évtizedek folyaman szamtalan cikkben
foglalkoztunk, de a jobb megértés érdekében most is
érdemes Osszefoglalnunk.

A jelenlegi gyorsitokomplexum

A CERN jelenlegi zaszl6shajéja az LHC (Large
Hadron Collider, Nagy hadroniitkdztetd), amely
2012-ben 4 TeV (1 TeV = 1000 GeV) energiaju
protonokat Utkoztet egymassal négy pontban, az
ALICE, ATLAS, CMS és LHCb oériasi észlel6rendszerek
kézéppontjaban). A protonok a kordbban leirt
LINAC2, PSB, PS és SPS ton, két iranybdl jutnak
egymassal szemben keringve az LHC-ba. A nehéz
ionok is ugyanezt az utat jarjak be a LEAR helyén
épllt LEIR (Low Energy lon Ring, Alacsonyenergias
iongy(r() kozbeiktatasaval. Az LHC élomionokat is
tud egymassal Uitkdztetni, s6t 2013-ban proton-6lom
Utkozéseket is tervez. Az AAC helyén most az AD
(Antiproton Decelerator, Antiproton-lassitd)
m{kodik. Az LHC-kisérletek koziil az ALICE-ben és a
CMS-ben dolgozik nagy magyar csoport. Miikodik
még magyar csoport a CMS két oldalan felépiilt
TOTEM-kisérletben, valamint az ATLAS-ban is.
Ezeken kivil az SPS SHINE kisérletében (az NA-49
utéda) van még magyar csoport, valamint az AD
ASACUSA-egylttmiikodésében.

neutrindk

wv
Q
Z
O keleti teriilet

protonok
antiprotonok

ionok

neutrinék Gran Sassénak

Gran Sasso (1) 730 km
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EMLEKEZES

Kellemes itt a cseresznyefa arnyékaban tolteni a nyari
napokat és bongészni a mult idSket. Csaladi hazunk
egy kis francia falucskdban helyezkedik el, a svijci
hatartol és Genf varosatél néhany kilométerre, a
CERN kutatbintézettsl alig tizpercnyi utazasra, az
LHC-gyorsitd  huszonhét kilométeres gyurdijének
nagyjabol a kozepén. Szinte érezni — de ehhez fizikus-
nak kell lenni — a protonnyalabok szaguldasat az ala-
gutban otven-hatvan méterrel a fold alatt és a kozmi-
kus energidju proton-proton ttkozéseket a gigantikus
méréberendezések (detektorok) szivében.

Olykor a CERN hivo szava is ide hallatszik egy-egy
fontosabb elGadas alkalmabol. Most éppen 2012. ja-
lius 4-ét irjuk és igen fontos bejelentések tanti lehe-
tunk: agy tlnik, hogy tobb évtizedes erdfeszités utain
végre sikertil a mérési adatokban észlelni a Higgs-
bozon elsé jeleit!

A CERN folyoso6in ide-oda rohangalnak a farmer-
nadragos fiatal fizikusok, kamerds Gjsagirok és olto-
nyos-nyakkendds emberek. A nagy el6éadoterem beja-
ratinal fartokben cstiingenek a kint rekedt érdekls-
dok, akik nem sejthették, hogy mar az &jszakat is itt
kellett volna toltenitik, szendviccsel és kisparnaval. A
kavézoban nagy a zsibongas: a vilag minden nyelvén
— igy magyarul is — folyik a halk szav, izgalmas be-
szélgetés, talalgatas, varakozas.

Mint nyugdijas fizikusra, aki nemrég tette le a lan-
tot, ram is hatott a CERN hiv6 szava: otthagytam a
cseresznyefa arnyékat, hogy meghallgassam a két
mamut kisérlet, az ATLAS és a CMS életbevagd beje-
lentését. Kozben az én szivem is nagyokat dobban,
mert emlékezetemben még élnek az elmult évtize-
dek erdfeszitései és f6képp a 2000-es év izgalmai,
amikor a LEP-gyorsito utolsé honapjaiban mi tettiink
hasonld (de a mainal 1ényegesen szerényebb) beje-
lentést. A mostani adatok ismeretében mar kijelent-
hetjik, hogy mi sem jartunk messze a felfedezéstsl:
ha a LEP-gyorsito energidjat még csak ot szdzalékkal
sikeriilt volna magasabbra torniasztatni (amire tech-

Ig6-Kemenes Péter
Heidelbergi Egyetem, Németorszag

nologiailag semmi esélylink nem volt), akkor a felfe-
dezés a miénk lehetett volna. — De azért ma egyiitt
ortlink a felfedezdk csapataval, koztik a harminc-
nal is tobb magyar fizikussal, akik jogosan osztoz-
nak a dicsGségben.

Hogy erre sor kertilhetett, ahhoz elébb komoly
atalakulasoknak kellett végbemenniiik a magyar és
az europai politikai és tarsadalmi szintéren. A vas-
fuggony leomlasanak kils§ szemlélGjeként még ma
is csoddlattal gondolok vissza az 1989 és 91 kozotti
id&szak bamulatos eseményeire, amelyek alapjaiban
valtoztattak meg a kozép-eurdpai orszagok geopoli-
tikai helyzetét, bekapcsolva ket Gjra Europa vérke-
ringésébe.

Indulas

A napvilagot otthon littam meg, de Nyugaton néttem
fel. Németorszagban érettségiztem, az egyetemet Bel-
giumban végeztem, és elGszor 1967-ben, friss fizikusi
diplomaval a kezemben jartam az akkor még embrio-
nalis CERN intézetben. 1971-ben doktoraltam a Lue-
veni Egyetem fizikai kardn, és mint fiatal 6sztondijas
kertiltem Gjra a CERN-hez. Ott a Heidelbergi Egyetem
kotelékébe kertiltem, de a CERN-ben végeztem kuta-
toi tevékenységem legjavat.

Az emigracidbban él6 magyarok kilonos érzékeny-
séggel szirik ki a magyar szot az idegen nyelvid hat-
térbol. Igy nem csoda, hogy feleségemmel egyiitt
mar a hetvenes és nyolcvanas években gyakorlatilag
minden magyar kutatoval kapcsolatba kertiltem, aki
a CERN-ben megfordult. Kozilik tobbel ma is igazi
baratsiag kot 0ssze; masok valtakoz6 magatartasabol
pedig pontosan fel tudtuk mérni, hogy otthon éppen
hogyan viszonyulnak a ,Nyugatra szakadt honfitar-
sakhoz”.

A CERN-hierarchia, mint ,magyar fizikust” tartott
szamon, és talin ebbdl adodik, hogy az 1989-90-es

PS (Proton-Szinkrotron)

A CERN veteran részecskegyorsitdja,
1959 6ta miikodik. Protonokat és nehéz
ionokat gyorsit protononként 24 GeV
energiara, de palyafutasa soran
gyorsitott elektront és pozitront is a LEP
és antiprotont az SPS széamara, valamint
lassitott antiprotont a LEAR-nek.
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1. dbra. Magyarorszag csatlakozasa a CERN-hez: az unnepélyes
zaszlofelvonas.

évek nyitdsanak idGszakaban tobbszor kerestek meg
kérdésekkel vagy éppen kérésekkel. En valtig ma-
gyarazhattam, hogy ,masféle” magyar vagyok, aki-
nek nemigen van rdlatisa az otthoni viszonyokra;
mégis, szamitottak a segitségemre a kapcsolatok ki-
épitésében.

Kapcsolatok

Akkoriban leginkdbb Vesztergombi Gydrgy kollégam-
mal  kavézgattam”, akinek igazi sziviigye volt Ma-
gyarorszag kapcsoloddsa a CERN-hez. Ugy hiszem, &
hozott dssze Zimanyi Jozsef professzor Grral, akinek
baratsagit 2006-ban bekovetkezett halalaig élveztem.
Jozs0” és felesége, Magdolna tObbszor jart ottho-
nunkban és mi is élveztiik vendégszeretetiiket a Dios-
arok utcai lakasukban. Ok hoztak 6ssze Pungor Erné
akadémikussal, akarcsak az RMKI és ELTE szamos
professzoraval és kutatdjaval. Az & tarsasagukban
utaztam a debreceni ,vindorgytlésre”, ahol a mar
javaban mukodd LEP-gyorsitd friss eredményeirdl
szamolhattam be. Sajnos semmiféle meglepetéssel
nem szolgalhattam, mert a mérések mind a Standard

Modell elméletet igazoltik és az azon tali ,Gj fizika-
nak” semmi nyomit nem mutattik. Igy csak az esti
banketten sikertilt némileg magamra vonni a figyel-
met, amikor két centiméteres pontossaggal sikertlt
megsaccolnom tiz méter tavolsigbol egy madzagon
16g6, akkor mar tres borostiveg talpinak padlohoz
viszonyitott tivolsagat.

A csatlakozas

Komolyra forditva a szot: az 1991-92-es targyalasok
eredményeként a magyar delegicionak végil sikerilt
méltanyos anyagi feltételeket kiharcolnia, és 1992-ben
sor kertilhetett Magyarorszag felvételére a CERN tag-
allamai ko6zé. A Tanacs zartkord gyulésére, az innepi
aktus pillanatdban bevonultunk mindannyian, a
CERN-ben tartozkodd magyarok egy nemzeti szind
zaszloval. Emlékeimbdl mar csak a csehszlovak dele-
gatus beszédét tudom felidézni, aki méltatod szavakkal
illette Magyarorszag helyét Eur6pa tradicionalis tudo-
manyos életében.

A déli 6rakban kertlt sor a magyar zasz1l6 felvona-
sara a CERN bejaratandl a tobbi tagillam zadszlaja ko-
z&. Az aktust Carlo Rubbia vezérigazgatd és Pungor
Erné akadémikus egylttesen végezték, tobb-keve-
sebb sikerrel. A z4szl6 ugyanis rogton az elején el-
akadt, és vilagosan lehetett latni, hogy a két nagy tu-
dast ember éppen ellenkezd irdnyban rangatja a ko-
telet, amig az ,okosabbik” végil engedett. Estefelé
egy kedélyes, kotetlen fogadasra kertilt sor a mi csala-
di hazunkban. Pungor Erné koszontbjében, pezsgds
poharral a kezében el is mondta (de ez késSbb nem
szerepelt a Magyar Televizio kozvetitésében), hogy az
G ujja szorult a csiga és a kotél kozé, és igen fajdalmas
volt, ahogy Rubbia professzor minden aron at akarta
rancigalni rajta a drotkotelet, Ggy hogy véguil & volt
kénytelen engedni (1. abra).

Nem sokkal az innepélyes beiktatas utin kertilt sor
Goncz Arpad koztarsasigi elnok Gr hivatalos litogata-
sara, és ennek elSkészitése kapcsan az én barati ko-

SPS (Szuper-proton-szinkrotron)

A CERN részecskegyorsitéja protonok és nehéz ionok
szamara. 1976-ban épiilt, 6,9 km keriiletl fold alatti
alagltban helyezkedik el, nyaldbenergidja protononként
400, illetve 450 GeV-et ér el. A gyorsitandd
részecskéket a Proton-szinkrotrontél (PS) kapja 24 GeV
protononkénti energian, a felgyorsitott részecskéket
tovabbitja az LHC Nagy hadroniitkoztetének (LHC),
illetve allé céltargyas kisérleteknek juttatja, amelyek
kozil az NA61 (mas néven SHINE) nehézion-kisérlet
rendelkezik komoly magyar részvétellel. A gyenge
kolcsonhatast kozvetité W- és Z-bozonokat az SPS UAT-
kisérlete (lasd a CERN muizeumaban késziilt képet)
fedezte fel az SPS proton-antiproton Uitkoztetd
lizemmédjaban, ez Nobel-dijat hozott Carlo Rubbidnak
és Simon van der Meemek.
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OPAL (Omni-Purpose Apparatus for LEP)

Iétszamd, 5-11 f6s magyar csoport az MTA Wigner Fizikai

Tudomanyegyetemrdl és a Budapesti M(szaki és

fotonfizikaval foglalkoztak, amelyekbdl szamos magyar

fejlesztésében és lizemeltetésében is.

A CERN-ben 1989 és 2000 kozott miikodott LEP (Nagy elektron-
pozitron Utkoztetd) részecskegyorsitd legkisebb egytittmiikodése: 9
orszag 330 kutatdja vett részt benne, kozottik 1995-t6l valtozo

Kutatékdzpontjabdl, az MTA Atommagkutaté Intézetébdl és a
Debreceni Egyetemrdl, valamint hallgaték az Eotvos Lorand

Gazdasagtudomanyi Egyetemrdl. A kisérlet f6 célja a Standard
Modell ellen&rzése és a Higgs-bozon, valamint Uj fizika keresése
volt; az ellendrzés sikeriilt, de Higgs-bozont és (j fizikdt nem talalt.
Magyarok elsésorban a toltétt Higgs-bozonok keresésével és

diplomamunka és PhD-dolgozat sziiletett, de részt vettek a detektor

rom is novekedett. A CERN ugyanis Gjra engem kért
fel a helyi magyarsag ,0sszeterelésére”, hogy az Elnok
urat elkisérjik CERN-jarasan. Az internetes hivo sza-
vamban megemlitettem, hogy j6 volna az alkalom
méltdsagahoz ill6 oltozékben megjelenni. Postafor-
dultaval érkezett Horvdth Dezso valasza (akit akkor
még nem ismertem), miszerint neki sajnos csak far-
mernadragja van. Mire én: hogy szivesen kolcsonzok
neki egy jobb szovetbdl készilt nadriagot; mire &:
hogy igen am, de ¢ majd’ két méter magas; mire én:
hogy én is! Igy azutin konnyen felismertiik egymast,
és ettdl kezdve egyiitt hireszteltiikk (példaul a kavézo
olasz személyzete el6tt), hogy a magyar fizikusok
mind ilyen magasak. Errél azutan hamarosan le kellett
tennink, amikor Pdsztor Gabriella csatlakozott tarsa-
sagunkhoz fiatal doktoranduszként.

Epitkezés

Az Uinnepi aktusok utdn folytatodott az érdemi mun-
ka: a CERN-tagsag kereteit valodi tartalommal kellett
megtolteni. A fentieckben mar emlitettem, hogy ko-
rabban is munkilkodtak magyar fizikusok a CERN-
ben, Gk tobbnyire egyéni utakon, példaul az orosz
dubnai intézeten, vagy mas kulfoldi intézeteken,
egyetemeken keresztil érkeztek. Most viszont egész
csoportok megszervezése kertilt napirendre, hiszen a
CERN nyujtotta lehetSségek erdteljesebb kihasznala-
sa nélkuil indokolatlanna valhatott volna a koltséges
CERN-tagsag.

Az id6pont alkalmasnak bizonyult. A vilagviszony-
latban is vezetSként szamon tartott LEP-gyorsitd mar
évek Ota ontotta a szebbnél szebb, analizisre varo
mérési adatokat. Kutatasi téma akadt béven, és a ki-
sérleti berendezések futtatasa, karbantartasa és allan-
do fejlesztése is sok ,emberanyagot” igényelt. Igy volt
ez az OPAL-kollaboracional is, amelynek mar vagy tiz
éve jomagam is tagja voltam a Heidelbergi Egyetem
égisze alatt. Adva volt tehat a lehetGség egy magyar
csoport befogadasihoz. Magyar részrél Zimanyi Jo-
zsef €s Pungor Erné személyében talaltam komoly
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tamogatokra: Gk készitették els az utamat Budapestre
és Debrecenbe, ahova a CERN részérdl elkisért Rolf
Heuer, akkor még ,csak” heidelbergi kutato tarsam,
ma mar a CERN vezérigazgatdja. Egylitt ismertettik az
OPAL-csoport kutatasi programjat, az elért eredmé-
nyeket, és targyaltunk egy magyar csoport csatlakoza-
sanak lehet&ségeérdl.

Debrecenben Pdlinkds Jozsef, az ATOMKI igazga-
toja, majdani miniszter és a Tudomanyos Akadémia
mai elnoke fogadott bennlinket, és nagy lelkesedésé-
ben arra kért, hogy hic et nunc fogalmazzunk meg
két doktoratusi témat, amihez ¢ majd javasol didko-
kat. Rolf Heuer kollégaval egymasra néztiink és per-
cek alatt meg is szerkesztettiink két  kiirast” a Higgs-
bozonok felkutatisanak teriletén. Ez szamomra egy-
szerd volt, mert az OPAL-kisérlet Higgs-csoportjanak
vezetGjeként a témat jol ismertem, és azt is tudtam,
hogy hol jonne jol a segitség. — Elég az hozza, hogy
ott rogton Ossze is allt egy kis magyar csapat Palinkas
Jozsef (tavoli) vezérlete alatt.

Itt kell megemlitenem, hogy hasonlo szervezkedés
mas LEP-kisérleteknél is folyt, nevezetesen az L3-kol-
laboricional Nagy Elemér személye koril, és az NA35
nehézion-kisérletnél, ahol mar évek 6ta munkilko-
dott Vesztergombi Gyorgy, Fodor Zoltan és tobben
masok is. Feltételezem, hogy ezekrdl a kezdeménye-
zésekrdl masok szamolnak be, igy az én visszaemlé-
kezésem csak az OPAL-kisérletnél torténd szerepval-
lalasra szoritkozik.

A magyar OPAL-csoport vezetéséhez még kereste-
tett egy ratermett személy, aki egyéb elfoglaltsiga
mellett huzamosabb id&t tudott jodakint” tdlteni, aki
komoly tudomianyos multat tudott felmutatni, mult-
béli tevékenysége révén jartas volt a CERN-ben és
ugyanakkor alaposan ismerte a hazai kutatisok
anyagi és emberi er6forrasait is. Talan Zimanyi Jo-
zsef irdnyitotta figyelmiinket Horvath DezsG szemé-
lyére, aki erés karfacsargatas és nem kevés topren-
gés utan el is vallalta a feladatot. Megkezdd&dhetett
tehat egy tiz éves szoros és eredményes egylttmu-
kodés, amelyrdl tobb szdz kozos tudomanyos kozle-
mény tanuskodik.
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Frdemi munka

Eredeti felallisiban a magyar OPAL-csoport a kovet-
kez6 személyekbdl allt: Palinkas Jozsef (akkor még
Joska”), Horvath Dezs6, Pasztor Gabi doktorandusz
és Hajdu Csaba tudomanyos kutatd. A magyar cso-
port kutatisa elsGsorban a Higgs-bozonok felkutata-
sara iranyult, de idével kiterjedt mas témakra is, neve-
zetesen a Standard Modellen tali, Ggynevezett ,szu-
perszimmetrikus” részecskék és altalaban az ,4j fizi-
ka” nyomainak keresésére. Természetesen mindenki
kivette részét a rutinszerd munkabdl is, ami magaban
foglalta az OPAL-detektor allando, éjjel-nappali izem-
ben tartdsat, a detektor részeinek és az analizis-szoft-
ver fejlesztését, szamitdgépes szimulaciokat; egyszo-
val mindazt, ami a kisérleti részecskefizikus minden-
napjat jelenti. Husz év tavlatabodl elmondhatjuk, hogy
a magyar csoport érdemben szo6lt hozza a LEP-kutata-
sok szinte minden fontos témajihoz.

A gyorsitd programjanak elsé fazisaban (LEP 1:
1989-1995) a nemrégiben felfedezett Z-bozonra Ossz-
pontosult a figyelem; ez a részecske az elektrogyenge
kolcsonhatas kozvetitGjeként kozponti szerepet jatszik
az elméletben. A Standard Modell nagy pontossiggal
meghatarozza a Z-bozon valamennyi tulajdonsagat, igy
a mérések Osszevetése a szamitdsokkal a Standard Mo-
dell érvényességének hatarait feszegeti. A fizikus ter-
mészetesen f6képp az eltérésekre kivancsi, hiszen ezek
jelzik az Gjat és ismeretlent, vagyis az igazi felfedezést.
A gyorsito titkozési energidja a Z-bozon tdmegére lett
hangolva, és az igy gerjesztett Z-bozonok kozil tobb
millidé példanyt sikertilt az évek sordn azonositani €s
alaposan gorcs6 ala venni. Ezek a nagy pontossaggal
végzett mérések mind ,csak” a Standard Modellt igazol-
tak, igy a LEP-program elsG fazisa a Standard Modell
gy6zelmeként értékelhetd.

