AZ OTODIK KOLCSONHATAS NYOMABAN

Valami nagyon kiilonleges dolgot fedeztek fel Debre-
cenben, a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommag-
kutato Intézetében: a természet 6todik alapvets kol-
csonhatasat — jelentette be a Nature folybirat majus
25-én megjelent cikke [1].

A Physical Review Letters-ben publikilt kisérleti
eredménytnk [2] felkeltette a fizikusok nemzetkozi
kozosségének figyelmét, az elméleti és a kisérleti
szakemberekét egyarint. Lehetséges, hogy nem a ter-
vezett sotét fotont sikertilt kimutatnunk, hanem a gravi-
tacio, az elektromagneses, az erds és a gyenge kolcson-
hatasok utan a természet 6todik alapvets kolesonhata-
sat? A bejelentésre felbolydult a fizikuskozosség, és
vilagszerte fliggetlen méréseket fognak végezni nagyhi-
rd laboratériumok, hogy a debreceni MTA Atomki
megfigyeléseit megerdsitsék vagy megcafoljak.

E cikkben a Debrecenben végzett kisérletek moti-
vaciojarol, a kisérleti eredményeinkrdl, és azok lehet-
séges értelmezésérdl szamolok be.

Krasznahorkay Attila fizikus, az MTA dokto-
ra, az MTA Atomki osztilyvezetGje, a Szege-
di Egyetem cimzetes egyetemi tandra. 197
publikicio szerzGje. Eredményei jelentSsek
az atommaghasadas és az azt megel6z6, erd-
sen deformalt allapotok vizsgalataban, az
atommagok neutronbdr-vastagsaganak pon-
tos mérésében, a neutrongazdag maganyag
allapotegyenletének pontositisiban és az
alapvet6 kolesonhatdsok vizsgalatiban. Hat
éven 4t képviselte hazankat az Eurdpai Mag-
fizikai Koordinacios Bizottsagban.
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A kisérletek motivacioja:
a sOtét anyag és a sotét foton

A csillagiszok az Univerzumban megfigyelhets anyag
mennyiségét a fénykibocsitisa — elektromigneses
sugdrzdsa — alapjin allapitjdk meg. A galaxisokban
keringé csillagok sebességének értelmezéséhez azon-
ban ennél sokkal tobb anyag feltételezésére volt sziik-
ség, olyanra, ami nem bocsat ki fényt. Ez az ismeret-
len anyag a ,sOtét anyag” elnevezést kapta, és csak a
tomegeket vonzo hatasat észleljik [3, 4].

A t6link igen nagy tavolsagra 1évé csillagrendsze-
rek sebessége meghaladja az Osrobbanis elmélete al-
tal varhato értékeket, és az eltérés annal nagyobb,
minél tavolabb tekintiink. A jelenség értelmezésére
vezették be a ,sotét energiat”, amely ,gravitacios ta-
szitdsa” révén novelheti a csillagok sebességét [5].

Jelenlegi becsléseink szerint a s6tét anyagnak és a
sotét energidnak tulajdonithato a Vilagegyetem tome-
gének 95%-a. Mibenlétlikrdl jelenleg szinte semmit
sem tudunk. A Foldon eddig végzett kisérleteink csak
a lathato anyagra korlatozodtak, és ez a Vilagegyetem
tomegének mindossze 5%-at teszi ki.