Az elmélet egyik fontos allitdsa, hogy a Z-bozonok
bomlastermékei kozott nagyritkin, de sziikségsze-
rien meg kell, hogy jelenjen a régoéta ahitott, isteni
részecskének” is becézett, agyon mediatizalt, de
mindvégig hiaba keresett Higgs-bozon is. E ritka ré-
szecske kiszlrése a sok milli6 masféle bomlastermék
kozil joggal hasonlithatd a varrotld és a szénaboglya
esetéhez; csak persze a kisérleti fizikus a szamitogép-
re bizza ezt a szinte kilatastalan valogatast. Az algorit-

musok kidolgozasiban és alkalmazasiban komoly
szerepet vallalt a magyar csoport, de a felfedezés hat-
borzongatd 6rome sajnos elmaradt.

Kovetkezett tehat a kisérleti program masodik fazi-
sa (LEP2: 1995-2000), amelynek sordn a gyorsito tt-
kozési energidja fokozatosan novekedett. Minden
lépést nagy elvarasok kisértek, mivel ilyenkor egy-egy
Uj, soha nem latott energiatartomanyba hatoltunk be.
Az elméleti fizikusok valtig biztattak benntinket: It is
just around the corner!”, vagyis ,a felfedezés mar a
kapuban all”, hangoztattik naphosszat, hol a Higgs-
bozonra, hol pedig altaldban az ,4j fizikara” gondol-
va. A négy LEP-kollaboracidé munkajat nagy versengés
és bizonyos titkolodzas jellemezte, ami nem meglepd,
hiszen mindegyik elsGként szerette volna bejelenteni
az attor6 felfedezeést; de hat a kiszivargasok elkertlhe-
tetlenek, amikor egy-egy kisérleti csoport tobb szaz
kutatoja ugyanabban a kantinban ebédel, kavézik és
érdeklddése is nagymértékben azonos.

A felfokozott izgalom hatasara el6 is fordult egy-egy
Jfelfedezés”, ami azutan nem allta ki az id& és a masik
harom kisérlet probajat. Komoly gondot okozott pél-
daul egynéhany ,négy-jet” esemény az ALEPH-adatok-
ban, amelyekben a szerz6k a Higgs-bozon ismérveit
vélték felfedezni. Nagy izgalom, sok huzavona és med-
dé vita utan osszeallt egy k6zos munkacsoport a négy
kisérlet Higgs-kutatoi kozil, amely az ellentmondédsos
tényallast volt hivatott tisztazni. Tobb éves k6zos erdfe-
szités és Gjabb adatok feldolgozasa aran végiil sikertlt
ezt az ominozus effektust elstllyeszteni a statisztikus
fluktuaciok tengerében.

Hasonl6 ,felfedezés” az OPAL berkeiben is el&for-
dult, de az izgalom mindlunk csak estétSl hajnalig
tartott és reggelre elillant. A gyorsitd éppen akkor
valtott magasabb energiara, tehat Gjra terra incognita-
ra léptink. Jalius 14-ikét irtuk, amikor egész Francia-
orszag a Bastille lerombolasat innepli tlzijatékkal és
szabadtéri tincmulatsaggal. Ebben a borg6z6s hangu-
latban csak néhany eltokélt fizikusnak jut eszébe,
hogy a szamitogép képernygjét bongéssze a felfede-
zés reményében. Ez utdbbiak kozé tartozott Pasztor
Gabi, akinek mentségére szoljon, hogy éppen & volt a
SOros.

Ugy éjféltajban két jelzést talaltam az (izenetrogzi-
témon: az egyiket Gabitol, a masikat egy japan kollé-

LEP (Large Electron Positron collider)

A CERN-ben 1989 és 2000 kozott
mikodott Nagy elektron-pozitron Utkoztetd
részecskegyorsitd, 27 km kertletl, 100 m
mély, fold alatti alagGtban Svajc és
Franciaorszag kozott. Elektront és pozitron
Utkoztetett kezdetben 91 GeV, majd az
energiat fokozatosan novelve 200 GeV
folotti energian. Négy nagy kisérlete volt:
ALEPH, DELPHI, L3 és OPAL. Leszerelése
utan a LEP-alagltban épitették fel az LHC-t,
a Nagy hadroniitkoztetét.
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gatol (a japanok sohasem alszanak), miszerint a re-
gisztralt ,események” egy gyanis csoportosuldst mu-
tatnak egy és ugyanazon tomegsavban és egyébként a
Higgs-bozon ismérveit viselik. CsoportvezetSi mind-
ségemben nem mondhattam, hogy ,majd holnap”, mi-
vel ki tudja, talan ne-adj-isten, a CERN masik szegleté-
ben mar késziil a jelentés, és hajnalra az egyik konku-
rens kisérlet megel6zhet minket! (Egyébként akkor
tényleg ennyire kiélezett volt a versengés a kollabora-
ciok kozott.) Tehat elindultam a CERN felé és utkoz-
ben bekopogtam Horvath Dezsé tetS alatti fészekszerd
lakdsanak ajtajan, aki érthetS okokbol nem volt elra-
gadtatva az &jjeli latogatisomtol, de a helyzet komoly-
sagara valo tekintettel ruhat oltott és velem jott. Rovid
vizsgalodas utdn eldontottik, hogy jo lesz értesiteni az
OPAL-kisérlet felelGs vezetGjét. O, mély dlmabol éb-
redve, nem sokat teketOriazott: azonnal rendkiviili
gytllésre invitdlta az egész kollaboraciot reggel kilenc-
re. Ekkor mar kissé melegilink lett és mondogattuk is,
hogy talan jobb lett volna egyet aludni ra. Az éjszaka
hatralevé néhany ordjat lazas tevékenységben toltot-
tik: minden egyes eseményt alaposan megvizsgal-
tunk; szamitgattunk, mérlegeltiink, és mire hajnalo-
dott, valamennyi eseményt el is vetettiik.

Reggel kilencre az OPAL szeminariumterme zsufo-
lasig megtelt. A legfiatalabbak el6l a padlon iltek,
masok a székek timldjan, az asztalokon és egymason,
és mindenki felfokozott izgalommal varta a bejelentést.
Ha csak rajtunk mulik, egy rovid ,bocsival” be is értiik
volna; csakhogy akkor mar a nagyérdemdire is atszallt
az izgalom és igy nekiink kellett bizonygatnunk, hogy
val6jaban mégsem a felfedezés szilait tartjuk a keziink-
ben. Végezetiil megmaradt a tanulsag: egy-egy felfede-
z&s bejelentése eldtt okosabb ,tizig szamolni”.

Versengés helyett egyiittmikodés

Bizonyara az ALEPH ,négy-jet” effektusa koruli polé-
mia is hozzajarult ahhoz, hogy a LEP-program utolso
éveiben koz0s, tgynevezett LEP-csoportok alakultak
egyes kiemelt fontossaga kutatasok kozos végzésére,
a kozos végeredmények kidolgozasira és kozlésére. A

négy kisérlet adatainak 6sszegzése noveli az végered-
mények statisztikus értelemben vett pontossagat €s
egyuttal lehetévé teszi az esetleg felmerils ellent-
mondasok kielemzését és feloldasat.

A kiemelt témak egyike természetesen a Higgs-
bozonok felkutatasa volt, és a kozos LEP-Higgs cso-
port felallitisat és vezetését rim bizta a négy kollabo-
raci6. Természetesen a legmegbizhatobb kollégakat
szemeltem ki a kozos munkara: igy valt a magyar
OPAL-csoport néhany tagja egyben a LEP-Higgs cso-
port részévé. A feladat elvégzése sok fejtorést oko-
zott. A négy kisérletnél alkalmazott technologia erd-
sen kulonbozott egymastol, igy a mérési adatok is
mas és mas formaban jelentek meg. Meg kellett tehat
talalnunk azt a kozos ,platformot”, ahol az adatok
egyaltalan Osszevethet6ek. Tovabba, ki kellett dol-
goznunk az Osszegzés legmegbizhatobb, és a feladat-
nak leginkabb megfelels statisztikai modszerét. Csak
ezek utan kezd&dhetett meg az érdemi munka, vagyis
a Higgs-bozon keresésére irainyul6 adatok rendszeres
statisztikus Osszegzése. Erre évente tobb alkalommal
kertlt sor, f6képp a téli és nyari viligkongresszusok
elstt. A kozos eredmények elGszor a CERN kozonsége
elétt kertiltek bemutatasra, és csak a minden oldalrél
megvizsgalt, végil jovahagyott eredmények nyertek
z0ld utat a nemzetkozi konferenciak felé.

Ami a Higgs-bozonok témdjat illeti, a gyorsitd ener-
gidja hidba ért el egyre magasabb cstcsokat; hidba
nyiltak meg Gj vadasztertiletek; az eredmény évrél
évre negativ maradt: a Higgs-bozon nem mutatkozott.
Just around the corner” szolt rendiletlentil az elmé-
leti kollégak batoritasa. Addig-addig ismétl6dott ez a
kép, amig végul 2000 augusztusiban, alig két honap-
pal a LEP-program végleges leziridsa és a gyorsitod
tervezett elbontasa elétt, az ALEPH-kollaboricio tagjai
(mar megint 6k) nagy bejelentéssel alltak el&: Gjra a
Higgs-bozon jeleit vélték felfedezni. A bejelentést
mindentitt lazas tevékenység kovette, de a masik ha-
rom kisérlet kozil egyik sem tudta megerGsiteni az
ALEPH-eredményt. A figyelem végul a LEP-Higgs cso-
portra 0sszpontosult: t6link vartak az adatok osszeg-
z€sén nyugvo veégss itéletet. A tét Oridsi volt, mert a
vélt felfedezés hatasira egyre er8sodtek a LEP leallita-

ALEPH (Apparatus for LEP PHysics)

A CERN-ben 1989 és 2000 kozott mikodott LEP
(Nagy elektron-pozitron Ultkoztets) részecskegyorsitd
egylttmikodése, magyar csoport nem vett részt
benne. Az ALEPH-kisérlet 2000-ben felfedezni vélte a
Higgs-bozont 115 GeV kordl, de ezt akkor a masik
harom LEP-kisérlet céafolta, és az LHC azéta teljesen
kizérta. Az észlelt jelenség csupan statisztikus ingadozas
lehetett.
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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-
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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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3. J. Csikai, A. Szalay, Int. Conf. on Mesons and Recently Dis-
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4. Erostyak J., Kiurti J., Raics P., Stikosd Cs.: Fizika III. Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest-Debrecen—Pécs (2006) 483-540.,
VIII. rész, Részecskefizika.
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saik. (2. korsz. kiad., 2012, Debreceni Egyetemi Kiad6)

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.

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

Diakként nem mindig volt luxus életkorilményekben
résziink a CERN-ben, de erre dltalaban nem is volt
semmilyen panaszunk. Az a tudat, hogy bekapcso-
lédhattunk a vilag egyik vezetS laboratériumanak
munkdjaba, minden nehézségért karpotolt. Emellett
ezek a helyzetek az altalanos rugalmassagunkat no-
velték, amire nagyon nagy sziikségiink volt késSbbi
palyink sordn is. Ugy éreztem, hogy a gazdag orsza-
gokbol szarmazo kollégik el vannak kényelmesedve,
igy adott esetben a mi talélGképességiink versenyké-
pessé tesz velik szemben. Tobbet, keményebben és
rosszabb korilmények kozott is hajlandok voltunk
dolgozni.

A kalandok altalaban mar a CERN-be valo6 kiutazas-
sal kezd&dtek. Akkor még nem léteztek olcso, fapa-
dos légijaratok és a benzin sem volt még ennyire dra-
ga, tehat megérte autoval kozlekedni. Ezeken az uta-
kon altalaban témavezetdnk autdjat hasznaltuk és a
16-18 oOras utazast a hatso iilésen vészeltiik at. Az at
els6 felében nagyon sok érdekes dologrol, fizikarol,
terveinkrdl, politikarol, életrdl beszélgettiink — ezek a
beszélgetések, illetve az erre természetes alkalmat
ado6 utazdsok azota is nagyon hidnyoznak —, de az-
utan elébb-utébb mindenkinek elfogyott a mondani-
val6ja. Mivel megfigyelések szerint minden Otperces
megallas féloras késést okozott a megérkezésnél (en-
nek pontos magyarazatit még most sem sikertlt fel-
fedni), ezeket igyekeztiik elkertilni, kivéve egy otper-
ces tankolast Minchenben, félaton. Ezért azutan ra-
jottink, hogy az utazasra egy ,1ébojt”-karaval érde-
mes felkészilni, tehat a reggel 8 6rai indulas elétt 12
oraval (és alatta) semmit nem szabad inni, f6leg reg-
geli teat, kavét nem. A legjobb megoldas az volt, ha
egész &jjel nem aludtunk indulds el6tt, mert akkor
sokkal konnyebb volt az autéban a kényelmetlen 16
helyzetben is végig aludni — ez az utazas unalmassa-
gara és egyben veszélyességére is egyarant gyogyirt
jelentett.

Veszélyességére, hiszen jo Oreg autdonk vezetésé-
hez elég volt az ébrenlét és alvas kozott félaton le-
begni, tekintve hogy a ,tempomat”, azaz a gazpedal

Veres Gabor
CERN és ELTE

és vezetdulés kozé szoritott hosszi esernyé sziikség-
telenné tette azt a(z ébren tartd) fizikai eréfeszitést,
amelyet a gazpeddl nyomkodasa jelentett volna. Meg-
tanultuk tehat, hogy az autopalya szélén kialakitott
aszfaltbardzddk mennyire hasznosak, és milyen er6-
sen tudnak sivitani. En személyesen is hirhedt voltam
arrol, hogy ha én is a kocsiban utaztam, akkor — fizi-
kai torvényekkel nem magyarazhaté6 médon — minden
alkalommal adodott valami probléma: tankolas utan
nem indult be a motor, vagy talmelegedtek a fékek
(pedig fékezni csak a legritkdbb esetben szoktunk),
illetve csak 80 km/h sebesség folott mikodott a vila-
gitds (vagy még akkor sem — ekkor a nalam levé ke-
rékpar-hatsdlampaval teremtettitk meg a biztonsagos
kozlekedés feltételeit). Egy ilyen alkalommal tortént,
hogy hazafelé Budaorsnél késé este egy jol lathatéan
valodi ok nélkiil elhelyezett 30 km/h-s sebességkorla-
tozas tablat meglatva sualyos dilemmaval kellett szem-
benézniink: a kozelben varakozo renddr vagy gyors-
hajtas, vagy a vilagitds hianya miatt fog megbtntet-
ni... szerencsére sikertlt az ,arany kozéputat” valasz-
tanunk, azaz 60 km/h sebességgel, teljes sotétségben
atrobogni a tablan, a nem messze varakozoé renddr
legnagyobb megdodbbenésére... aki csak annyit tudott
mondani, hogy nem lenne szivesen a helytinkben.

A CERN-es szallasaink is nagy valtozatossigot mu-
tattak, az arab munkanélkiiliek altal elfoglalt tomeg-
szallok takaritast ritkan latott szobaitdl (ahol a hia-
nyos kozbiztonsagot esetenként a 1épcsGhazban talal-
hato, szart sebekbdl szarmazo vérfoltok, az étkezési
szokasokat pedig a kozos zuhanyzoban kivéreztetett
kecskék jelezték) kezdve a par négyzetméteres kollé-
giumi szobakon keresztil az éjjelenként ugyan elha-
gyatott, de nappal a munkasok altal hasznalt, félre-
esd, am fitéssel és kempingagyakkal ellatott barakko-
kig, ahova 20 kilométeres kerékparozds vezetett a
majdnem mindennapos esGben.

Kiulon érdekességet jelentett, hogy ez a szallasunk
a genfi repuléstér kifutopalydjatdl 800 méterre volt,
alvasra tehat gjjel 12 és reggel 6 kozott volt lehetSsé-
glnk, amikor nem szalltak fel gépek.

ATLAS (A Toroidal LHC Apparatu$)

A két oriasi, altalanos céli LHC-egyUttmikodés
egyike. 3000-nél tobb fizikus és mérnok, valamint
mintegy 1000 egyetemi hallgaté vesz részt benne 38
orszag 176 intézetébdl, kozottik két magyar fizikus az
MTA Wigner Fizikai Kutat6kozpontjabol. 2012
jaliusaban jelentette be a CMS-kisérlettel egyiitt a
Higgs-bozonhoz hasonl6 részecske felfedezését. A vilag
legnagyobb részecskeészlel rendszerével miikodik:
szupravezetd toroid- és szolenoidmagnest is tartalmazé
detektora 45 m hosszi és 25 m atmérdjd, tomege
7000 tonna.
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A pihenteté alvas utan pedig nem egyszer kemény
munka vart rank: mig a nappali mdszakban egy élvo-
nalbeli kisérlet detektorait probaltuk — egyébként
nagyon sikeresen — olyasmire hasznalni, amire az
nem is volt tervezve (,hozzuk ki a lehetS legtobbet
bel6le”), addig az esti és &jszakai 6rakat a mar felha-
gyott, de még ¢élvonalbelibb kisérletek leselejtezett
alkatrészeinek szétszedésével utottik agyon, illetve
nemcsak azokat, hanem majdnem egymadst is, az all-
vanyzatrol leejtett kdbelvago olloval. ..

A CERN-ben ugyanis szaimos olyan eszkoz, alkatrész,
szamitogép van, amelyek leselejtezés és egy kis admi-
nisztracié utan hozzaférhetsk és ajaindékba megkapha-
tok, ha megfeleld oktatasi-demonstracios célra 6hajtjuk
Oket felhasznilni. Egy ilyen alkalommal a Genf-Buda-
pest tavolsagot a fent mar bemutatott, 150 kg teherbira-
su tetGcsomagtartoval is ellatott gépjarmivel szerettiik
volna hésiesen megtenni, miutin a tetére — utolagos
becsléstink szerint — t6bb mazsanyi kiselejtezett szcin-
tillatorrudat pakoltunk fel. Az Ut egyenetlenségeitsl
(amelyekbdl Svajcbol kiérve egyre tobb lett) a rako-
many fokozatosan elkezdett ,bejonni” az autdba, azaz a
meghajlott csomagtarté hidbavalo erdfeszitését szinte
lehengerelve, behorpasztotta a tetSlemezt. Belilrdl,
legjobb tudasunk szerint kézzel igyekeztiink ellensu-
lyozni a gravitacio egyre erGsebbnek ting térnyerését.
Az akkor még szigorua ellenérzés alatt all6 hegyeshalmi
hataratkel6nél a faradt arcG vamos a letekert ablakon
lemondoan bekiabalt ,és ez meg mi akar lenni?” kér-
déssel utalt a tetén levs furcsa, parhuzamos rudakra,
amelyek eldrefelé elkeskenyedd végén a fotoelektron-

sokszorozokat valaha tartd fémkarikakat csorgette a
hideg februari sz€l. ,Ez a repulési id6 mérésére szolgal”
— hangzott a készséges valasz, mely lathatéan gondol-
kodoba ejtette hivatalnokunkat. Kisvidrtatva megkér-
dezte: tehat polgarirepuilési célokra lesz?”. Ez a kérdés
viszont a témavezeténket gondolkoztatta el erésen. En
gyorsan kezdtem atgondolni, hogy miféle vilaszt lehet
erre adni, de 6 megel&zott: ,Nem.” — kozolte a vamos-
sal, aki erre feladta a tovabbi okoskodast (pedig mar
szamitottam ra, hogy visszakérdez: ,Akkor tebdt kato-
nai célra?...”), megnézte a papirunkat, amelyen az allt,
hogy a holmi értéke mindossze egyetlen svijci frank,
tehat nem kell vamot fizetniink. Ezzel azonban a masfél
Oras varakozasnak mégsem lett vége, mert felfedezte,
hogy a nyomtatvanyunk sorszama tal kevés szamjegy-
bél all: négy szamjegy hianyzik. Kérdéstinkre, hogy
akkor hol kaphatunk a papirunkra még par szamjegyet,
a téli kodben alig latsz6 tavoli barakkra mutatott. Té-
mavezeténk el is indult az itéletidében a szamjegye-
kért, és félora elteltével visszatérve kozolte, hogy meg-
titi a guta.... Felhaborodva mutatta, hogy kapott ugyan
belslik még négyet, de mind a négy szamjegy nulla
volt!... Faradozasunk viszont nem volt hiabavalo, hi-
szen ezeket az eszkozoket ma is hasznaljuk az oktatas-
ban, kozmikus muionok detektalasara — tehat valéban
nem polgari reptilési célra.

Tobb, mint egy évtizeddel ezelStti CERN-i kaland-
jainkat szorakoztatds céljabdl irtam meg. Azéta az
utazasi és munkakorilmények rengeteget javultak;
nem szeretném, ha cikkem elrettentené az ifji utan-
potlast a CERN-ben valé munkatol.

MOZAIKOK A CERN ES AZ INFORMATIKA

TORTENETEBOL — 1. RESZ

A CERN a fizikusnak fizikarol szol, az informatikusnak
viszont informatikardl, illetve szamitogép-halozatokrol,
az InternetrSl. Persze a fizikusnak is, az informatikus-
nak is mindkett6r6l, de masképp, mert masra figyel-
nek. Akkor is, ha a CERN bivkorébe vonodva elSbb fi-
zikus vagy matematikus volt, azutan lett informatikus. ..

A fizikusnak a magnesszalag-kapszuldkrol (1. db-
ra) az jut eszébe, hogy a kisérleti adatokat ide mentik
el, s innen toltik le lemezekre, hogy azutan feldolgoz-
zak. Az informatikust a kiszolgilo, feligyelS program-
rendszer izgatja, amit valaki mar megirt, de nem csak
hasznalni kell, hanem id6nként karban is tartani. S
hogy az egész mikodése elragaddan automatizalt, de
mégis, mellé kell tilni. Vagy talan az: nincs az a savszé-
lesség, amin gyorsabban lehetne atvinni egy kamionnyi
magnesszalag-kapszulan elféré adatot, mint magaval a
kamionnal, akarmilyen komotosan is menne... Vagy a
kozelipvében mégis lesz? Epp a CERN@Wigner prog-
ram keretében?

TURCHANY! GEZA: MOZAIKOK A CERN ES AZ INFORMATIKA TORTENETEBOL - I.

Turchanyi Géza
INFO-IPv6 Kift., Budapest

Csapjunk a torténet kozepébe

Ha valaki meg akarna irni az informatika torténetét,
akkor, ajanlom figyelmébe, fussa at a CERN School of
Computing torténetét elszor, kezdve a csc.web.cern.
ch oldalon, folytatva a kutatist az egykori KFKI
konyvtaraban. Az iskola azokra a szamitastechnikai
témakra fokuszal, amelyek a részecskefizikusok kisér-
leteinek kiszolgalasihoz a legfontosabbak lehetnek,
ideértve a mikroprocesszorok és a szamitdogép-halo-
zatok vildgat is. Ha a témak nem is Olelnek fel min-
dent, példaul az ugyviteli alkalmazasokat sem, de
nagyon sok teriletre kiterjednek. 1994-tSl kezdve
egyre tobb részlet lett elérhetGvé a weben keresztiil
is, de a korabbi el6adasok, tematikdk csak a szép
halvanysarga, A4-es lapméretd CERN reportokban
olvashatok el. Az 1982-es, a hetedik iskola reportja
példaul a CERN 83-03 azonositot viseli, a 94-es pedig
a CERN 95-01-et.
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A CERN School of Computing a CERN informatikai
nyari iskolaja, amit hagyomanyosan mas-mas orszag-
ban tart, szik két héten keresztiil, kiranduldsokkal és
aktiv sporteseményekkel tarkitva, 40-80 hallgatonak.

Az els6 olyan iskola, amirél mar valami informacio-
morzsa a csc.web.cern.ch web-szerveren keresztil is
megtaldlhato, épp a magyarorszagi, az 1994-es, amit
Sopronban tartottunk, Szegé Karoly, Zimanyi Mag-
dolna és jomagam hazai szervezésében. A szervezést
12 évvel kordbban, 1982-ben kezdtem el, amikor el-
szor tehettem be labamat Svajcba, nevezetesen épp az
akkori CERN School of Computing résztvevGjeként.
Kiutazasom szamomra kitlintetés volt, sziikebb mun-
kahelyem, a KFKI Szamitokozpontja szamara viszont
kisebb katasztrofa: a kdzpont két éves nyugati utazasi
keretét ennek ellenére felaldozta Locs Gyula f6osz-
talyvezetd, hogy én kimehessek. Mégpedig nem az
el6zG évit, hanem az azévit és a rakovetkezot is. Ja,
nem csak az informatika keril pénzbe, hanem a tuda-
sa is — s nem kellett hozza sokaig szamolnom, hogy
rajojjek, ha még egyszer az életben egy ilyen iskolan
részt akarok venni, akkor meg kell, hogy szervezzem
Magyarorszagon, mert még egyszer ekkora dldozatot
nem fognak hozni értem (akkori 1100 CHF a részvéte-
lért + Gtikoltség).

CERN School of Computing, 1982

Mi az, ami 30 év tavlatibol is megmaradt bennem
néhany csinos francia kislany arcin talmenden? Azon
tal, hogy a svijci hegyek kozti kirandulason az iskolat
vezets Levratl professzor sajat kezileg szedte Ossze
azt a szemetet, amit néhdny tarsam ,elvesztett”?

ElGszor is az, hogy néhiny lengyel egyenest a
CERN-bdl jott, 6k mar akkor ott dolgoztak. Lengyelor-
szagban 1978-ban mar volt egy ilyen iskola. Termé-
szetesen Lengyelorszag sem léphetett be akkor még a
CERN tagorszagai kozé, de a hetvenes években Gie-
rek volt ott a vezetS, aki Franciaorszaghan és Bel-
giumban nétt fel, pragmatikus volt, modernizalni
akarta Lengyelorszagot, és amennyire lehetett, nyitni
probalt Nyugat-Eurdpa felé, ideértve a nyugaton él6
lengyel emigraciot is.

Masodszor, életemben elSszor taldlkoztam olyan
orosszal, akinek &sei a Szovjetuniobol menekiiltek
el. Zacharovnak hivtak, s rogton kijelentette, hogy a
hires szovijet fizikus Sakbarovnak, a szovjet atom-
bomba egyik atyjanak, késébbi belsé ,disszidens-
nek”, emberi jogi aktivistinak nem rokona. Jot gom-
basztunk egytitt, akkor tanultam meg rokagombat
szedni. Zacharov kitind, haromrészes elGadas-soro-
zatot tartott arrol, hogyan és mennyiben parhuzamo-
sithatok a szamitastechnikai feladatok. Mar akkor azt
magyarazta, hogy a processzorok sebessége nem no-
velheté a végtelenségig, mert a fizikai torvények ezt
behataroljak, am egymas mellé akarhiany processzort
tehetiink, ha szamitasainkat parhuzamositani tudjuk.
Ha az azota kifejlesztett grid-technologidkra gondo-
lunk, meg arra a tizezernyi processzorkartyara, ami a
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1. abra. Robotokkal kezelt magnesszalag-kapszulak terme a CERN-
ben, 2001. © CERN

CERN@Wigner projekt keretében Csillebércre kertl
majd 2013-ban, akkor elmondhatjuk, hogy Zacharov
30 évvel ezel6tt is jO irdnyban vizsgalodott.

Miasik emlékezetes elGadis a transputer chiprél
szoOlt. Ezt a processzort Eurdpaban fejlesztették, a
bolcsgjénél elsGsorban angol és svajci mérndkok
szorgoskodtak. A chipet magat Ggy tervezték meg,
hogy konny( legyen egy egész processzorfarmot 0sz-
szerakni belSle, mert nemcsak a hatékony mikroprog-
ramozas, hanem a hatékony kilsé soros kommunika-
cio és egylttmikodés is az épitGkovek kozé tartozott.
Mi ott a CERN iskoldjan hamarabb hallottunk e chip-
161, s a hozzafejlesztett Occam programozasi nyelvrdl,
minthogy ezeket a nagyvilig megismerhette. En ak-
kor el is hittem, hogy végre sikertlt valamit (Nyugat-)-
Eur6pidnak ledolgoznia a nyomaszté amerikai szami-
tastechnikai folénybdl, de tévedtem: a nagy piacok
nyertek a szellemes megoldasok felett, ismét. 1982
kardcsonydra dobtak piacra a Commodore 64-es ja-
tékgépet, 1983 marciusiban az IBM XT-t, és ugye, az
Apple gépek 1976-t6l mar hoditottak. Mire a transpu-
ter fejlesztéi rajottek (a 80-as évek masodik felében),
hogy ha életben akarnak maradni, akkor az otthoni
szamitogépek, sét a jatékgépek fejlesztéseit is tdimo-
gatniuk kellene, mar késé volt. A meccset azok nyer-
ték, akik nagyobb sorozatokat tudtak eladni, az pedig
az olcsé szamitogépek piacdn volt csak lehetséges.

Agytekervényt mozgato elGadast hallottunk a loka-
lis szamitogép-halozatokrol is. Ugye 2010 korul mar
minden harmadik magyar haztartasbol is néhany
Mbps sebességgel volt elérhets az Internet, tobbnyire
egy belsG kisebb ethernet-halozattal kiegészitve. De
1982-ben még a Kozponti Fizikai Kutatod Intézetben,
vagy a SzTAKI-ban sem volt ethernet, legfeljebb ol-
vastunk rola, illetve probaltunk kitalalni valami ha-
sonloét, ami a mi eszkdzeinkbdl Osszerakhatd lenne.
Internetrél akkor meg még nem is hallottunk, a mai
Internet még kicsiben sem létezett. A KFKI-ban mar
miikodott a helyi CEDRUS-halozat, a SZTAKI-t vezets
Vamos Tibor mar 1981-ben az Akadémian lobbizott a
a tavfeldolgozast tamogatd szamitogép-halozati fej-
lesztésekért. Ami ma a sarki flszeresnél is kaphato azt
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bizony nemcsak azért nem lehetett akkor megvenni,
mert még a nyugati sarki fiszeresnél sem volt kapha-
t6 — hanem volt valami, amit a mai fiatalok nem érte-
nek: ugy hivtak, hogy embarg6 és COCOM-lista. Azaz
ami a COCOM-listan rajta volt, azt az Elbatol keletre —
mi pedig ide estlink, a lengyeleket is beleértve — nem
lehetett megvenni. Marpedig az 6sszes szamitogépha-
l6zat-épitési, tavkozlési technologia rajta volt a listan,
de még a Commodore 64-es, 64 kbyte memoridval
rendelkezd jatékszamitogép is!

Igy aztin Ggy hallgattam az ethernetrdl, az IBM
Token Ringrél és tarsaikrol szolo elGadasokat, mint
tiltott, izletes gyimolcsokrdl szolo meséket, amelyek-
bél én enni talin soha nem fogok, hanem marad ne-
kem Bacsé Péter Tanu filmjének magyar narancsa,
ami kicsi, sarga, savanyu, de a mienk. Késébb néhany
kollégam egészen ,izletes narancsokat” hozott dssze
Magyarorszagon is, ilyen volt a KFKI-s Telbisz-csapat
LOCHNESS hilozata, amit a folyamatvezérlésekhez
fejlesztettek ki (amire az ethernet nem is volt alkal-
mas), illetve a SzZTAKI-s Brody féle ,16halal” halozat
(tobbek kozott, de ezek csak kis sorozatokig jutottak
el, természetesen epizodértékiik volt).

Visszatérve az elGadasra: itt hallottam el6szor arrél
az oOtletrdl, hogy a falban levé villanyvezetékre is le-
hetne szamitogép-halozatot ratltetni — ami Ggy hasz
évvel kés6bb, mar az Gj évezredben lett tomegesebb
valosag.

Természetesen, egy ilyen iskola nem volt elképzel-
hetd a gyorsitokrol és a gyorsitok vezérlg-rendszerei-
6l sz6l6 elGadasok nélkil. A mai PC egerének Gsi
rokonat is a fizikusok kezdték szélesebb korben hasz-
nalni, ez volt a trackball — amit persze a katonak talal-
tak ki, sokkal korabban, s arra haszniltak (hétpecsé-
tes titokban tartva), hogy a radarképernySkon megje-
lené targyak helyét konnyebben azonosithassik. A
civil fejlesztések felé a katonai technoldgia a fizikuso-
kon keresztul jott, akik természetesen elsGsorban a
részecskék képernySkon lathaté nyomait azonositot-
tak a trackball segitségével.

Az egyik, a hetvenes évek kozepén a CERN-ben
bevezetett Gjitis az volt, hogy minden, a gyorsitd ve-
zérléséhez tartoz6 szamitdogépes konzolhoz tartozott

egy beépitett trackball. En err6l az eszkozrdl is itt
hallottam elG&szor: egy évvel késGbb, 1983-ban a Mic-
rosoft rendszeresitette a Word szovegszerkesztS hasz-
nalatdhoz az egeret, de hozzank az egér is par év ké-
séssel jutott csak el.

Természetesen itt csak szemezgetek az elGadasok-
bol, nem térhetek ki minden fontos részletre, de azt
még el kell mondanom, hogy nem csak a technikarol
tanultam ott, hanem arrdl is, hogyan kell elGadni.
Amig Magyarorszagon az elGadok tdbbsége olyan
nyelven beszélt, amit csak a beavatottak érthettek, az
Osszes nyugat-europai eléadd szemmel lathatdan a
kozérthetSségre, az dttekinthetSségre torekedett. Ha
lehet, a humor eszkozeit is felhasznalva.

CEDRUS, az els6 hazai szamitogép-halozat
CERN-i gyokerekkel

,Egy Gjszulottnek minden vicc Gj”, am nemcsak a vic-
cek, hanem a szamitastechnika kultarajinak CERN-t61
valo eltanuldsa is régebbi, mintsem hogy én ebbe a
folyamatba belecsdppentem volna.

Azt a luxust, hogy odatilhetek egy képerny6 elé, ahol
bepotydghetem a programomat, majd lefuttathatom,
megnézhetem az eredményét ma minden PC-hasznald
élvezhetné, ha a Microsoft kornyezetben is lehetne ké-
nyelmesen programot fejleszteni..., de a 70-es években
a képerny0s fejlesztés legfeljebb elképzelhets volt Ma-
gyarorszagon, de nem gyakorolhat6.

Pontosabban: Telbisz Ferenc csapata Osszerakta a
CEDRUS szamitogép-halozatot 1978 végére, ami épp
ezt a luxust teremtette meg egyszerre 10-12 felhaszna-
lonak a KFKI-ban. A CEDRUS gyokerei is a CERN-be
nyulnak vissza (a CERN-iek meg egy kanadai egyete-
mi rendszert faragtak at korabban a sajat kornyeze-
tikhoz). Akkor még a kodzhaszna, ,public domain”,
nyilt forraskoéda programok fogalma talan nem is 1éte-
zett, de ebbdl a kulturilis kozegbdl indult. Az egyete-
mek és kutato intézetek kozott atadtak programokat a
teljes forraskoddal, dokumenticioval egyetemben,
csak annyit kellett elvallalni, hogy tizleti vagy katonai
célokra ezt nem fogjak felhasznalni. (Hosszt ideig a

WLCG (Worldwide LHC Computing Grid)

Az LHC adatainak tarolasara és
feldolgozasara szolgalo, vilagméret(
szamitégép-halozat. Rétegekre tagolodik, a
kozponti Tier-0 jelenleg a CERN-ben van,
de hamarosan CERN@Wigner néven
Budapestre koltozik, a Tier-1 elsédleges
adattarol6 és -feldolgozd kdzpontok és a
Tier-2 adatelemzd kdzpontok szét vannak
szérva a vilagban. A BUDAPEST Tier-2
allomas 2003-ban, hetedikként csatlakozott
a WLCG-hez és azdta egyike lett a CMS-
kisérlet egyik legmegbizhatébb
allomasainak.

TURCHANY! GEZA: MOZAIKOK A CERN ES AZ INFORMATIKA TORTENETEBOL - I.
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katonai szembenallas, a hadialkalmazasoktol valo
félelem vetette vissza az egész egylttmikodési rend-
szert kelet és nyugat kozott. A fizikusok nagyon sokat
tettek a bizalmatlansag lebontasiaban, az egytittmiko-
dés helyreallitisaban, mindkét oldalon.)

A legegyszeribb szamitogép-haldzathoz két gép
kellett, és az a képesség, hogy a két gép haldzatban
tudjon muikodni. Két gép mar volt a KFKI-ban is, egy
kicsi (strapabird és magyar, KFKI-ban kitalalt és gyar-
tott) TPA-70, egy nagy (IBM nagygéppel kompatibilis
kelet-német) R-40, de a haldézatban valdé muidkodés
képessége még nagyon gyerekcipSben jart a 70-es
évek kozepén. A szabvanyok alakuléban voltak, s
eleinte a nagygépes vilagban teljesen mis iranyban
indultak el, mint a kisgépesben. Igy azutin nem szab-
vanyos megoldas szillethetett csak.

A CEDRUS-rendszerben a nagy géppel azt kellett
elhitetni, hogy a szabvianyos nyomtat6i egyikére fir,
mikodzben valdjadban a kisebb gép felhasznilojanak
valaszol, s a kis gép képernydije elétt dolgozo potyor-
gése ugy érkezett meg a nagyobb gépbe, mintha az a
80 karakteres lyukkartya tartalmat olvasta volna be.
Szoval az egész rendszer nem kovetett semmilyen
szamitogép-halozati szabvanyt még, de mukodott.
,Csak” ehhez at kellett irni a teljes forraskodot, hogy
egyaltalan le lehessen forditani a mi kornyezetiinkben
is (ehhez irtak egy FORTRAN-FORTRAN fordit6é prog-
ramot az ELTE-n). Ki kellett fejleszteni a két gép kozti
Osszekottetést megvalositd csatorna-adapter kartyat
(Sulyan Janos), ehhez meghajtot, programozasi feli-
letet kellett irni, modositani kellett a TPA70-es kissza-
mitogep teljes operacids rendszerét (Arato Andras),
el kellett késziteni a TPA70-hez csatlakozd Videoton
termindlokon helyben futdé szovegszerkesztSt (Sar-
kadi Nagy Istvan). Kellett rendszerhivas-tamogato
program a nagygépes oldalon (Telbisz Ferenc), s az
egészet Ossze kellett rakni, majd optimalizalni, mert
indulaskor nagyon lasst volt. Na, az id&rablo prog-

UTAZASI KALANDOK 1981 ES 90 KOZOTT

1975 és 1980 kozott a Dubnai Egyesitett Atommagku-
tatod Intézetben a RISZK streamer-kamra egytittmiko-
désben dolgoztam.' 40 GeV/c impulzust negativ ré-
szecskék kolcsOnhatasait vizsgaltuk kilonbozs atom-
magokkal. A streamer-kamriban az eseményekrdl
sztered képek készultek, amit laboransok mér&aszta-
lokon digitalizaltak. A tovabbi feldolgozas a CERN-
t6l kapott, Fortran nyelven irt geometria- €s kinema-
tikaprogramokkal tortént. Ezeket a programokat pos-
tan, magnesszalagon kaptuk meg. Az Gjabb és Gjabb
valtozatokat egy Karin keresztnevi holgy kildte,

' Pintér Gyorgy: A RISZK-spektrométer kisérlet. Fizikai Szemle

31/6 (1981) 240.
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ramrészek azonositasaban, felgyorsitisaban mar én is
részt vettem, kisinasként kezdve Aratd6 Andras és Tel-
bisz Ferenc mellett a szamit6gép-halozatokkal valo
ismerkedést. Arat6 Andras egy teljes monitor- és szi-
mulaciés rendszert fejlesztet ki, nagyitoé ala vette és
helyrepofozta a bolgar diszkek mikodését is, mert a
legtobb baj ezekkel volt...