Miféle részecskék alkothatjdk a sotét anyagot?
Van-e valamilyen kapcsolat a lathato viligunk és a
,sotét vilag” kozott? Ezen kérdések megvalaszolasa
jelenleg egyre tobb fizikust foglalkoztat. A s6tét anyag

A munka az OTKA K106035 timogatasaval késziilt.
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fizikajanak megértése napjainkra a fizika egyik leg-
égetSbb problémajava valt. Az Elsevier kiado folyoira-
tot is inditott A sétét Univerzum fizikdja cimmel,
amely mara mar az egyik legtobbet hivatkozott fizikai
folyoiratta valt. A kutatdsok egyik irdnya a konnyd
részecskékbdl 4llo sotét anyag keresése. Szamos
gyorsitonal folynak mar ilyen kisérletek. Mi is ilyen
kutatasba kapcsolodtunk be. Egy Gj, kis tomegd, tgy-
nevezett ,sotét foton” hatasait kutatjuk nagyenergias
atommagallapotok bomlasinak vizsgalataval. A sotét
foton egy ugyanolyan szimmetriaval rendelkezs ré-
szecske, mint a foton. Annak pontos analogidjara ve-
zették be, és a sotét anyag részecskéi kozott kozveti-
tené a kolesonhatast, ahhoz hasonldan, ahogy a foton
kozvetiti az elektromagneses kolcsonhatast. Ez a
bozon lenne hivatott megteremteni a kapcsolatot a
lathato vildgunk és a sotét anyag kozott, gy, hogy
nagyon gyengén ugyan, de kolcsonhatasban 4llna,
mind a lathat6, mind a sotét anyaggal.

Elméleti el6rejelzések a részecske tomegére

Jelenleg mar nagy mennyiségi elméleti elSrejelzés all
rendelkezéstinkre a részecskérdl. A részecske tOme-
gét azonban ezek csak gyengén korlatozzak, ezért a
kisérleti vizsgalatokat egy nagyon széles energiatarto-
manyban, 10 MeV-t6l 1 GeV-ig kezdték el. Tt kere-
stiink a szénakazalban? Igaz, hogy mar az energiatar-
tomany jelentds részét ki is zartak, de még mindig sok
kisérletet terveznek a vilag nagy laboratériumaiban a
lehetséges részecske kimutatasara [4]. Lehetséges-e,
hogy a fenti kapcsolatot megteremtd részecske tome-
ge elegendGen kicsi ahhoz, hogy atommag-dtmene-
tekben is elGallithassuk? Jelenleg ezt a lehet&séget
sem kisérleti adatok, sem elméleti becslések nem zar-
jak ki, s6t inkabb tamogatjak. Ez volt az inditéka,
hogy a debreceni Atomkiban kutatdsi programot indi-
tottunk a fenti részecske keresésére.

Egy kis laboratériumban, néhany elszant kolléga-
val, szikos anyagi kortilmények kozott tudunk-e
meggyGzG kisérleti adatokat szerezni e részecskére?
Ez igen nagy kihivast jelentett szamunkra. A kulfol-
don végzett kisérletekben emberek ezrei vesznek
részt, és cstcstechnologiaval készitett berendezéseket
hasznalnak, nem pedig altaluk készitett eszkozoket.
Csak szemléltetésképpen: gyorsitonk és detektorunk
csak 1:100 méretardnyos makettje lehetne a CERN-
ben 1évG eszkozokének. David és Goliat. Mégis el-
kezdtik a kisérleteket, és joggal bizakodhatunk ab-
ban, hogy az erdfeszitéseinket siker koronazza.

Az 0j részecske keresése

Kisérletiink alapelve val6jaban egyszerd. Az elméleti
elGrejelzések szerinti részecske nagyon rovid idé alatt
elektron-pozitron parra (e e”) bomlik. Kisérleteink
célja a feltételezett, nagy sebességgel mozgd részecs-
ke e” e’ bomlasanak megfigyelése volt. Egy kis tome-
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gl, semleges, rovid élettartama részecske elektron-
pozitron parra torténd bomlasat vizsgaljuk nagyener-
gids atommagitmenetben [2]. Nyugvo részecske ese-
tén — az energia és az impulzus megmaradasa miatt —
az elbomlo6 részecskébdl keletkezs e (elektron) és e”
(pozitron) pontosan egymadssal ellentétes irinyban
fog kireptilni. Viszont, ha az elboml6 részecske mo-
zog, akkor a sebességek Osszeadasinak megfelelGen
a kilépd részecskék kozotti szog is megviltozik. Minél
nagyobb sebességgel mozog a bomlo részecske, a
keletkez6 e”e’ par tagjai annal kisebb egymaishoz
képesti szogben fognak mozogni. Igy az e” és e moz-
gasiranyai altal bezart szogben (a szogkorrelacidjuk-
ban) egy adott szognél éles maximum virhat6. Ez
alapjan, ha a részecske jol meghatarozott energiaji
magatmenetben keletkezett, akkor tomege egyértel-
mien meghatdrozhato.