Ezen tapasztalatok nélkil aligha lehettem volna
1991-t6l kezdve a magyarorszagi Internet egyik GttorGije
— de ez mir egy misik torténet. A CEDRUS fejlesztését
azért részleteztem ennyire, hogy lassuk: a CERN segit-
sége mellett mennyi hazai munka is kellett hozza. ..

Ami még idetartozik: Araté Andrds Vaspéri Teréz
vak programozoéval, Bozsé Tibor braille-kijelzé dobo-
zahoz kifejlesztette a CEDRUS-hoz az els6, vakok altal
is hasznalhato terminalt, a teljes képernyét letapogat-
hatova téve, ez volt a BrailLab. Noha ennek nincs szo-
ros koze a CERN-i technikai 6rokséghez, de a torténet
eleje és vége igy rimel egymasra: a szamitastechnika
az emberért van, ez a kulturalis tizenet is a CERN-b&I1
jott erételjesebben.

Az elsé magyarorszagi orszigos szamitdogép-halo-
zat, amelyet a Kozponti Statisztikai Hivatal, a KSH
részére fejlesztettiink ki a 80-as évek kozepére, szin-
tén épitett a CEDRUS tapasztalataira, de nagysigrend-
del tobbet tudott mar. Ennek a fejlesztd csapata Bor-
bdas Fvdval, Csuka Gdborral és az 1982 6ta 6nallo,
szamitastechnikai kisszovetekezeti tag Kalmdr Zol-
tannal er6sodott meg a KFKI oldalan. A Kozponti
Statisztikai Hivatalban Alféldi Istvan, aki késSbb a
Neumann Janos Szamitastechnikai Tarsasdg (NJSZT)
tugyvezetGje lett, fogta Ossze az egész fejlesztést. JO
csapatban dolgoztunk, egytitt a KFKI és a KSH.

A kovetkezd részben az Internet és a WWW ma-
gyarorszagi megérkezésének torténetét vazoljuk,
majd az 1994-es soproni CERN School of Computing-
gal folytatjuk, ahol mar az LHC-r6l és a CMS-rdl is
tanulhattunk. Addig is koszoni a figyelmet a kronikas.

Dénes Ervin
MTA Wigner FK RMI

akivel levelezési kapcsolatban voltunk. 1981 nyaran
csaladommal, két kisgyerekkel és egy Trabant gép-
kocsival, az engedélyezett valutakeret igénybevétele-
vel, eurdpai koraton vettiink részt. Genfet is Utba
ejtettiik, és gondoltam, megnézziik a CERN-t is. Si-
man beengedtek, mar ez is egy élmény volt nekiink.
A féépiletben talaltam egy intézeti telefonkonyvet és
felhivtam Karint. Névrdl tudta ki vagyok és nagyon
kedvesen fogadott. Mint szegény kelet-eurOpainak
fel is ajanlotta, hogy maradjunk még egy napot, és
toltsiik nala az éjszakat. Es itt kezd6diek a problé-
mak: Karin Franciaorszagban lakott, mi meg mar
Svéjcban voltunk. Egyszeri belépési vizumot kaptunk
mindenhol, amit mar felhasznaltunk. Nem kockaztat-
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HataratkelS a CERN-ben.

tunk, tovibbmentiink. Igy els¢ alkalommal csak fél
napot toltottem a CERN-ben, amit azutan csak évek-
kel késSbb sikertilt folytatni.

A vizumokkal tovabbra is sok gond volt. Autoval volt
a legolcsobb kiutazni, ami jo 20 6rds vezetést jelentett.
Kellett osztrak és nyugat-német atutazo vizum, svajci €s
francia tartézkodo vizum. Mindezeket vagy az Akadé-
mia Nemzetk6zi Osztalya szerezte be nagyon lassan,
vagy személyesen kellett a sorokat tobbszor is végig-
allni. A francia vizum volt a legproblémasabb. Egyrészt

meg kellett mondani, hogy hol 1ép be az ember, s erre
Genf kozelében csak a ferney-voltaire-i dtkel6t lehetett
megadni. Ezt persze nem tartottuk be. A munka és a
szallas miatt is gyakran at kellett menni Franciaorszag-
ba. Szerencsére a CERN melletti dtkelénél ebbdl nem
csinaltak problémat. A masik gond az volt, hogy csak
haromszori belépdt adtak. Ezt mar nehezebb volt kijat-
szani. Egy egy-két hetes kinn tartézkodas esetén sem
volt ez elegendd. Igyekeztiink olyankor menni, amikor
éppen el voltak foglalva massal a hatar6rok, vagy kollé-
gak kocsijaval utazni. Egyes hataratkelGhelyek éjszaka-
ra bezartak. Ilyenkor csak a helyiek mehettek volna at,
de gyakran megkockaztattuk zaras utin az athaladast.
Egyszer, amikor Annecy-bdl jottiink vissza kollégakkal,
ahol az L3-egylttmikodés kapcesan voltunk, igyekez-
tink olyankor érkezni, amikor mar zarva lesz atkeld.
Kicsit koran érkeztiink. Mar bezartak, de a hatir6r még
a kozelben volt. Direkt kinyitott, hogy bepecsételhesse
mindenki Gtlevelébe, hogy egy belépés megtortént.

A helyzet 1988 utan kezdett drasztikusan javulni.
ElGszor csak Ausztridba nem kellett vizum, majd
NSZK-ba és Svijcba sem, végul Franciaorszagha sem.
Azota minden alkalommal egy revelicid szimomra,
hogy utlevél sem kell, hanem személyi igazolvannyal
johetek dolgozni a CERN-be.

AZ ATOMFIZIKATOL A NAGYENERGIAS FIZIKAIG

Azokrol a kisérletekrdl, amelyekben magam is tevé-
kenyked(t)em, az utébbi hisz évben béségesen irtam
a Fizikai Szemlében, a tovabbiakban csak vazlatosan
emlitem Sket. Sajnos, ilyenkor ohatatlan, hogy ismét-
lésekbe bocsitkozzam, idGsebb és jo emlékezStehet-
ségl, vagy a Fizikai Szemle archivumiban turkalo

kollégaimtol ezért elSre elnézést kérek.

Antiproton-fizika a LEAR-nél

Ahogyan annyi mas magyar fizikus is, hisz éven at az
RMKI 4aldasos tolerancidja mellett kulfoldi timogatas-
sal vettem részt kilonbozé részecskegyorsitoknal
nemzetkozi egytttmikodésekben: Dubnaban és Gat-
csindban orosz, a TRIUMF-ban és Brookhavenben
kanadai, a PSI-ben svijci és a CERN-ben kezdetben
olasz, majd japan szinekben.

Amikor 1989-ben véget ért alacsonyenergidas kaon-
kisérletiink a brookhaveni AGS-gyorsitonal, és a van-
couveri TRIUMF-ban is vége felé kozeledett atomfizikai
kisérletsorozatunk, a gyerekeim kozolték, hogy tobbé
nem Ohajtanak kilfoldre menni (6t év Dubna és Ossze-
sen hiarom év Eszak-Amerika utin ez megbocsithato
volt). Par évig ropkodtem Budapest és Eszak-Amerika

HORVATH DEZSO: AZ ATOMFIZIKATOL A NAGYENERGIAS FIZIKAIG

Horvath Dezsé
MTA Wigner FK RMI

kozott, majd eurdpai kisérletek utin néztem, hogy ko-
zelebb legyek, igy csatlakoztam olasz timogatassal egy
Pisa—Genova—CERN-Villigen egyuttmikodéshez az
antiproton gravitacidés tomegének mérésére. Ehhez
elsGsorban nagy tomegben csapdiban tartott és lehd-
tott antiprotonokra volt sziikség, és azt egy anticiklot-
ronnal, forditott izemmoda szupravezetd mini-gyor-
sitoval probaltuk elérni. Ez egyike volt — szerencsére
elenyészéen kevés — sikertelen kisérleteimnek. Négy-
éves munkaval kidertlt, hogy a CERN Alacsonyener-
gids antiproton-gytrGje, a LEAR (Low Energy Antipro-
ton Ring) nem alkalmas az anticiklotron szimara szik-
séges, 72 MeV/c impulzust nyalab el&allitdsara. Rdada-
sul modszeriink, amellyel az antiproton és a proton
gravitacios gyorsulasat szindékoztuk mérni, elvérzett a
kezdeti feltételeken: a szimuldcidk szerint a szuprave-
zetG fémtiszta feliletén elkertlhetetlentil megjelend kis
elektrosztatikus potenciidlok hatasa teljesen elfedi a
gravitacioét. Ugyanakkor maga az anticiklotron azéta is
kivaloan makodik, hiszen a villigeni Paul-Scherrer-Ins-
titutban sikertilt vele miionokat lassitanunk, pedig nya-
labkarakterisztikajuk — rovid élettartamuk miatt — az
antiprotonokénal sokkal gyengébb volt.

Evekig olasz fizikusokkal dolgoztam egyiitt, koz-
ben harom évet tdltve az olasz magfizikai intézet, az
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INFN pisai szekciojaban, ami
hihetetlentl érdekes volt. Az
olasz részecskefizikusok valo-
szintileg a legjobbak a vila-
gon, amit az is mutat, hogy
messze tObbségben vannak a
CERN kutat6i kozott. Volt idé,
amikor a négy LEP-kisérlet
kozil haromnak olasz vezets-
je volt, és egy periddusban
mindkét oriasi LHC-kisérletet,
az ATLAS-t és a CMS-t is olasz
fizikus vezette. Az olasz mun-
katarsaimat rendkivil magas
képzelGerd, talalékonysag és
munkabiras jellemezte, vi-
szont igencsak beszédesek
voltak. Az olasz LEAR-kisér-
letnek én voltam a hidzmeste-
re. Komoly erd6feszitésembe
kertlt, hogy raszoktassam &ket a 8-6rds muszakok
betartisara, mert nappal mindenki ott volt, aztan elti-
nedeztek. Az egyuttmikodés vezetGje, példaul, éjsza-
kai muszakot vallalt, és rendkivil megsértédott, ami-
kor egy este 8-kor kozolte, hogy faradt és hazamegy a
szallbba, mire én ramutattam a muszakbeosztasra és
mondtam, hogy akkor kezd&dik a miszakja, nem me-
het sehova. Egy doktoranduszunk meg, aki az adat-
gyUjté programért volt felelGs, akkor sért6dott meg,
amikor elkildtem a miszakja végén aludni, mondvan,
hogy az adatgydjtés mikodik, ne nytljon hozza.

Rettenetes volt tgy dolgozni, hogy az ember mo-
gott all hat lelkes kolléga, akik érdekl6dve kérdezGs-
kodnek, beleszolnak vagy egymassal politizalnak. Ezt
megakadalyozando, beszereztem egy nagy targyalo-
asztalt jonéhany székkel, kitettem a folyosora, és az
elektronikus barakkunk elétt a képadlora vastag sar-
ga szalagot ragasztottam, amelyre nyilak k6zott ango-
lul rdirtam: ha nem vagy muszakon, maradj ezen az
oldalon. Ebbdl persze sok vicc lett, de a mérShelyen
jelentGsen javult a 1égkor.

Olaszorszagi tartozkoddsom mindennapjai is rop-
pant érdekesek voltak. A tartozkodasi engedély meg-

1. dbra. Légifelvétel a CERN kornyékérdl az SPS- és LHC-gyUrikkel és néhany kisérlettel.
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szerzése valamennyi altalam ismert orszag kozott ott
volt a legbonyolultabb: nekem hat hétig tartott és ha-
romszor kellett hozza bemennem az idegenrendészeti
hivatalba, a feleségemnek pedig egyaltalan nem voltak
hajlandok kiadni, mondvian, hogy menjen haza hirom
honaponként, addig meg maradhat vizum nélkil. Ami-
kor én végre megkaptam, a hivatalban hatalmas ztrza-
var és tiilekedés kozben két dolog tint fel. A mellettem
all6 nigériai éppen aldirta egy f&iskolaba sz0l6 diak-
engedélyét, hirom négyzetet rajzolva az aldirds helyé-
re, és az UigyintézG holgynek szeme sem rebbent, nyil-
van analfabétaknak szentelt f&iskolara szolt a vizum.
Ugyanakkor meg kinyilt egy addig zarva tartott oldalaj-
to és besétalt rajta egy elegans fiatalember harom igen
csinos és rendkiviil kihivoan oltozott holggyel: atvezet-
ték Gket a tobmegen egy masik helyiségbe és percek
alatt megkaptak az engedélyeket, gondolom, szintén
valamilyen oktatasi intézményhez.

Amikor lejart a munkaszerzédésem, meg szerettem
volna tudni, mi lesz a sorsa a nyugdijjaruléknak, ame-
lyet rendszeresen levontak a keresetembdl. Bementem
a nyugdijintézetbe, ahol, miutan tobb menetben meg-
probaltak lerdzni és mashova kiildeni, végtil hosszas te-

CNGS (CERN Neutrinos to Gran Sasso)

Az SPS protonjai anyagba Uitkdzve nagyenergias
pionnyaléabot éllitanak eld; a pionokat Ggy iranyitjak,
hogy a bomlasukbdl keletkezd neutrinényalab a
Rématdl délre fekvé Gran Sasso fold alatti
laboratériumot vegye célba a foldkérgen keresztiil.
Gran Sasséban tobb neutrinédetektor tanulméanyozza a
neutrin6k egymasba alakulasat. A képen az OPERA
(Oscillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus)
kisérlet észlel6rendszere lathaté Gran Sass6ban.
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LEAR (Low Energy Antiproton Ring)

A CERN Alacsonyenergias antiproton-
gydriije, 1989 és 1996 kozott miikodott.
Szamos kisérletet latott el gyors vagy lassu
antiprotonokkal, tobbek koz6tt ott fedezték
fel az antiproton és pozitron kotott
allapotat, az antihidrogén-atomot. Két
LEAR-en végzett kisérletnél dolgozott
magyar csoport az MTA Kézponti Fizikai
Kutatéintézetébdl: a Crystal Barrel
mezonspektroszképiai, valamint a PS-205
atomfizikai egyittmkodésnél.

lefonalgatas utin elSkeritettek valakit, aki bejott a mun-
kaids alatt egyébként teljesen néptelen hivatalba és
tudott valaszolni a kérdésemre. Megkérdezte, mire sza-
mitok, mondtam, hogy Amerikiban és Németorszag-
ban megkapjuk a befizetett 0sszeget. Ezutin megkér-
dezte, mi van Magyarorszagon, kozoltem (1994), hogy
beleolvad a nagy kozosbe, mire azt mondta: ,Na latja,
ugyanez torténik itt is, de Olaszorszagban még évente
meg is valtoztatjuk a nyugdijtorvényt!”

A fenti kisérlet vége felé kezdett dolgozni a LEAR-
nél a Tokioi Egyetem és a Mincheni Mszaki Egye-
tem kutat6ibol allé PS-205 csoport régi baratom, ja-
mazaki Tosimicu (angolul persze Toshimitsu Yama-
zaki) vezetésével: céljuk a hosszu élettartami anti-
protonos héliumatom (egy antiprotonbdl, egy elekt-
ronbo6l és a héliumatommagbdl alloé kotott dllapot)
spektroszkopiai tanulmanyozasa volt.

El6életem miatt viszonylag konnyd volt bekéredz-
kednem, bar a két kezemen kiviil mast nem tudtam
szallitani, a koltségeimet — és késébb a magyar diako-
két is — a Tokioi Egyetemrdl Hajano Rjugo (Ryugo Ha-
yano) csoportja allta. Amikor 1993 tavaszan csatlakoz-
tam az elSkésziletekhez, elképeszté rendetlenséget
talaltam: oriasi meglepetésemre kidertlt, amit azoéta
Tokibban is tapasztaltam, hogy a japan fizikusok gyak-
ran nemigen torédnek a rendcsinalassal. A kisérleti
tertileten mindenfelé kinyitott és esetenként félig kidélt
dobozok hevertek csavarokkal és vikuumalkatrészek-
kel, kozottik ledobva egy-egy szerszam, és senki sem-
mit nem talalt. Ugy litszik, a német szellem némileg
befolyasolt benntinket a Monarchidban, mert egybdl
lett szerepem: szekrényeket és dobozokat vettem, és
harom hét alatt sikertilt mindent normalisan elhelyez-
nem. Azt viszont, hogy vissza is rakjak, nehezen sike-
rilt elérnem, tgyhogy a tovdbbiakban, ha egy német
vagy én meglattunk egy eldobott szerszimot vagy csa-
varos dobozt, visszavittiik a helyére. Most mar csaknem
htsz éve hasznaljuk az akkor feliratozott dobozokat és
szekrényeket (igaz, a dobozokban tdbbnyire mas dol-
gok vannak). A miszakok végén a szemét kivitelét és a
vizespoharak, kavésbogrék elmosasat is mi csinaltuk,
ez — egyébként rendkivil kedves, muivelt és dolgos —
ifjt japan kollégainkban fel sem mertlt. Egyszer az
éjszakai vonattal (akkor éppen az volt a legolcsébb,
most az EasyJet az) mentem mérni Budapestrél Genf-
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be. Reggel érkeztem a mérSszobidba, és észbontd ren-
detlenséget taldltam: mindenfelé félig megevett szend-
vicsek, Osszegyurt papirszalvétak és koszos bogrék
hevertek az étkezGsarokban (nem mellesleg egy olyan
mérdShelyen, ahol tilos volt étkezni!). Dobbent arckife-
jezésemre a japan doktoranduszunk elmondta: azt hit-
ték, csak este érkezem, elStte akartak rendet rakni (né-
met éppen nem volt a mérésben). Ekkor jottem ra,
hogy a rendcsinalast valami eur6pai manianak tekintik,
amivel egytitt kell élniiik mifelénk. Evekkel késsbb az
Uj japan diplomamunkadsunk vakuumalkatrészeket ke-
resvén az egyik szekrényt kipakolta a padlora. Amikor
néhany 6raval késébb szoltam neki, hogy jo lenne visz-
szapakolnia, annyira megdobbent, hogy elrohant a té-
mavezetGjéhez rakérdezni, hogy ilyenkor mi a teendé.
A tajékoztatds utan persze visszapakolt.

Akkor értettem meg, amikor Tokidéban dolgoztam,
hogy a japanok nem nyulnak mas tulajdonahoz, tehat
niluk nem kell semmit elzarni. Ugyanakkor viszont
Brookhavenben, Dubndban és a CERN-ben minden
mozdithatot ellopnak. Ebbdl a szempontbdl magasan a
CERN a legrosszabb: az egyik kardcsonyi ledllas alatt
behatoltak a barakkunkba és minden PC-bdl kiszedték
a memoriat, eltlint a lelancolt és egyébként addigra
tonkrement csoportbiciklink és az éttermekben annyi
kabatot loptak el, hogy a CERN egyszerien megszin-
tette az éttermek melletti ruhatarakat, be kell vinniink
télen a kabatokat és a székiink hattamlajara tenntnk.

Antiprotonos héliumatomokon 1ézerspektroszko-
piat végeztink és igy mértiik az antiproton tomegét,
azota is ez az egyetlen modja a pontos tomegmérés-
nek. Az elsé két évben nagyon nehéz munka volt a
lézerrezonancidk keresése, mert tampontunk két
eléggé pontatlan korai szimitds volt. Oridsi diadal
volt, amikor az els§ antiprotonos atmenetet sikertlt
két lézerrendszer két hétig valo 1éptetésével megtalal-
nunk 1993-ban. Bonyolitotta a helyzetet a LEAR folya-
matos nyalabja: az antiprotonok egyenként jottek,
megallasuk utdn vartunk 100 ns-ot, nem annihilal-
nak-e egy rovid életd allapotbol, és ha nem, inditot-
tuk a lézereket. Mivel masodpercenként szazat 16t-
tink velik, naponta kellett festéket cserélniink és
excimer-tikroket tisztitanunk; lézereink négy év alatt
teljesen el is hasznalodtak. A festékcsere rettenetes
munka volt, a 1ézerekben lev ot liter festék nem fért
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el a nekik szant négy literes tartalyban, tehat mind a
leeresztés, mind a feltoltés nagyon 6vatosan, két me-
netben tortént. Az dvatossidg igencsak indokolt volt,
ugyanis ahova az a festék ricsoppent, ott eltavolitha-
tatlan folt lett, a festékcseréhez tehat teljesen at kellett
oltoznunk.

A fordulat 1995-ben kovetkezett be. Révai Janossal
kozosen szerveztiink egy kis konferenciat Balatonfi-
reden 1995 janudrjaban, a befagyott t6 mellett, és a
PS-205-0s kisérlet résztvevGin kivil meghivtuk rd a
témakor irdnt érdekldds elméleti kollégakat is. Ott
Dimitar Bakalov Sz6fiabol azt mondta, van egy barat-
ja Dubnaban, aki zsenidlis matematikus, és pontosan
ki tudja majd szdmolni nekiink az atmeneti energia-
kat. Valoban, a barat, Viagyimir Korobov par honap
mulva kuldott egy tablazatot, amelyben kiszamolt jo
néhany atmenetet, és a szamitdsai a két, mar meg-
mérttel j0l egyeztek. Ilyenkor persze a kisérleti fizikus
illesztésre gyanakszik, ezért megkoszontik, de nem
voltunk kiilondsebben oda érte, amig el nem kezd-
tink mérni: akkor ugyanis kidertlt, hogy a szdmita-
sok mindossze 50 ppm-mel kiilonbdznek a mért érté-
kektSl, mégpedig mindig ugyanabban az irinyban;
ett6l mérésink egy nagysagrendet gyorsult, az atme-
neteket nem kellett keresniink, csak tanulmanyoz-
nunk. Amikor Korobov megérkezett, hatalmas tdvri-
valgassal fogadtuk, és nem értettiik, miért olyan csalo-
dott a kilonbség miatt. Azota persze megtaldlta az
okit, és az elmult tiz évben négy nagysagrendet javi-
tott szamitisai pontossigan, versenytarsai (a Tohoku
Egyetem egy csoportja kivételével) mind feladtak.

A LEAR-nél végzett munka életem egyik legszebb,
bar igen farasztd6 élménye volt. A mérési peridodusok
évente masfél-két honapig tartottak, ezalatt folyama-
tos volt a munka. Mivel jo alvo vagyok, altalaban val-
lalkozom az éjszakai muszakokra, f6leg, mivel olyan-

kor kevés a személyes és telefonos szurkolo, akik
nincsenek ugyan muiszakon, de azért érdekli Sket, mi
torténik. A PS-205-06s kisérlet folyaman allitottam be
egyéni rekordomat, negyvenhat egymast kovets, &j-
szakai muszakkal. Azt, hogy milyen kicsi a vilag, jol
mutatja, hogy a bostoni csoport, amellyel Brookha-
venben dolgoztam egytitt, a szomszédos CP-LEAR
kisérletben vett részt, a Crystal Barrel LEAR-kisérlet-
ben pedig a magyar csoporton kivil tobb vancouveri
kollégam is dolgozott.

Az Antiproton-lassito

A CERN részecskefizikai laboratérium, az atomfizika
prioritasa elhanyagolhat6. A CERN mar a 90-es évek
elején tervbe vette a LEAR végleges leallitasat, és ami-
kor 1996-ban a LEAR-nél mdkodd hiarom nagy ré-
szecskefizikai egyuttmikodés befejezte az adatgy(j-
tést, az be is kovetkezett. A LEAR-nél dolgozo atomfi-
zikusok ebbe nem torddtek bele: 1992-ben 6sszedlli-
tottunk egy tanulminytervet az antihidrogén-atom
tanulmanyozasinak lehetGségeir6l a CERN tudoma-
nyos bizottsdgai szamara, majd azt jelentSsen kib&vit-
ve publikiltuk is: a cikknek 6t szerzgje volt 6t kiilon-
bz orszagbol. A gyorsito-fizikusok kitartd munka-
jan és négy orszag (Japan, Németorszag, Olaszorszag
és Dania) célzott anyagi tamogatasan kivil e cikkiink
is hozzajarult ahhoz, hogy 1999 végére elkésziilt az
Antiproton-lassitd (Antiproton Decelerator, AD) ha-
rom kisérlettel a CPT-invariancia ellenérzésére. Ma-
gam kett6ben is benne voltam: a PS-205-6s folytatasa-
ként meghirdetett ASACUSA-ban és az antihidrogénes
ATHENA-ban, de az utébbibol késébb kiszalltam.

Az ASACUSA nevet (Tokio legrégibb negyede utan)
az egylttmikodés nem-japan résztvevoi talaltuk ki,

AD (Antiproton Decelerator)

A CERN antiproton-lassité berendezése.
A Proton-szinkrotron nyalabjanak iridium-
céltargyba Utkoztetésével gyors
antiprotonokat allitanak el6, és azokat tobb
Iépésben lelassitjak, hogy elektromagneses
csapdaban vagy ritka gazban be lehessen
fogatni 6ket. Célja az antiproton
tulajdonsagainak tanulméanyozasaval az
anyag és antianyag egyenértéklségét
kimondé CPT (toltés-, tér- és idotikrozési)
szimmetria kisérleti ellenérzése. F6bb
kisérletei az ALPHA (Antimatter Laser
Physics Apparatus), az ASACUSA (Atomic
Spectroscopy And Collisions Using Slow
Antiprotons), az ATRAP (Antimatter TRAP)
és az AEGIS (Antihydrogen Experiment:
Gravity, Interferometry, Spectroscopy).
Magyar csoport az ASACUSA-ban mikodik.
A képen az AD mérécsarnoka lathatdé harom
kisérlet éppen ott levd résztvevoivel.
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2. dbra. Barna Daniel és SOtér Anna az ASACUSA-Kisérletben.

tekintettel a dominans japan hozzajarulasra, az Ato-
mic Spectroscopy And Collisions Using Slow Antipro-
tons kezd&bettibdl. Harom fiiggetlen kisérletet tartal-
maz harom csoporttal. Az Aarhusi Egyetem csoportja
Helge Knudsen vezetésével lasst antiprotonok féke-
zGképességét méri, a Tokioi Egyetem Komaba-kam-
puszarol Jamazaki Jaszunori (Yasunori Yamazaki)
csoportja pedig egészen lassi antiprotonnyaldbot
készitett elektromagneses csapdaban valé befogassal.
A spektroszkopiai témaban a Tokioi Egyetem Hongo-
kampuszarol Hajano Rjugo csoportja domindlt, részt
vett rajtuk kiviil két CERN-i munkatars és egyidejileg
altalaban két-harom magyar is. A kisérlet el6késziile-
tei soran megsziiletett két debreceni diplomamunka
(Jubasz Bertalan és Ujvari Baldzs), 2004-ben Juhdsz
Bertalan doktori dolgozata és 2010-ben Sétér Anna
(ELTE) diplomamunkaja. Barna Ddniel, miutan PhD-t
szerzett az NA-49 kisérletnél, az RMKI (most Wigner
FK) munkatarsaként, de a Toki6i Egyetem timogata-
saval 8 éve a CERN-ben dolgozik az ASACUSA-kisér-
leten. A méréberendezéshez csoportunk a kilonbozé
részegységek pozicionalo dllvanyainak megépitésével
jarult hozza, azokat Zaldan Péter (RMKD) tervezte.

Az AD 1999-es induldsa 6ta folyamatosan javitjuk a
spektroszkopiai modszeriinket, ebben Hori Maszaki
jatssza a f&szerepet. Ez jol nyomon kovethetS a két-
évenként megjelend Review of Particle Physics kiada-
saiban: az antiproton tomegének és toltésének a pro-
tonétol valo lehetséges eltérését kizardlag mi mérjuk,
és két-harom évente egy nagysagrendet tudtunk javi-
tani a pontossigon; az most mar a proton tbmegmeg-
hatarozasanak pontossagat kozeliti.

Erdekes volt vitink a CERN egyik koribbi fGigazga-
tojaval, Luciano Maianival. 2001-ben meglatogatta
kisérletiinket. Palyafutdsom soran jo néhany kutatéin-
tézetet megjartam vilagszerte, és csak harom olyan
igazgatoval taldlkoztam, aki latogatta az intézetében
folyo kisérleteket. Maiani kozolte, nem érti, minek
veszddiunk ezzel a méréssel, hiszen (1) a elektromos
toltés kvantalt; (2) az anyag semlegességébdl az elekt-
ron és a proton toltése hallatlan pontossaggal egye-
zik; és (3) a toltés/tbmeg arany egyenlSségét igen
pontosan mérték protonra és antiprotonra. A 3. db-
ran éppen az ellenkez6jérdl probaljuk meggySzni; ez

HORVATH DEZSO: AZ ATOMFIZIKATOL A NAGYENERGIAS FIZIKAIG

3. dbra. Vita a CERN f&igazgatojaval. Balrol jobbra: Vlagyimir Koro-
bov, Luciano Maiani, HD, John Eades és Jamazaki Tosimicu.

hozzajarulhatott ahhoz, hogy késébb f&igazgatoi be-
szamolo6iban a mérésiinket a CERN kiemelkedd ered-
ményei kozott emlegesse.

Sok éves munkaval nekiink sikerlt a legtobb anti-
protont csapdiznunk és hidegen csapdiban tirol-
nunk, sét ki is vezetnlink a csapdabol. Ezt a fejleszté
munkat Jamazaki Jaszunori csoportja végezte a Tokioi
EgyetemrSl és a Tokié melletti RIKEN intézetbdl,
egylttmikodésben, természetesen a masik tokioi cso-
porttal és veliink. Az antiprotonokat elszor egy uto-
lassitoban az AD 6 MeV-érél 100 keV koriili energidra
lassitjuk. Ez egy radiofrekvencias mikrohullamu rezo-
ndtor, lényegében linedris gyorsito ellenkezd irany-
ban mtkodtetve. Onnan belépnek az elektromidgne-
ses csapdaba, ahol elektronok hiitik Sket, majd kive-
zetik a kolcsonhatasi térfogatba, ahol, példaul, anti-
hidrogén-atomokat formilnak lassi pozitronokkal.
Ezt a berendezést MUSASHI-nak neveztiik el (Mono-
energetic Ultra Slow An-
tiproton Source for High-
precision Investigations)
és mi, magyarok preci-
zi6s  mozgatddllvinyok
készitésével  jarultunk
hozza (Zalan Péter md-
vei). A MUSASHI nevet
Jaszunorival egyttt ket-
ten otlottuk ki. Mijamoto
Muszasi Japan torténeté-
nek leghiresebb szamu-
rija volt, ifja koraban
sok hires japan kardvivot
kihivott és legyGzott par-
bajban, iskoldkat alapi-
tott, majd id&sebb kora-
ban irt két maig hires
konyvet a harc filozofia-
jarol és 61 évesen, beteg-
ségben hunyt el. Az éle-
térél szold ot kotetes
konyv magyarul is tobb
kiadast ért meg.

4. dbra. Mijamoto Muszasi, on-
arckép, 1640 koril.
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Részvételiink az OPAL-egytttmikodésben

A CERN LEP-gyorsitdja 1989-t6l 2000 végéig miko-
dott; a vilag legnagyobb gyorsitoberendezése volt:
100 méter mélyen a fold felszine alatt fekvs alagutja
26,7 km hossza. Négy oOriasi (tipikusan 10 méter hosz-
szu és 10 méter atmérdjl, hengeres) detektor (ALEPH,
DELPHI, L3 és OPAL) figyelte az egymassal szemben
keringé elektronok és pozitronok négy ttkozési pont-
jaban keletkezd részecskéket. A detektorok egymas-
hoz igen hasonlo felépitéssel rendelkeztek, hirom
funkcionalisan megktilonboztetett résziik volt, kon-
centrikusan egymasba épitve. A nyalabvezeték koril
a toltott részecskék palyajat kovette nyomon a belsé
detektor, ezt a killonb6zé részecskék teljes energiajat
elnyel6/mérs kaloriméterek vették kortl, majd a mu-
onkamrak kovetkeztek, a gyors miionokat ugyanis az
Osszes tobbi részecskét elnyelS kaloriméterek nem
tudjak megallitani. Mindegyik detektor magneses tér-
rel mdkodott, kett§ szupravezetSvel, a masik kettd
kozonségessel. A mult id6 nem véletlen: 2000-ben
szétszerelték és részben elszallitottak, részben meg-
semmisitették, a felszabadult 6cskavas ara fedezte a
tobb szobanyi elektronika megsemmisitésének arat (a
nyomtatott aramkor veszélyes hulladék).

Budapesti és debreceni kutatokbol allo csoportunk
1994-ben csatlakozott az OPAL (Omni-Purpose Appa-
ratus for LEP) egytttmikodéshez; harom fével (Pdalin-
kds Jozsef, Hajdu Csaba &s jomagam) kezdtik és fény-
korunkban tizenegyen voltunk. Megalakulasunk torté-
netét Igo-Kemenes Péter itja le a Fizikai Szemle ugyan-
ezen szamaban. Kezdetben csak a Higgs-keresésben
vettiink részt, 1997-ben azonban hala Trécsanyi Zol-
tannak témakorink kibévilt a kvantum-szindinamika
ellen6rzésével, majd 1999-ben Csilling Akos, aki az L3-
bdl jott at, hozta hozzank a fotonfizikat. A tiz év alatt
csoportunkban négy PhD-disszerticio és 6t diploma-
munka sziiletett a Debreceni és az Eotvos Egyetemen,
valamint a BME-n (Pdsztor Gabriella, Dienes Beatrix,
Vértesi Robert, Huddcsko Attila, Patay Gergely, ifj.
Krasznaborkay Attila és Ujvari Balazs).

Az OPAL volt a legkisebb LEP-egytittmikodés csat-
lakozasunk idején, 1995-ben, a cikkeinken 330 szerzé
szerepelt kilenc orszag harmincnégy intézményébdl,

- 1 .

5. dbra. Az OPAL-detektor a LEP barlangjiban. Az elektronikus
barakkok szemben és kétoldalt kozvetlentl érintkeznek a detektor-
rendszerrel, de eltavolithatok a detektor javitisihoz.

szemben a legnagyobb DELPHI egylttmikodés 550
szerzGjével. A 330 soknak tinhet szerzének, de a de-
tektor tizemeltetése dllando nehézségekkel kiiszkodott,
mert annak a 150 kolléganak, aki ketyegtette, a LEP
mukodése alatt dllandéan a CERN-ben kellett lennie.
Amikor az OPAL csoportvezetSinek elGadtam a 1étre-
hozand6 magyar csoport tervét, az elsG kérdéstk az
volt, hany embert tudunk majd a CERN-ben allomasoz-
tatni, ahogyan a tobbi csoport. A vilasz természetesen
az volt, hogy egyet sem, mert egy ember ott dllomadsoz-
tatasa a jarulékokkal egytitt mintegy hatmilli6 forintba
kertlt volna évente, annyi palyazati pénze pedig na-
lunk senkinek nem volt. Nekiink mar a detektor kozos
koltségeihez valo, fejenként és évente egymilliod forin-
tos hozzajarulas is megoldhatatlan terhet jelentett, ezért
kvotankat a negyedére szallitottak le. Mindezt a nagy-
vonaltsagot az tette lehetévé, hogy a tobbi csoport
gazdag orszagokbdl jott, mi voltunk egyediil kelet-eu-
ropaiak. Az is segitett, hogy az OPAL volt a fiatalok ko-
zott a legnépszertibb LEP-kisérlet, volt olyan év, hogy a
CERN Gjonnan felvett posztdoktoralis 0sztondijasai ko-
zil 80% hozzank csatlakozott. Még ma is, 12 évvel a
detektor leszerelése utan, gyakran talilunk rtigyet ar-
ra, hogy 6sszejojjink a CERN-ben.

Mi magyarok, a tobbi csoportndl kevésbé tudtunk
részt venni a detektor tizemeltetésében, habar én ma-

NA35, NA49 és NA61

Egymast kovet6 és egymasbdl kifejl6dé nehézion-
kisérletek a CERN SPS-gyorsitéjanal, jelentés magyar
részvétellel, f6ként az MTA Wigner Fizikai
Kutatékozpontjabdl és az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemrél. Magyar kutaték tobb
detektoregységet is épitettek az NA49-hez és NA61-
hez, és jelentds volt részvételiik az adatgydijté rendszer
megépitésében és lizemeltetésében. Habar kozvetlendl
megfigyelnitik nem sikerilt, kdzel keriltek a kvark-
gluon plazma elGallitasahoz. A fizikai eredményekbdl
szamos magyar PhD-munka sziiletett, jelentés magyar
kisérleti nehézion-fizikai iskolat nevelt fel.
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LHCb (Large Hadron Collider beauty
experiment)

Az anyag és antianyag egyenérték(iségét
vizsgalé LHC-kisérlet, amely f6ként a
b-kvark proton-ltkézésekben valé
keletkezését és mas részecskékre torténd
bomlasi folyamatait vizsgalja.

gam benne voltam két aldetektoréban, a Presampler
Endcap javitisiban és gondozdsiban, valamint a
Time-of-Flight Endcap szcintillicios fal megépitésé-
ben. Ugyanakkor az adtlagosnidl sokkal aktivabbak
voltunk a publikdciok irasa kortl. Valahdnyszor Gj
cikk kezdett korézédni a kollaboracioban, csopor-
tunk valamelyik tagja elolvasta és javitasokat javasolt
rajta (fizikait és szovegszertt). Ennek az lett a kovet-
kezménye, hogy az OPAL-egylttmikodés publikicios
aktivitasa versenyében végig vezettiink, ugyhogy par
év utan bejelentették, hogy a versenyt beszlntetik és
a magyar csoportot 0rokos gydztesnek nyilvanitjak.

A LEP mintegy fél évet mikodott évente, és ez alatt
altalaban harman feligyeltik a mérérendszert a fold
alatt 100 méterre levé mérdszobaban. Ugyeletes vol-
tam, amikor egyszer dramkimaradis miatt minden
leallt. Harminc telefonszamot kellett felhivnunk, hogy
az egyes detektorelemek szakemberei megjelenjenek,
feltimasztani az egységiiket. Ez Murphy torvényének
megfelelGen szombatrol vasirnapra virrado éjjel, ket-
tékor tortént, és mire az utols6 aldozatokat keltettem,
az els6k mar befutottak. Senki sem volt mor6zus, re-
mek hangulatban vartuk az akkumuldtoros vészlam-
pak félhomalyaban, hogy visszajojjon a villany. Egy
oraval azutan, hogy visszakaptuk az elektromos halo-
zatot, a rendszer mikodott, pedig tobb egység tonk-
rement €s cserére szorult. Ez persze csak tgy mikod-
hetett, hogy az alegységeknek mobiltelefonjai voltak,
amelyeket felvaltva hordoztunk. Egyszer éppen én
hurcoltam egy ilyen telefont, és hegymaszis kozben
magyaraztam el az Gigyeletesnek, hogyan kell az alde-
tektorom nagyfesziiltségét visszaallitani.