A magallapotok gerjesztésére gyorsitoval létrehoz-
hato magreakciokat hasznaltunk. Kisérletiinkben a "Li
céltargyon protonbefogassal a ®Be atommag magasan
fekvS energiaszintjeit gerjesztettik. Kilonben éppen
ez volt az elsd, gyorsitott protonokkal megfigyelt
magreakcio, még 1930-ban. Akkor a ®*Be atommag két
o-részecskére torténd szétesését figyeltek meg. Az
Atomkiban a protonokat egy hazi készitésd Van de
Graalff gyorsitoval allitottuk elS. Az e e” par szogkor-
foku, jo szogfelbontast detektorrendszert épitettiink,
amilyet kordbban még senki sem hasznalt. Az alta-
lunk megfigyelt részecske keletkezésének valoszind-
sége kortilbeliil 10 milliardszor (10') kisebb, mint az
o-részecskék keletkezésének valoszinlsége. A ®Be
10000 o-részecskékre vald bomldsira utin csupan
egyetlen elektromdgneses atmenet (y-sugarzas) torté-
nik, és egymilli6 elektromagneses atmenetre csupan
egyetlen 0j részecske elektron-pozitron bomlasa jut.
Az Gj részecske kimutatdsit tovabb neheziti, hogy
nagyenergias elektromiagneses atmenetekben — a
kvantum-elektrodinamika értelmében — az atommag-
ban is keletkezhetnek e”e* parok. Ezek méréseinkhez
jelentSs hatteret adnak, mivel a fenti belsé parkeltés-
nek nevezett folyamat valoszintsége a y-atmenet va-
l6szintségének korulbelil 1 ezred része. Az igy kelet-
kez6 e”e* parok szogkorrelacidja azonban pontosan
ismert, és a két részecske altal bezart szog fliggvényé-
ben jo kozelitéssel exponencidlisan csokken.

Mivel azonban az Gj részecske bomlasakor keletke-
z6 e” e’ parok szogkorrelacidjaban egy éles csucsot
varunk, annak jol felismerhetSen ki kell emelkednie a
fenti, monoton csokkend hattérbdl.

Az e”e" szogkorrelacio mérése

A fenti nagyon ritka események detektildsira az
elektront és a pozitront egy idében észlels, tgyneve-
zett e e’ koincidencia-spektrométert épitettiink az
Atomkiban. A detektorok és spektrométerek épité-
sének itt mar nagy hagyomanyai vannak. Elektron-
spektrométerek épitésében az intézet kilonodsen je-
lent6s nemzetk6zi elismertségnek orvend.
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1. abra. Az e” e’ par spektrométer sematikus rajza. A protonnyalab
az abrara merdlegesen érkezik, és hozza létre a magreakciokat az
abra kozepén elhelyezkedd céltirgyban, amit apro folt jelol. A cél-
targyat vékony Al-folidra parologtattuk, amit plexirudak kozott fe-
szitettiink ki. A vakuumot lezar6 szénszalas csovet fekete kor jeloli,
e koré helyeztik el az MWPC detektorokat. Tovabb haladva kifelé,
a detektorok gazterét egy vékony fald mdanyag csG zarja le. Erre
néznek az 1 mm vastag AE detektorok, majd utidna az E detektorok,
végil a hozzijuk tartozo fényvezetdk.