Higgs-keresés az OPAL-ndl

Mivel a Standard Modell valamennyi alapvetd részecs-
kéjét sikertilt mar megfigyelni a Higgs-bozonon kiviil, a
LEP-gyorsitd mikddése utolsd éveiben mar tilnyomo-
részt a Higgs-bozon(ok) keresésére Osszpontositott. A
négy LEP-kisérlet Ig6-Kemenes Péter vezetésével mun-
kacsoportot alakitott a Higgs-keresés eredményeinek
Osszegzésére. Megdobbentd modon 2000 folyaman az
ALEPH-egylttmikodés szignifikins Higgs-jelet latott,
amig a masik harom eredménye a Standard Modellel
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szamitott hattérhez kozeli volt. Az ALEPH Higgs-jele
statisztikailag annyira szignifikins volt 2000 nyaran
abban a csatorndban, ahol a Higgs-bozon egy Z-vel
egyttt keletkezik, és mindketten két-két kvarkra, azaz
osszesen négy hadronzaporra bomlanak, hogy a kisér-
letezSk nagy része azt szerette volna, de hidba, ha a
LEP mukodését a CERN egy évvel meghosszabitja. Sze-
mély szerint én szkeptikus voltam, két okbol. Egyrészt
a latni vélt jel nagyon kozel volt a kinematikai hatar-
hoz, hiszen a LEP atlagos energidja 2000-ben 206 GeV
volt, és ha levonjuk a Z-bozon tomegének megfelels 91
GeV-et, éppen 115 GeV-et kapunk, ahol az ALEPH
Higgs-jele a legerGsebb volt. A kinematikai hatar kor-
nyékén pedig az adatanalizis mar eléggé bizonytalan.
Masrészt az ALEPH-egytittmtkodés mar 1995-ben beje-
lentett egy Gj részecskét 4-hadronzaporos események-
ben, amelyet a tobbi kisérlet nem latott, és egy évvel
késébb mar maga az ALEPH sem.

A négy kisérlet egyesitett eredménye végil renge-
teg vita és még tobb megismételt adatelemzés utan az
lett, hogy a LEP-vizsgalatok 95%-os konfidencia mel-
lett 114,4 GeV tomegig kizarjak a Standard Modell
Higgs-bozonjanak l1étezését; csak hatteret feltételezve
a puszta szimulacio 115,3 GeV-es hatart jelezne. Visz-
szatekintve tobben azt gondoljak, hogy az ALEPH az
LHC-nal most megfigyelt 125 GeV tomegd bozon ,far-
kat” latta. Magam ezt két okbol sem hiszem. Egyrészt
az LHC-kisérletek még alulrdl is novelték egy kicsit a
LEP kizarasi hatarat, tehat arrafelé semmiféle jelet
nem lattak, masrészt a Standard Modell Higgs-bozonja
ennél a kis tomegnél sokkal keskenyebb tomegelosz-
lasa, hogy olyan messzire elnyuljon.

A Standard Modell kiterjesztései két Higgs-dublett
teret feltételezve Ot Higgs-bozont jeleznek, amelyek
kozil ketts toltott. A LEP-energidknal feltételezhetGen
parban keletkeznek, és egyenként vagy két kvarkra,
vagy egy tau-neutriné parra bomlanak. Ennek megfele-
16en f6ként hairom bomlasi csatornaban varhatjuk meg-
figyelését: a négy-kvarkosban, a tiszta leptonosban, és
a vegyesben, ahol az egyik bozon leptonokra, a masik
kvarkokra bomlik. A t6lt6tt Higgs-bozon OPAL-keresé-
sében csatlakozasunktol kezdve erSs volt a magyar
részvétel, a tiszta leptonos csatorna analizisén kivil
valamennyi lépést csoportunk végezte, a csatornak
statisztikus kombinacitjaval egyetemben.
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Uj részecskék keresése az LHC-ndl

A Nagy Hadrontitkdztetén, az LHC-n is négy Utkozési
pont van, kett6ben a két 6riasi, altalanos céla kisér-
let, a nagy magyar csoporttal rendelkezé CMS és a
kisebb magyar részvételd ATLAS mikodik, a masik
kett6ben kisebbek, a nehézion-fizikai ALICE (A Large
Ion Collider Experiment) szintén jelent6s magyar
csoporttal és a b-kvark fizikajat tanulmanyoz6 LHCb.
A CMS két oldalan helyezkedik el a kis szogben sz6-
rodott protonokat vizsgalé TOTEM-berendezés, szin-
tén jelentds magyar csoporttal. A CMS-detektor épité-
sén két magyar csoport is dolgozott. A miion-detek-
tor pozicionald rendszerének fejlesztésében és épité-
sében jelents részt vallalt a Debreceni Egyetem és
az ATOMKI kozos csoportja (errSl Raics Péter béveb-
ben ir), és ma is részt vesznek az lizemeltetésében, a
Very Forward kaloriméter épitésében pedig az RMKI
vett részt.

Rendkiviili feladatot jelent az LHC-események tdro-
lasa és analizise. Az LHC-ban jelenleg 50 ns-onként
utkoznek (és a nagy leallas utan 25 ns-onként fognak)
a protoncsomagok, litkozésenként 20-25 p-p kdleson-
hatast produkalva, és az Osszetett hadronokbol csak
egy-egy kvark titk6zésébdl varhato fizikailag érdekes
esemény (példaul Higgs-bozon keletkezése!), igy ori-
4si zajbol kell kivilogatnunk, amit kerestink. Evente
10 PB (10'° b4jv) adatot kell tarolni és analizalni majd.
A CERN ehhez létrehozta az WLCG (Worldwide LHC
Computing Grid) rendszert, amelyhez Magyarorszag
is csatlakozott: jelenleg az egyetlen komoly magyar
LCG-rendszert az RMKI tizemelteti 500 processzorral
és 260 TB lemezteriilettel. 2003 nyaran telepitettiik
(Debreczeni Gergely, Hajdu Csaba, Herndth Szabolcs
és Kadlecsik Jozsef) a résztvevd intézmények (jelen-
leg mintegy nyolcvan) kozil hetedikként a WLCG
szoftvert, és azodta azt néhany fizikus és informatikus
uzemelteti. Népes magyar informatikusgiarda vett
részt a CERN-i grides fejlesztémunkaban, de a fejlesz-
tés befejezése utan jorészt elhagytak a CERN-t.

A CERN életében igazan porzitiv valtozasokat ho-
zott, amikor az OPAL egykori vezetGje, Rolf-Dieter
Heuer lett a CERN fGigazgatdja. Amikor az OPAL-ndl

Tier-1 <@

Tier-2

6. dbra. A CMS-kisérlet f6bb grid-allomasai. A Tier-0 a CERN-ben
van, az adattarolé Tier-1 kodzpontok a Fermilabban, Oxfordban,
Barcelonaban, Lyonban, Karlsruhéban, Bologniban és Tajpejben
vannak, a budapesti Tier-2 Bologniahoz kapcsolodik.

mértlink, valamelyikinknek muszdj volt kocsival
mennie a CERN-be, mert masképpen a mérShelyhez
igencsak nehéz volt eljutni (a CERN tizoltoi elszalli-
tottak az embert, ha szépen megkérte Sket). Rolf sza-
mozott, menetrend szerint kozlekedd minibusz-jarato-
kat vezetett be, amelyek munkanapokon hoznak-visz-
nek benntlinket a CERN tertiletei kozott, még a repii-
I6térre is kivisznek, és minden nap reggel hétre, dél-
utan hiaromra és este 11-re kivisznek a CMS-hez és a
muszakvaltast kivarva visszavisznek a CERN-be, utba
ejtve az LHCDb-t is. Régebben, amikor munkaids utin
érkeztliink, a kapudrségtdl kellett felvenniink a ven-
dégszobak kulcsat; Rolf bevezette, hogy a vendégszo-
bak fogadoirodija reggel 8-t6l éjjel 1-ig tart nyitva.

Koszonetnyilvanitis

A szerzG koszonettel tartozik a kozos publikdciokban szerepld (és
nem szerepld) kollégainak, akik nélkiil semmi sem valosult volna
meg a leirtakbdl, az INFN-nek, a CERN-nek és a Toki6i Egyetem-
nek, valamint a PS-205, OPAL- és ASACUSA-kisérletek résztvevsi-
nek a husz éves kellemes és eredményes egytittmikodésért, és
amiért a kilonbozé OTKA-, NKTH- és EU-palyazatok timogatasa-
val egylitt is igen szegény magyarokat befogadtik és anyagilag is
tamogattak.

TOTEM

Az LHC-ben kis szogben szérédott
protonok és mas ott keletkezett részecskék
azonositasara alakult egylittm(kodés.
Eszlel6rendszere a CMS-detektor két oldalan
helyezkedik el a nyalabvezetékben, illetve
annak kozvetlen kozelében, a CMS
kozvetlen szomszédsagabdl egészen
tobbszaz méterre elnydlva. Jelentés magyar
csoport mikodik benne, féként az MTA
Wigner Fizikai Kutat6kozpontjabdl és az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemrdl, amely
komoly részt vallalt a detektor ellenérzd
rendszerének megépitésében.
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AZ ELSO E-MAILTOL A GRIDIG

— KALANDJAIM A CERN KORUL

Valamikor 1989 nyardn, amikor még vezetékes telefo-
nunk is csak a Magyar Postanal tobb éve heverd, telje-
sitetlen kérvény formajaban létezett, egy (emlékeim
szerint szombati) délutinon a gyalogos hiratvitel
modszerét valasztva megjelent lakasunkon Horvdath
Dezsé kollégam.

Szerencsére akkor éppen par percnyi sétara lak-
tunk egymastol, de az eset jol illusztralja, mi helyette-
sit(h)ette akkoriban a ma mar természetesnek szamito
(mobiDtelefont, vagy e-mailt.

A hir, amit Dezsé minél el6bb szeretett volna atad-
ni, az volt, hogy a LEP inditasat kozvetlentil megel6z6
tesztmérésekhez az L3-kisérlet keres lelkes fiatalokat,
akik kimennének besegiteni két honapra a CERN-be.

A pontos részletekre mar nem emlékszem, de az
biztos, hogy sokat nem tOprengtem, és igaz, hogy
(gyermekeim ifju korara tekintettel) csak egy hona-
pot, de 6rommel elvallaltam.

Akkoriban még nem 0gy volt, hogy a zsebiinkben
lapul6 személyi igazolvanyunkkal, a weben megszer-
zett foglalasi kod birtokaban felsétilunk a reptilSgép-
re, igy megkezd&dott az Gt szervezése.

Vizumok is kellettek (Ausztridba mar 1978-t6] nem,
de az NSZK, Svijc es Franciaorszdg csak 1990-ben
kerilt a vizummentes korbe), viszont mar Gtban volt a
Jfellazulas”, amit az is mutat, hogy ezen els6 CERN-i
latogatasomra a Magyar Népkoztarsasagbol indultam,
és a Magyar Koztarsasigba tértem vissza. A Koztarsa-
sag kikialtasat az akkor még magyarul is sugarz6 Sza-
bad Europa radion hallgattam, az akkori Gti csoma-
gom elengedhetetlen részét képezsd rovidhullima
késziiléken.

Az Utlevelemben talalt pecsétek szerint 1989. szep-
tember 3-an a Bhf. Friedrichstr. hataratlépén keresz-
teztem az akkor még 4ll6 Berlini Falat egy rovid szip-
pantisra a ,szabad levegdbdl”, és a keleten akkor
még meguszhatatlan pecsételgetésnek koszonhetGen
tudom azt is, hogy ugyanezen év oktober 10-én indul-
tam elsé latogatasomra a CERN-be.

Liszkay Laci kollégdm 126-os Polski Fiatjaval ket-
ten keltiink atra, éppen hogy elfértiink a hatso tilésre
rakott csomagjainkkal. Kintlétiink alatt, a svajci—fran-
cia hatdr keresztezésekor csodilkoztunk, hogy nem
mindig ellendrizték a tobbszori belépésre jogosito,
mindkét oldalon sziikséges vizumainkat, aztan rajot-
tink, hogy mivel a kis Polski magyar rendszama vé-
letleniil éppen GE xxxx volt, elolrdl valdszintleg gen-
finek néztek minket a kevésbé éber hatarérok.

Az odaut csekély 24 6raig tartott, valtott sofGrokkel és
minimalis hajnali bobiskoldssal a szik kis autéban, va-
lahol Németorszagban. Hogy az ifjukori lelkesedés és az
akkori lehetGségek mikre ra nem vették az embert. ..

A kollegaktol beszerzett utasitasok alapjan konnyen
megtalaltuk a CERN-t, ahova délutan érkezve a Cafete-

HAJDU CSABA: AZ ELSO E-MAILTOL A GRIDIG — KALANDJAIM A CERN KORUL

Hajdu Csaba
MTA Wigner FK RMI

ridban rogton Dénes Ervinbe és Futo Endrébe botlot-
tunk, akik készségesen segitettek az Gjoncok elsS lépé-
seinek megtételében. Az RMKI-s munkatarsak koziil
errSl az Gtrol még Toth Joskdra emlékszem, aki szintén
éppen a CERN-ben volt (gyanim szerint a maig is hasz-
nalt, akkor még Gj Volkswagen Golfjaval).

Lakhelylnk az azdta mdr lebontott barakkokban
volt, haromagyas szobikban, majdhogynem tabori ko-
rilmények kozott. A lakhatds ezen formaja késSbbi
palyafutasom alatt is el6fordult, az OPAL-detektor mel-
lett 1évS, magyarok altal idénként csovezésre hasznalt
barakkban. Ez a lehetGség egy, a CERN épitiletfenntar-
tisa kornyékén dolgozo, kivandorolt honfitarsunk se-
gitségével valt valahogy elérhetévé, de nem volt szaba-
lyos, igy tobbszori lebukasok utan végiil megszint.

No de ne rohanjunk ennyire elére; még 1989-ben
vagyunk, amikor szilardtestfizikusként csak egyhona-
pos vendégszereplésre érkeztem a CERN-be. Egybdl
éreztem és lattam, hogy nevezett intézmény egy ,jo
hely”, csak azt nem sejtettem még, hogy késSbb mi-
lyen lehetSségeket fog megnyitni elSttem.

A pontos részletek mar a malt homalyaba vesznek,
de egy ugynevezett test beam mérésre kellett fel-
tgyelnlink, valtott miszakban, valahol a meyrini rész
Franciaorszag felé es6 végén. Egy ki tudja mar milyen
(de nem PC) szamitogép elétt tilve figyeltiik a torténé-
seket, illetve a méréshez is épitettiink valamilyen egy-
szer( elektronikai kiegészitést.

Kaptunk sajat azonositokat a CERN-VM-re (ez nem
keverendS a ma hasonl6 néven fut6 virtudlis gépek-
keD), amelyekhez természetesen e-mail cim is jart. A
munkaval kapcsolatos kommunikdciot a mérésben
résztvevok kozott mar e-mailben intéztik.

Akkoriban a lehetséges cimzettek kore erésen kor-
latozott volt, még a kutatok kozott sem volt mindenki-
nek sajat e-mail fiokja. Az RMKI-ban példaul még az
alabbi,  kdékorszaki” modszert hasznaltuk: a feladd
lzenetét papirra vetette, majd odaadta egy laborans-
nak, aki azt begépelte, és naponta egyszer felhivta a
Bécsi Muszaki Egyetem szamitdogépét, majd a kagylot
egy (talan 1200 baudos) akusztikus modemre helyez-
te. Ha sikeresen létrejott a kapcsolat (ami persze nem
volt nyilvanval6), akkor a kimend maileket fel-, a be-
jovoket letoltotte, és az utdbbiakat kinyomtatds utin a
cimzettek rekeszeibe helyezte a postaszekrényben.

Valtottam néhany e-mailt ezzel a modszerrel az
itthoni kollégakkal is, azutin nemsokara hozzank is
eljutott a mailezés maihoz hasonld formaja. Az atme-
neti ellds id&szak utdn mar 1992 februarjdban az
rmk520-as gépen voltak sajat cimeink.

Bankszamlat is kellett nyitnunk a CERN-ben, ami
akkor még valoszintleg tiltott cselekmény volt, de
megtettik. A szamlam azota is megvan, csak a bank
nevének els6 betdje alakult kozben at S-r6l U-ra.
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Mai szemmel nézve az egy honap alatt nem tortént
tal sok, de azért raéreztem Genf és a CERN hangulata-
ra. A kifelé Gtnal alig rovidebb ideig tartd hazavonato-
zas utan folytattam korabbi szilardtestfizikai témamat,
és kozben az sem tlnt fel, amikor par évvel késébb
Magyarorszag belépett a CERN-be, hiszen az elsé lato-
gatast egyszeri kalandnak tekintve nem igazan kovet-
tem az eseményeket.

Pedig nem sokkal késébb, valamikor 1994 tavaszan
ismét megkeresett DezsG, ezittal mar az altala Gjonnan
szervezett magyar OPAL-csoportba invitilva. Nem kel-
lett sokat gy6zkoddnie, hiszen a b6 négy évvel korabban
tapasztaltak alapjain pontos képem volt arrdl, hogy
hova és nagyjabol mibe fogok belecséppenni.

Megkezdtem hat az ingazast az RMKI és a CERN
kozott; autoval legalabb két tucatszor fordultam, egy
iranyt 12-18 6ra alatt megtéve az éppen aktualis for-
galmi akadalyok fuggvényében. 1989-ben még az M1-
es sem ért a hatarig, bar a kis Polskival nem is igazan
hianyzott: még a Svajcban meglévé autopalyakra sem
mentiink ra, az értékes valutat spérolando.

1999-ig kozvetlen repulGjarat sem volt Genfbe, és a
(maihoz képest) alacsony tizemanyagiarak és draga
repllGjegyek miatt olcsébb is volt kocsival menni.
Raadasul az auto kint is jol jott, amikor a tomegkozle-
kedéssel elérhetetlen helyen 1évé OPAL-detektorhoz
kellett eljutni.

1996-ra az M1-es elérte a hatart, de Genfig volt még
néhany rovid szakasz, ahol hidnyzott az autopalya. A
sokadik menetben egyre unalmasabbi valo utak koz-
ben az jelentette a valtozatossagot, hogy a Miinchen
utan hianyz6 néhany kilométeres szakaszokon drukkol-
tunk azok megéptléséért. Egyaltalan nem ment gyor-
san, talan még 2006-ban, amikor utoljira autdéztam arra,
sem volt teljesen kész. Svajcban viszont ebben az id6-
szakban épilt meg végig az Al-es autopalya, igy egy
picit rovidebb lett az Gt, mint az A12-esen kertilve.

A LEP, és ezzel az OPAL leallitdsa utan mar nem volt
annyira sziikkség kint az autora, igy fokozatosan attér-
tem a kényelmesebb, és az arviszonyok valtozasa miatt
olcsobba is valo reptilésre. A kozvetlen jaratok beindu-
lasa még inkabb a reptilést tette elényodsebbé; az elsG
fecske ezen a téren az Air Engiadina volt, bar nem jart
tal nagy sikerrel. Ezt 1999 decemberében személyesen
is tapasztalhattam, amikor Genf és Budapest kozott a
korulbelil 30 személyes gépen 6sszesen hatan voltunk:
két pilota, egy utaskisérd, és harom utas. A személyzet
annyira csaladiasnak itélte a légkort, hogy (val6szindG-
leg teljesen szabdlytalanul) a pilotafiilke ajtaja egész
aton nyitva volt. Természetesen ilyen kihasznaltsag
mellett ezek a jaratok nem lehettek gazdasiagosak, igy
2001 tavaszan maga a légitarsasag is megszint (a pesti
jarat valoszintleg mar korabban).

A Malévot nem rettentette el ez a kudarc, és valami-
kor 2002-2003 tajan rogton (hétkodz)napi két jaratot in-
ditott Genfbe. Az Easyjet 2004-ben, a Swiss pedig 2008
kortl szallt be a versenybe, igy ekkor megkezdsdott a
Budapest-Genf jaratok (utas szemszogbdl értendd)
aranykora, hétkoznapokon négy jarattal. Egy oda-vissza
utat még a Swissen is meg lehetett Gszni 20 000 Ft alatt,
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a rekordomat pedig (valamikor 2006-ban) az Easyjeten
allitottam fel, amikor minden jarulékos koltséggel egytitt
8000 forintot fizettem egy returjegyért.

Ugy ttinik, napi 400 utas egyszerden nincs ezen a
viszonylaton, igy a Malév még a csédje elStt megsziin-
tette ezt a jaratot, a Swiss pedig elGszor csak kisebb
gépet inditott, de aztin végleg feladta az arversenyt.
Mara csak az Easyjet maradt, de idében megvéve a
jegyet, még most is meg lehet tenni 20 000 Ft alatt egy
genfi tarat, ha mell6zziik a feladott poggyaszt és ha-
sonl6 luxusokat.

Erdemes par szot ejteni a pénziigyi helyzet és az
arfolyamok alakulasarol is. 1989-ben a nagy kincsnek
szamité megtakaritott valutat csak a munkaltato altal
kiadott engedély birtokaban lehetett befizetni deviza-
szamlara, ahol lelkesen &rizgettem, pedig szivesen
bevaltottak volna kortlbeliil 36 Ft/CHF arfolyamon.

Meglepé modon a forint ma mar természetesnek
vett teljes konvertibilitasa csak 2001 nyaran kezdd-
dott, de a szolgalati utak valutasziikségletének bizto-
sitdsa, illetve a nyugatra forintért torténd jegyvasarlas
szerencsére mar 1995-t6l gyakorlatilag nem jelentett
gondot. A CHF arfolyama viszont igen érdekesen ala-
kult; a korabban mar emlitett, mesterségesen alacsony
szinttSl latvanyosan elemelkedett, de aztan 1998 szep-
temberétsl majdnem tiz éven it nem mozdult ki a 165
Ft £10%-0s savbol. A két orszagban érvényes betéti
kamatokat is figyelembe véve kifejezetten jobb volt a
pénzt forintban tartani.

Els6 hosszabb kintlétem idején, 1997-98-ban még
nem, vagy alig-alig voltak a maihoz hasonlé interne-
tes hirportalok, vagy a neten foghat6 adasok, igy ha-
zai hirekhez elsGsorban hagyomanyos radion, vagy
muholdas addsokbol jutottam. A hely és a terjedési
viszonyok szerencsés egyuttallasa miatt lakasunkban
szinte egész id6 alatt mar a délutani 6raktol tokélete-
sen foghat6 volt a Kossuth radio kozéphullimu adasa

Az OPAL-kisérletben adatkiértékeléssel foglalkoz-
tam, de a szamitastechnika mar ekkor kezdett elGtér-
be kertilni. A nagy, kozponti gépektsl a PC-platform
felé vezetd ut egyik érdekes pillanata volt 1996. janius
30-an éjfélkor, amikor végleg leallitottik a koribban
mar emlitett CERN-VM még megmaradt részeit. Erde-
kes modon valahogy kotédtiink ehhez a géphez, igy
nem hagytuk csak Ggy magira, hanem éppen a
CERN-ben lévén, éjfélig az irodaban maradtunk, és
végignéztik, ahogy ,kihuzzak al6lunk”. Nem mintha
nem lett volna vilagos e lépés sziikségessége, inkabb
azt éreztik, hogy valamilyen értelemben torténelmi
pillanatot éltiink at.

Egy masik, az OPAL-hoz kothetS ,szamitastechni-
kai cselekményem” a kisérlet altal mar lecserélt, de
itthon még komoly értéknek szamit6 ST4096-os disz-
kek hazahurcoldsa volt, a ma mar nevetségesnek ting
80 megabijtos kapacitasukkal, amelyet a gyartonak
bé két liternyi térfogatba sikertilt bepréselnie. Az im-
port legalitasa kissé bizonytalan labakon allt, de sze-
rencsére nem lett gond belSle. Ma mar a 80 gigabdjt is
kicsinek szamit, és inkabb az a kérdés, mikor lesznek
80 terabdjtos diszkek...
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A norvég kiralyi par a CERN-ben 2000. aprilis 4-én.

Klasszikus értelemben vett fizikusként a LEP és az
LHC kortil nem nagyon alkalmaz(ott) senkit a CERN,
igy hosszabb idg ott tdltésére csak szamitastechnikai
munka megpalyazasaval latszott esély. Természetesen
az OPAL szamitogépes csapatit megjelolve adtam be
jelentkezésemet, de ez egyiltalin nem zavarta a
CERN szamitastechnikai részlegét abban, hogy ,el-
happoljon”, igy keveredtem 1997-t6l a CERN-ben az-
Ota mostohagyerekké valt HPSS nagyteljesitményd
adattarolasi rendszerrel kapcsolatos munkakba. Hosz-
szU id6 utan most elGszor ismét utdnanézve e téma-
nak, meglep&dve tapasztaltam, hogy ma is 30 helyen
mukodik 1 petabdjtnal nagyobb kapacitasa HPSS
rendszer. Persze ez az 1 PB ma midr nem szamit kii-
lonlegességnek, hiszen a budapesti T2 grid dlloma-
sunkon is van 0,3 PB-nyi diszk (a HPSS rendszerek-
ben magnesszalag is van).

A csaladommal Genfben toltott masfél év utan visz-
szatértem Budapestre, illetve az OPAL-kisérlethez, de
ekkor mar javaban zajlott a CMS elSkészitése is, aho-
va az OPAL és a LEP ledllasa utdn a magyar csoport
szinte egységesen atkertlt.

Mivel az LHC-kisérletek adatmennyisége nagysag-
rendekkel nétt a LEP-hez képest, az adatok feldolgo-
zasa is Gj modszerrel torténik: mar nemcsak a CERN-
ben, hanem az Ggynevezett Worldwide LHC Compu-
ting Grid (WLCG) halézatiban, a vilag kilonbozé
helyein megosztva zajlik. A WLCG egyik egységét a
Wigner Intézetben alakitottuk ki (ez a kisebb, T2 szin-
td allomas nem keverend$ a jelenleg épuls, TO-as
CERN adatkozponttal), és korabbi, hasonl6 jellegl
tevékenységem folytatasaként természetesen adodott,
hogy a CMS-en belil itt kossek ki.

A budapesti T2 létrehozasaval beléptiink a magyar
grides tarsadalomba is, amelynek rajtunk, felhasznalo-
kon kivil elsGsorban fejlesztéssel foglalkozo tagjai van-
nak. Ettdl figgetlentil a Magyar Grid Kompetencia Koz-
pont keretében immar a harmadik k6z6s EU-s palyazat-
ban vesziink részt, sét, a masodiktdl kezdédGen ezen
palyazatok vezetése is valahogy rank harult.

A grides feladatokhoz kapcsoloddan sikertilt el-
nyernink egy Marie Curie Transfer of Knowledge
palyazatot is, amelynek segitségével 2005-2006-ban
Gjabb egy évet toltottem a CERN-ben, ezuttal kifeje-
zetten a budapesti CMS T2 grid dllomas Gzemeltetésé-
nek betanuldsa céljabol.

Ezen Gjabb kintlétem alatt a Globe mogott 1évs, a
magyar kollégak kozott ,0roklés Gtjan” terjedd kis la-
kasban laktam, csak at kellett sétilnom a CERN-be.
Egyik nap arra lettem figyelmes, hogy a recepcio el6tti
részen, a fout melletti jardan egy feltiinGen elegans,
oltonyos Gr az 6t kortlvevs, hétkdznapi Oltdozetben
lévé kisebb csoporttal beszélget valamilyen furcsa nyel-
ven. Csak késébb dertlt ki egy hiradasbol, hogy Ha-
rald norvég kirdlyt volt szerencsém latni, a CERN-ben
dolgozo6 honfitarsai korében. Sok mis mellett korabban
azt sem gondoltam volna, hogy hazafelé baktatva egy
at sz€lén acsorgod kirdlyba fogok botlani... A web sok-
oldalt hasznalhatosagat mutatja, hogy a ,king harald
cern” kifejezésre rdkeresve fél perc alatt ki tudtam deri-
teni: az eset 20006. aprilis 4-én tortént.

Természetesen nem minden, a CERN-ben egyéb-
ként gyakorta latogatast tevé magas ranga vendéggel
fut 6ssze az ember (vagy csak nem veszi észre Gket),
de az érintett nemzet tagjait értesiteni szoktdk, igy
Goncz Arpaddal kétszer is volt alkalmam genfi lato-
gatdsai soran talalkozni.

A CERN (és Genf) addiktiv voltit bizonyitja, hogy
villamosmérnoknek indult, majd fizikusként végzett
fiam is megfert6zédott; elss, kozos kintlétink alatt
francia iskolaba jart, majd két nydron is a CERN-ben
dolgozott egy-egy honapig. Ezutan bé egy év kovet-
kezett technical studentként, idén 6szt6l pedig dokto-
randuszként fog visszatérni, az Ggynevezett Watt ba-
lance fejlesztésével foglalkozd kisérletbe, amelynek
célja a tomeg definicidjat alapvetd fizikai allandokbol
szarmaztatni, a jelenleg hasznalt etalon helyett.

Az elsS, 1989-es kirandulasom utan az OPAL-nal a
Higgs-bozon keresésével kezdtem foglalkozni, ahon-
nan aztin lassan atcsusztam a gridhez, amelynek ha
csak kozvetetten is, de lényeges szerepe volt annak a
,Higgs-bozonnak latsz6 valaminek” a megtalalasaban,
amelynek tnnepélyes bejelentése most, 2012-ben,
nem sokkal e cikk megirdsa el6tt tortént. A keresés
megy tovabb, és remélhetSleg a gyant rovidesen ha-
tarozott felfedezéssé alakul.
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CERN-I EGYPERCESEK

A tusold

CERN-es karrierem kezdetén gyakran jartunk ki par
hétre a CERN-be, altalaban azért, hogy részt vegylink
egy megbeszélésen. Gyakorlatilag semmit nem tud-
tunk még az itteni kortilményekrdl, milyen szallasle-
het&ségek vannak, hol lehet enni stb. Szerencsére
témavezeténk mindent elintézett, semmi tennivalonk
nem volt:

— Megszereztem egy barakk kulcsdat, még konyha-
tok is lesz tévével, és tusolni is lebet.

Igy is volt. Az emlitett barakk az OPAL nevi kisér-
let szerelGaknaja folotti telephelyen volt, erddk és
mez8k kozott, 10 perc autdzdsra az utolso falutol.
Mint kidertlt, a barakkot az ottani munkasok hasznal-
tak néha oltoz6ként vagy raktarként, a konyha is az
Ovék volt.

— Ez pedig a tusolo, a portdsfiilke hdtso részén. ..

Egyik éjszaka éppen a tusold felé csoszogtunk a
vaksotétben, papucsban, tortilkozével a vallunkon,
amikor az éjszakai 6rok autdjanak reflektorfényébe
kertltink.

— Onok mit csindlnak itt??? — hangzott a kérdés.

Rovid zavart csend utdn ezt a talpraesett valaszt
sikertilt adnunk:

— O0666... hdt mi fizikusok vagyunk. ..

Par pillanat dobbent hallgatas utdn az éjjeliGrok szo
nélkil feltekerték az ablakot és elhajtottak.

Az esO

A CERN minden nyaron megrendezi a nyari diakprog-
ramjat, ahol az egyetemista didkok harom hoénapot tolt-
hetnek el a CERN-ben, déleléttonként elGadasokat hall-
gatnak, délutinonként pedig egy kisérletben dolgoz-
nak. Ez volt szaimomra is az elsé hosszabb kintlét. Azt
el6re tudtuk, hogy leendd szallasunkrol kortilbelil 10-
15 perces biciklizéssel lehet bejutni a CERN-ig. Ezért ki-
hoztuk a biciklinket is, ne legyen gond a bejutas.

Genfben és kornyékén megesik, hogy nyar elején
1-2 honapig esik az esd. Sajnos ez a nydr is pont ilyen
volt. De ezt az els6 nap még nem tudtuk.

Barna Daniel
Wigner FK és Tokidi Egyetem

Feliiltink a biciklire, esGkabatot vettiink és bete-
kertink. Az esGkabdt nem sokat segitett, elaztunk
alaposan. Szerencsére volt annyi esziink, hogy egy
muanyag zacskoban vigytunk magunkkal szaraz ruhat
is, bent at tudtunk o6ltdzni. Otthon aztan kiteritettiik a
vizes ruhadkat.

Sajnos az id§ olyan paris volt, hogy masnapra nem
szaradtak meg a ruhdk. Aznap tehat egy Gj ruhat az-
tattunk el — és ez igy ment még néhany napig. Hamar
belattuk, ha igy folytatjuk, par nap mulva nem marad
szaraz ruhank.

Sok valasztasunk nem maradt. KovetkezS nap be-
haraptuk az als6 ajkunkat és a sors szemébe nevet-
tink: firdénadragot, strandpapucsot haztunk, és igy
tekertlink munkaba. A strd kocsisor mellett eltekerve
elkaptunk néhany dobbent pillantast a maximumon
jaratott ablaktorl6k mogott. A CERN-ben azutan ova-
tosan besurrantunk az irodinkba, magunkra zartuk az
ajtét, letoriilkoztink és atoltoztiink. Es ez igy ment
még egy darabig, mire rajottink, hogy van egy kis-
buszjarat a szallasunk és a CERN k6z6tt.

A kabelezés”

Amikor a LEP-et (Large Electron-Positron Collider)
leszerelték, a berendezések és kiabelek nagy része,
mint elavult dologkidobasra kertlt. Ha valaki akarta,
elvihette Sket. Egy magyar kezdeményezés az OPAL
kisérlet lomiiveg detektoraira és a hozzajuk tartozo
kabelekre csapott le. Ezeket megszerezni persze nem
volt konnyd. A kabelek egy tobb tiz méter magasan
levé tartoszerkezeten voltak atvetve, egy koteg kabel
atmérdje 10-15 cm is lehetett, és akkora volt a sulyuk,
hogy csak egy csorlével lehetett az egyik végiiket
felhtGzni és azutan a tals6 oldalon leengedni. A lesze-
relt kabelek feltekerése is komoly fizikai feladat volt,
2 ember kellett hozza.

A legtobb embernek, akiket sikertlt megnyerni az
tgynek (ha csak 1-2 alkalomra is), persze nem volt
belépési engedélye a fold alatt mintegy 100 méterre
levéd kisérleti csarnokba, igy éjszakanként mentink le,
egyetlen érvényes belépdkartyaval.

1. dabra. Robbantasi kisérlet, elsG verzio.
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2. dbra. Robbantasi kisérlet — masodik, fejlettebb modszer.

A sors fintora, hogy ezek a kabelek végul szérén-
szalan elttntek, vélhetSleg egy CERN-es ellenGrzés so-
ran dobtik ki Sket ideiglenesnek szant tirolohelytkrdl.

A robbantis

Az itteni munkabeosztas sajnos gyakran olyan, hogy
2-3 honapig nincs egyetlen szabad napunk sem, és
minden héten masik mdszakban dolgozunk. Ez a mé-
rési idGszak végére eléggé kifaraszt mindenkit, és
elég gyermeteg dolgokkal probaljuk magunkat vi-
gasztalni.

A Kkisérletben, ahol jelenleg is dolgozom, gyakran
hasznilunk folyékony nitrogént. Elhatiroztuk, hogy
felrobbantunk egy nagy fantas palackot. Kimentiink a
kisérleti csarnok mogé, toltottiink bele egy kevés fo-
lyékony nitrogént, bezartuk, letettiik és hatrébb ha-
zodtunk. A palack er@sen fustolt, dudorodott, talan
masfélszeresére is kitagult, de csak nem akart felrob-
banni. Megkozeliteni persze senki nem merte. Azutan
végre megtortént. A fuliink percekig csengett, a kisér-
leti csarnok pedig felbolydult mint egy méhkas, min-
denki panikban kereste a robbanas okit.

Kovetkezs évben egy nagy mianyag szemetesvod-
rot toltottiink meg vizzel, a palackhoz pedig 6lomtég-
lat rogzitettiink, és igy dobtuk bele. A hatds drimai
volt, a viz hatdsara a nitrogén sokkal gyorsabban fel-
forrt és szétrepesztette a palackot. A viz sok méterre
szétspriccelt, és sajnos a szemetesvodor sem élte tal,
darabjait 4-5 méterre talaltuk meg.

A mosas

CERN-es kinttartézkodasainkkor — barmilyen megle-
pd is — legtdbbszor a mosas okozott bosszisagot.
Nyari didksagom alatt a Saint-Genis hataran levé szal-
l6ban laktam. A recepcié mellett volt a mosdégépszo-
ba. Els6 nekifutisomat az hitsitotta meg, hogy kide-
rilt: a moso6gép nem pénzérmékkel mikodik, hanem
a recepcion vehetS zsetonnal. Persze a recepcio ad-
digra mar zarva volt. Legkdzelebb mar zsetonnal fel-
szerelkezve probdlkoztam kiokoskodni a francia le-
irdsbol, hogy pontosan mit is kell tennem. Akkor még
egyetlen szot sem beszéltem francidul, igy nem volt
konnyd. Hosszas toprengés és probilkozdasok utin
végre sikertlt a masinat beinditani. Oréomém nem

BARNA DANIEL: CERN-I EGYPERCESEK

sokdig volt felhétlen: nemsokara periodikus kopogast
hallottam beltilrdl, és kidertlt, hogy az egyik ingem
zsebében felejtettem egy golyostollat, ez utogeti a
moso6geép ajtajat. A gépet ledllitani sajnos nem lehetett.
Nem volt rajta semmiféle kapcsolo, és az dramellatast
is egy fix vezetéken kapta, amit nem lehetett csak agy
kihtGzni. A program lefutott, és a golyostoll sajnos
megadta magat a centrifugalasnal.

Kés6bb, amikor mar a CERN bels§ szalldjaban lak-
tunk, finomodott a helyzet. Az ottani gépek svijci
pénzérmékkel mikodtek, de sajnos nem adtak vissza-
jarét (vagy csak 10 és 20 centime-os érmékkel mui-
kodtek — mar nem emlékszem). Mindenesetre allando
probléma volt a kis érmék hidnya. Valamint elég nagy
volt a forgalom a mosohelyiségben, ritkdn lehetett
tres gépet kifogni. Volt ugyan egy gép, ami altalaban
ures volt, de azért, mert a pénz bedobasa utan senki
nem tudta beinditani. Mint késébb rajottink, a prog-
ramvalasztd gombot a program kivalasztdsa utan kife-
le kellett huzni. Ez a felfedezés hihetetlen elényokhoz
juttatott minket: egyrészt mindig volt Ures gép, amit
hasznilni tudtunk, rdadasul ingyen: a masok altal
bedobilt és elhasznilni nem tudott pénzérmékkel.

Egyik kollégim mesélte egy sorozés alkalmaval:
,Mosis... a multkor nagyon furcsa eset tortént velem.
Csodaval hatiros médon minden sziikséges Osszejott:
volt apropénzem, volt mosOszerem €s tires mosOgEép is.
Féltem is hogy itt valami nem stimmel, de beinditottam

a mosast. Késébb jutott eszembe: a ruhdk...!!”

A tusfirdd

Mivel eleinte altalaban rovid idSkre jottink ki, az ittlét
végén megmaradt tusflirdSt, mososzert stb., illetve
egyéb dolgainkat (labosokat és egyebeket) az iro-
dankban levé szekrényben taroltuk. Nagyjabol kozos
tulajdonkeént tekintettiink rajuk, aki kijott, magahoz
vette ami kell, kintléte végén pedig visszatette ami
megmaradt.

Egyik alkalommal Varga Dezso, aki par héttel uta-
nam érkezett, igy érdekladott:

— Nem lattad véletleniil a mososzeremet?

— Nem.

— Furcsa, pedig biztos vagyok benne hogy leg-
utobb itt hagytam. Egy tusfiirdds dobozba toltéttem.

— Ja, akkor megvan, egy bhonapja azzal mosok
bajat.
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HIGGS-VADASZAT @ CERN

Az elsé lépések

Kapcsolatom a CERN-nel az Eotvos Egyetem folyoso-
jan kezddédott, ahol egy szerény A4-es papir hirdette
1992-93 telén, hogy az Eurdpai Részecskefizikai Kuta-
tointézet (CERN) nydri didkokat keres. Csilling Akos-
sal, akkori bardtommal és mai férjemmel, r6gton kap-
tunk az alkalmon és jelentkeztiink.