A jelen vizsgalatainkhoz olyan nagyenergias, 18
MeV-es e e" parokat nagy hatasfokkal detektalo
spektrométerre volt sziikség, amellyel a parok relativ
szoge is néhany fok pontossiggal meghatirozhato. A
spektrométer tervezésében és épitésében jelentSs
segitséget kaptunk nemcsak az intézet tagjaitol,
hanem holland és német kollégdinktol is.

A spektrométer 5 darab sokszalas proporcionalis
szamlalobol (MWPC), valamint vékony (AE) és vastag
(E), ugynevezett plasztik szcintillacids detektorokbol
all. A gaztoltésd proporciondlis szamlalok a detekta-
lando e™ és e” becsapodasi helyének meghatirozasa-
ra, a vékony és vastag szcintillaitorok pedig a részecs-
kék azonositisira és energidjuk meghatirozasara
szolgalnak. A spektrométer sematikus dbrajat és fény-
képét az 1.és 2. abrdkon lathatjuk.

A spektrométer hasonlé a masok altal kordbban
épitett berendezéshez, de mi joval nagyobb méretd
detektorokat hasznalunk, azokat olyan kozel helyez-
ve a céltirgyhoz, amennyire csak lehet, és a pontos
szogmérést MWPC detektorokkal végezzik, nem
csupan szcintillatorokkal. Ilyen médon a spektro-
méter hatasfokat kortlbeltl ezerszeresére sikertlt
novelnink. Ezeket a detektorokat a nyalabirinyra
merdlegesen 0°, 60°, 120°, 180° és 270°-0s szogek-
ben helyeztiik el. Ezeket a szogeket gy valasztottuk
ki, hogy a spektrométer hatiasfoka az e e" parkor-
relacios szog fuggvényében kortlbeltl egyenletes
legyen.

A 3. abran az e e parok Osszenergia-spektrumat
mutatom be (a), amit a *Be 17,6 MeV-es gerjesztett 4l-
lapotanak bomlasa utin mértiink. Ez az allapot rezo-
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nanciaszerden gerjeszthet6 a bombazd protonok
energidjanak fuggvényében. A rezonancia energidja
E, = 441 keV, szélessége pedig 10,7 keV. A spektrum-
ban lathat6 17,6 MeV-es atmenet a *Be alapallapotara,
mig a 14,6 MeV-es a nagyon rovid élettartamd, két
a-részecskére bomlo, és ezért igen széles, elsG ger-
jesztett allapotira megy. A spektrum elején lathatd
intenziv °O vonal a “F(p,0)'°O magreakcioval ger-
jeszt6dik az altalunk hasznalt LiF céltargyban. Az dbra
also részében (b) a 17,6 MeV-es és a 14,6 MeV-es at-
menetek szogkorreldcidjat tintettem fel. Az M1-gyel
és El-gyel jelolt kihtzott gorbék a magneses, illetve
elektromos dipolus-dtmeneteket feltételezve végzett
szimuldciok eredményei.

A szimuldcid a mérés soran torténtek Monte-Carlo
modszerrel valod szamitogépes lejatszdsa. Ezt a CERN-
ben kifejlesztett GEANT programmal végeztik. A
spektrométer minden részét, a céltargy kornyezeté-
ben az utolsé csavarig, gondosan beépitettiik a szimu-
laciéba, hogy megkaphassuk a spektrométer valaszat
mind az e”e" parokra, mind az intenziv y-sugarzasok-
ra. A bels6 parkeltési folyamat mellett a y-sugarzasok
okozta hitteret, a kiilsé parkeltést és az e, illetve e*
sokszoros szorodasokat is figyelembe vettiik, hogy
minél pontosabban megértsik a detektorok és a
spektrométer valaszfliggvényeit.