A két honap gyorsan elrepiilt a CERN-ben, ahol
nem csak a részecskefizikdba kaptunk betekintést, de
megismerkedtiik a CERN-es magyarokkal is. Akos a
CMS-kisérlet miion-triggerének szimulacidjan dolgo-
zott egy lengyel fizikus iranyitasaval, aki — talan nem
véletlentl — Bencze Gyodrggyel osztotta meg irodajat.
Hamarosan megismertik Vesztergombi Gydrgyot
(Gyurit) is, aki felajanlotta, hogy csatlakozzunk a ma-
gyar CMS-csoporthoz. A CERN konyvtardhoz vezets
folyoson futottunk ssze elGszor Horvdth Dezsével,
akkor még nem sejtve, hogy hamarosan ujra talalko-
zunk az OPAL-egylttmikodésben.

Hazatérve még haboztunk, elfogadjuk-e Vesztergom-
bi Gyuri ajanlatit, és irjuk-e a diplomamunkankat CMS-
fizikabol, vagy inkabb forduljunk az elméleti kutatasok
felé. A dontésben azutan akadt egy kis segitséglink.
Horvath Zalan professzor tur, amikor érdeklédtiink
dolgozhatnank-e vele, elég nyomatékosan tanidcsolta:
~Amennyiben tetszett maguknak a kisérleti fizika a
CERN-ben és éreznek hozzi affinitast, menjenek Vesz-
tergombi tanar Grhoz diplomazni — sziikség van fiatal
kisérleti fizikusokra!” Igy néhdny honap mulva ismét a
CERN-ben taldltuk magunkat (az utazas viszontagsagait
Veres Gabor irasa hitelesen tolmacsolja).

Mint oly sok mindenhez az életben, a jO témavi-
lasztashoz is kell szerencse: jo helyen lenni a megfele-
16 idépontban. Eppen akkoriban meriilt fel Magyaror-
szag csatlakozasa az OPAL-kisérlethez (amit didkként
én természetesen nem tudtam). Vesztergombi Gyuri a
CERN kavézojaban bemutatott minket Igo-Kemenes
Péternek, a Heidelbergi Egyetem magyar szarmazasa
kutatojanak. Péter lelkesen ecsetelte a Higgs-bozon
keresés kilatasait, és felajanlotta egyikiink csatlakoz-
zon hozzajuk. Egy percig sem haboztam. A dontés
megsziletett: én Higgs-részecskék utin fogok nyo-
mozni a LEP (Nagy elektron-poziton ttkodztets)
OPAL-detektoraval, Akos pedig a jovS elGkészitésén
fog munkilkodni a CMS-egyiittmikodésben. Mivel
akkor még nem létezett magyar OPAL-csoport, diplo-
ma témavezetém Péter lett, és Zimanyi Jozsef pro-
fesszor segitett anyagi timogatast talilni CERN-es
utazasaimra az OTKA forrasaibol.

Mire a befejeztem diplomamunkam, amelyben tol-
tott Higgs-bozonokat kerestem a LEP 91 GeV tomeg-
kozépponti energidn gyujtott adataiban, Magyaror-
szag hivatalosan is csatlakozott a kisérlethez. Horvath
Dezs6 (leendS PhD témavezetém) lelkesen vezetett
be a fliggvényillesztés rejtelmeibe. Akadémiank elno-
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ke, Palinkads Jozsef professzor Ur, aki éppen muszak-
jait végezte a kisérletben, tanacsaival segitett dolgoza-
tom angolsaganak csiszolasaban.

Egy kis kitérdé — a Higgs-bozon

Bar az elmult honapokban a sajtd sokat cikkezett a
részecskefizika graljanak is nevezett részecskérdl,
amelynek (vagy egy hasonmidsinak) nyomaira buk-
kantunk az LHC (Nagy hadronutkoztetd) ATLAS- és
CMS-detektoraival, talan hasznos egy par szot szolni
rola, Ggy is mint torténetem egyik fGszereplGjérdl.

A Higgs-bozon [1] — a legkeresettebb elemi részecs-
ke — 1964-ben sziiletett. Nevét Peter Higgsrdl, az Edin-
burgh-i Egyetem professzorardl kapta. Sziletésének
korilményeirsl még vitaznak, de annyit biztosan tud-
hatunk, hogy tobben is segédkeztek (P. Higgs, F. Eng-
lert, R. Brout, G. Guralnik, C. R. Hagen, T. Kibble).
Természetét tekintve bozonunk elektromosan semleges
és nulla spind. Rovid életét mas részecskékre bomolva
végzi. Jelenlétére csupdn ezen részecskék nyomanak
rekonstrukcidjaval kovetkeztethetiink.

F6 érdeme, amely az események (akarom mondani
a részecskefizikai kutatasok) kozéppontjaba juttatta,
hogy felfedezése bizonyitana a Higgs-tér l1étezéseét,
amely a Standard Modell [2] szerint kdzponti szerepet
jatszik az elektrogyenge szimmetria spontin sértésé-
ben [3]. Az elmélet szerint a Higgs-tér, amelynek sajat
vakuumbeli varhat6 értéke nem nulla, jelen van min-
denhol, még az ures térben is. Az elemi részecskék a
vele valo kolcsonhatastol kapjak tomegiliket. A Higgs-
részecske, a Higgs-tér egy gerjesztése. Skalar (azaz
nulla-spin®) volta miatt, fontos szerepet jatszik abban,
hogy a Standard Modellben bizonyos szorisi folyama-
tok hataskeresztmetszete (példaul két W-bozon kol-
csonhatdsa) ne sértse az unitaritast.

A Standard Modell egyes Kkiterjesztései, példaul
szuperszimmetrikus modellek, nem csupan egyetlen
Higgs-részecskét josolnak. Ezen modellekben leg-
alabb o6t Higgs-bozon léte sziikséges (3 elektromosan
semleges és két ellentétes toltést). A legkdnnyebb
semleges bozon viselkedésében altalaban a Standard
Modell Higgs-bozonjara hasonlit. Egy toltott skalar
részecske felfedezése azonban, a Standard Modellen
tali fizika létére utalna.

Kalandok a LEP2-n

Higgs-bozont keresni mindig is kihivasokkal teli és iz-
galmas volt. Ahogy 1995-ben a LEP-gyorsitd energiajat
fokozatosan emelni kezdték, a varakozas a tetSfokara
hagott, én pedig izgatottan vetettem bele magam a mun-
kaba. Igo-Kemenes Péter igen élvezetesen szamol be
kalandjainkrol: az ALEPH-kisérlet altal latni vélt, négy
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hadronzaport tartalmaz6 események lazas, majd hosszan
elnyalo kutatdsarol; az OPAL-detektor adataiban felbuk-
kano fluktuaciok okozta almatlan éjszakakrol; majd a
LEP végnapjaiban megjelens Higgs-szerli események
(szines 1. abra a hats6 bels6 boriton) nyoman sziileté
reményekrdl és belpolitikai vitakrol a CERN-ben.

2000 novemberében a LEP-utkoztet§ sajnos befe-
jezte Higgs-mentes, am a gyenge Z- &s W-bozonok
pontos mérésében igen sikeres palyafutdsat. Az ada-
tok elemzése még sokaig tartott (barmilyen hihetlen
még 2012-ben is jelent meg OPAL-publikicid), de a
fizikusok figyelme immar az Gj gyorsito, az LHC épité-
se felé fordult. Mint oly sokan masok, én is megosz-
tottam idém az OPAL-eredmények végss publikacidja
és a CMS-detektor tervezése és épitése kozott.

[smét a nyomon

Kalandos utam a CERN-ben (szines 2. dbra a hatso
bels6 boriton) 2008-ban az ATLAS-egylttmikodéshez
vezetett. 2011 nyardn varatlanul, de nem kis nosztal-
giaval tértem vissza didkkori kedvencem, a Higgs fel-
kutatdsdhoz [4]. Az el6z6 néhiny évben — egyebek
kozott — az ATLAS-detektor elektron-rekonstrukcioja-
nak fejlesztésén dolgoztam. A 2010-es adatok felhasz-
nalasaval éppen akkoriban fejeztik be az elektron-
rekonstrukci6 teljesitményét dokumentalo6 cikk irasat,
amelynek én voltam a szerkesztdje.

A kisérleten beliil mindenki a Higgs-keresésben ész-
lelt tobbletrsl beszélt, és a CERN folyosoin izgatottan
folyt a talalgatas, mit lat a rivalis kisérlet, a CMS. A gond
csak annyi volt, hogy a legjelentGsebb tobbletet éppen
a kisérleti szempontbol nagy kihivast jelentd H — WW —

5. dbra. Az Gj bozon megmutatkozik. Az dbra a H —» ZZ" — ee ee
csatornaban kivalasztott eseményekben a négy lepton (elektron
vagy muon) invaridns tomegeét jeleniti meg. A fekete pontok a kisér-
leti adatot mutatjak, mig a sztirke hisztogrammok a mis folyamatok-
bol vart hatteret. A pp — ZZ© folyamat adja a hattér nagy részét
nagy tomegek esetén (my > 160 GeV). Az my, = 100-160 GeV-es
tartomanyban a hattér jelentSs része Z+jet eseményekbdl szarmazik.
Az my = 125 GeV tomegnél észlelt eseménytobblet tulajdonsigai
megfelelnek a Standard Modell Higgs-bozon keletkezésébdl vart
jelének. Az itt lathat6 eredmény, egytitta H — yy és H - WW csator-
nak eredményeivel, hozzéjarult az LHC nagy felfedezéséhez, egy Gj
semleges és nehéz bozon észleléséhez.
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lv v csatorndban lattuk (szines 3. dbra a hats6 belsé
boriton). A f6 nehézséget a neutrindk altal elvitt ener-
gia és az alacsony impulzusta leptonok mérése, vala-
mint a jelentés hattér okozza. Mivel szoritott az id6 (a
nagy nyari konferenciak kezdetéig mar alig egy honap
volt), az ATLAS vezetése gy dontott, hogy egy szakér-
t6kbdl allé csoport kezébe adja az analizis teljes atvila-
gitasat. Az elektron-csoportb6l engem szemeltek ki,
azonnal figyelmeztetve, hogy amennyiben vallalom a
feladatot, az elkovetkezS néhdany hétben mindent e
munkanak kell alarendelni. Nem tudtam ellenallni a
lehet6ségnek. (Csaladi nyaralas elhalasztva, slirgés
telefonhivas a nagysziil6knek, akik hamarosan meg is
érkeztek a harom aprosag nagy dromére...)

A korulmények rengeteget valtoztak a LEP ota. Mig a
LEP idejében dltaldban egy par f&s csoport dolgozott
egy-egy Higgs-analizisen, az LHC kisérleteiben még a
nem divatos méréseken is 10-20 f&s csoportokban dol-
gozunk. A Higgs-analizisekben pedig csatornanként
akar tobb mint 100 fizikus is részt vehet. Természetesen
nemcsak a kollaboraciok mérete, de a feladatok bonyo-
lultsaga is nétt, ahogy a LEP tiszta elektron-pozitron
ttkozéseinek vizsgalatarol attértiink az LHC nehezen
attekinthetd proton-proton eseményeire [5]. Erdemes
osszehasonlitani a LEP egyik legzsufoltabb négyhad-
ron-zaport tartalmazo eseményét (1. dabra), az LHC-n
észlelt legtisztabb két- és négy-leptonos végillapotok-
kal (3. és szines 4. dbra a hats6 belsd boriton).

Néhany hetes megfeszitett munka utan — beleértve
minden reggel 8:00-kor egy bemelegité megbeszélést,
amelyen a Higgs-munkacsoport képviselSin és a szak-
értékon kivil a kisérlet vezetSje és fizika-koordinato-
rai is részt vettek, jol érzékeltetve a helyzet kiélezett
voltat — készen alltunk az eredmények nyilvinossigra
hozatalara. Az Gj részecske elsé nyomai a kezliinkben
voltak. Ekkor persze még remélni is alig mertiik, hogy
oly sok évnyi munka utin végre a részecskefizika
egyik legnagyobb felfedezése el6tt allunk (€s nem
csupan ismét egy statisztikus fluktuacié bukkant fel a
kisérleti adatokban).

Megizlelve Gjra a Higgs-keresés izgalmat, hamaro-
san két genfi diakkal egytitt csatlakoztama H — ZZ' —
Il I folyamat (4. dbra) kereséséhez. Izgalmakban
aztan mar nem volt hiany, hiszen nemcsak a kisérle-
tek kozott, de magukon a kisérleteken beliil is nagy a
verseny.

Egyik 6 feladatunk a hattér mérése volt. A legnehe-
zebben megbecsiilhetd hattér olyan folyamatokbol
szarmazik, ahol a proton-proton ttkozésben egy Z-bo-
zon mellett hadronzdporok is keletkeznek (Z+jet hat-
tér). Ezekben a hadronziporokban sziilethetnek elekt-
ronok is (példaul nehéz kvarkok bomlasaibol vagy fo-
tonok elektron-pozitron parra valo dtalakulasabol), de
néha a hadronok is hagyhatnak olyan nyomot, amely
kisértetiesen emlékeztet egy elektronéra. A vart hattér
mennyisége, eloszlasa és mérésének hibaja a keresés
egyik kulcskérdése. Kiillondsen igy volt ez, amikor egy-
re tobb eseményt talaltunk 120-130 GeV kornyékén,
éppen abban a négy-lepton tomegtartomanyban, ahol
a vart hattér eloszlasanak is maximuma van (5. dbra).

359



6. abra. A hosszua sor. Varakozas a torténelmi Higgs-szeminariumra a
CERN folyoso6in 2012. julius 4-én (fot6: Stephen Sekula, SMU, Texas).

A rengeteg munka, az életteli vitik végiil meghoz-
tak gytimolcsiiket. Az ATLAS- és CMS-detektorokkal
sok-sok fizikus, mérnok és ki tudja mennyi kilonbo-
z6 foglalkozast 1Gz8 szakember munkdjat dicsérve,
egymastol fuggetlentl felfedeztiink egy Gj részecskét,
egy bozont (azaz egész spind részecskét), amely tulaj-
donsagaiban nagyon hasonlit az oly sokaig keresett
Higgs-bozonra. Csak tobb adat és tovabbi gondos
analizis dontheti el, vajon tényleg rd vagy egy hason-
masara akadtunk.

De alljunk meg egy percre, és térjlink vissza ahhoz
a meleg nyari naphoz, amikor a két kisérlet a vilag elé
tarta a keresés eredményét!

Happy Higgs Day! Boldog Higgs-napot!

Jalius 4-én, a torténelmi Higgs-szeminarium napjan,
kora hajnalban csorgott az 6ra. Az olasz didklanyom
SMS-e sem késlekedett: ,Most hallottam, hogy mar
300-an allnak a sorban! Indulok...”

A CERN nagy el6adoteremhez vezet6 folyoson ide-
oda kigy6z6, de igen rendezett sorban iltek, alltak,
beszélgettek a varakozok, tobbnyire fizikusok és di-
kok (6. dbra). Hirtelen megszolalt egy sziréna. A biz-
tonsagiak is azonnal megjelentek és megprobaltak

7. abra. Az Gj bozon felfedezését innepli az ATLAS-egytittmikodés
(Fénykép © 2012 CERN).
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udvariasan kilriteni az éptiletet. Senki sem mozdult...
Egy perc mulva ttzoltok jottek, gdzmaszkban. Fény-
képezbgépek villogtak, de a sor rendiletlenul allt.
Egy idS utan egy biztonsagi is elévette a fényképezs-
gépét és tobblink mulatsigara immar & fényképezett
minket. A hangulat, kilondsen a korai orara valo te-
kintettel, kissé sztirredlis volt. A filrepeszts sziréna
végul elhallgatott. A gazmaszkos tlzoltok elmentek.
Mi pedig talalgattuk: ,Talan egy késén érkezd probalt
(hidbaval6an) kedvezSbb pozicidba kertilni?”

Valami volt a levegGben. Mindannyian éreztik. Egy
prominens fizikust kisér§ tv-stab megjelenésekor han-
gos ovacidban tort ki a tomeg... a hangulat egy rock-
koncert elétti varakozast idézte.

Persze mi mar nem jutottunk be a terembe. Fél 6ra-
val kés6bb érkeztiink, mint az utolsé szerencsés. Az
el6addsokat az ATLAS-on dolgozo kollégik korében, a
CERN egy elGadotermében, él6 kozvetitésben néztik.
Meghato volt. Azt hiszem nem voltam egyedil, amikor
diszkréten egy konnycseppet toroltem le a nagy beje-
lentés utan. A tudomidny tinnepnapja volt ez. Ahogy az
egyik résztvevé mondta: ,Boldog vagyok, hogy részt
vehettem egy tudomanyos rendezvényen, amelynek
hangulata egy futballmeccsével vetekedik.”

Ordm volt tizeneteket, telefonhivasokat kapni nem-
fizikus baratokt6l, ismer&soktsl, akik a radidban, tv-
ben hallottak a felfedezésrdl, latni a hirt a Google News-
ban, a BBC-n, a New York Times cimlapjan... Rovid
iddre, a vilag szamos tdjan fGszerepld lett a tudomany.

Hogyan tovabb?

Az Unnep (7. abra) véget ért, de a munka oroszlanré-
sze még csak most kovetkezik. Mint emlitettem, ma
még csak annyit tudunk mondani teljes bizonyossag-
gal, hogy egy Gj részecskét, egy bozont fedeztiink fel.
Vajon a Standard Modell Higgs-bozonjat? Remélem,
nem. Remélem, egy hasonmasihoz van szerencsénk.
Ha igy lenne, akkor megnyilna az ut az ,Gj fizika” felé,
amely remélhetGleg kozelebb visz minket nyitott kér-
déseink megvilaszolasihoz. Mi az Univerzumunkat
betolts sotét anyag? EgyesithetGk-e a természetben
megfigyelt kdolcsonhatasok? Megannyi kérdés, amely-
re valaszokat kerestink a CERN-ben.
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2. dbra. Nagytol az oriasig: a harom CERN-kisérlet,
OPAL, CMS és ATLAS, amelyekben részt vettem. A CERN
nagy gyorsitoi (a LEP és az LHC) mellett éptlt dltalanos
cela detektorok mérik az ttkozésekben szilets ré-
szecskék utjat és energidjat. A keletkezG részecskék
nagy energidja egyre nagyobb mérérendszerek épitését
igényli. Az abrakra rajzolt emberek méretaranyosak.

1. abra. Egyike a nagy izgalmat okozo, 2000-ben észlelt Higgs-jelolt eseményeknek
aze'e - HZ- bbbb csatorndban az ALEPH-kisérletben a LEP-iitkztetdn.

3. dbra. Egy Higgs-jelolt esemény az ATLAS-kisérlet 2012-ben gytijtott adataiban a —

H - WW - ev pv csatornaban, kilonb6zé nézetekbdl. Jol lathato a kozos pontbol ———
indul6 elektron és miion nyoma, amelyekkel atellenes irdnyban nyil muttatja a hidny-

z6 impulzus irdnyat. Az titkdzésekben tobb proton-proton kolesonhatis is torténik az

LHC nagy pillanatnyi luminozitasa miatt. Az ezekben sziiletS részecskék formaljak az

abra jobb also részén kinagyitott kolcsonhatasi pontokat. Az elemi kolesonhatdsok

nagy szama jelenti az egyik f6 nehézséget az adatok elemzésében.

4. dbra. Egy Higgs-jelolt esemény az ATLAS-kisérlet
2012-ben gy(ijtott adataiban a H - ZZ" -~ ee ee csator-
naban, kiillonboz6 nézetekbdl. A jobb alsé sarok dbrija
az elektronok — elektromagneses kaloriméterben mért—
transzverzalis energidjat mutatja. Megfigyelhets, hogy
az erésen virtudlis Z-bozonbdl egy alacsony energidja
elektron sziiletett. Ezen elektronok rekonstrukcioja és
felismerése, valamint a hatasfok pontos mérése komoly
kisérleti kihivas.
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