Amint az a 3. dbran lathatd, a kordbbi mérési
eredményekkel 6sszhangban, 110° felett csak egy
pici eltérést kaptunk a kisérleti értékek és az M1
atmenetre szimulalt értékek kozott. Pedig ezen at-
menetnek — ismereteink szerint — tiszta M1 atmenet-

2. dbra. A teljes spektrométer fényképe a gazrendszerrel, a detekto-
rok jeleit feldolgozo6 elektronikaval és az adatgyjtG rendszerrel.
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3. abra. A *Be 17,6 MeV-es gerjesztett dllapotanak bomldsabol mért
e"e” energiadsszeg-spektrum (a), illetve az dtmenetekkel kapuzott
szogkorrelacio (b) és a kiilonbdzé szimulacidkkal kapott szogkorre-
laciok. Az elektromos és magneses dipolusitmenet feltételezésével
szamitott gorbét folytonos vonallal, mig az M1+ 1,4%E1 kevert at-
menetre szamitott gorbét szaggatott vonallal tiintettem fel.

nek kellene lennie. Ha azonban figyelembe vessziik
a direkt protonbefogassal keletkez6 gyenge, nem-
rezondns E1 multipolaritast hattér hatasat is azzal,
hogy az M1 szogkorrelacidhoz csupan 1,4%-ban
keveriink E1 szogkorreliciot is, akkor a kisérleti
eredményeinket mar pontosan értelmezni tudjuk.
Tehat ez esetben kisérleti adataink értelmezéséhez
semmilyen Uj részecske bevezetésére sem volt szik-
ség. A folytonos hattér hozzikeveredésének mértéke
a rezonanciabefogas jarulékahoz természetesen fligg
mind a rezonancia szélességétSl, mind a céltargy
vastagsagatol, ami a rezonancia tovabbi kiszélesedé-
sét okozza.
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Az Gj részecske kimutatdsa

Ezen kisérlet utin megvizsgaltuk egy magasabb —
18,15 MeV-nél megfigyelt —, szintén jol ismert gerjesz-
tett allapotbol szarmazo e e’ parok szogkorrelacidjat
is. Ez az allapot szintén rezonanciaszerten gerjeszthe-
t6 1,040 MeV-es protonokkal, de ez a rezonancia sok-
kal szélesebb (138 keV), mint az el6z6 rezonancia
volt. Ezért a nemrezonidns E1 hattérbdl joval nagyobb
keveredés varhat6. Ezt a korabbi, 75-130° tartomany-
ban végzett, az irodalomban publikalt kisérleti ered-
mények meg is erdsitették.

Jelen kisérletben szogtartomanyunkat kiterjesztettiik
egészen 170°%-ig, és az ezerszeres hatasfok eredménye-
ként a mérés statisztikus hibgjat is jelentdsen lecsok-
kentettiik. Az E* = 18,15 MeV-es rezonancian mért ki-
sérleti szogkorrelacidinkat a 4. abran lathatjuk. Fontos
megjegyezni, hogy az eloszlasokat kozel szimmetrikus
energiaeloszlasa e e” parra gydjtottik ki:

-0,5 - < <0,5,
E_+E,.

E_ az elektron és E,. a pozitron energiajat jeloli.

Mi okozhatja az eltérést? Az e”e” parokkal szimultin
mért nagyenergids y-spektrum nem mutatott semmilyen,
11 MeV folotti, a céltargybol esetleg szarmazo szennyezd
csucsot, amit a szimulacionkban nem vettiink figyelem-
be, és ami esetleg az eltérést okozhatni. Megvizsgaltuk,
a y-spektrumban nem lathato, esetleges EO atmenet hata-
satis. Hogy kisérleti adatainkat jobban tudjuk értelmezni,
megprobiltunk az illesztések sordn az M1+E1 keverék-

4. dbra. A "Be 18,15 MeV-es gerjesztett allapotdnak bomldsabol, il-
letve a céltargyban keletkezG egyéb szennyezd$ sugarzasokra meért
elektron-pozitron szogkorrelaciok. A megfelels szimulaciok eredmé-
nyeit a gorbék jelolik. A 6,05 MeV-es E0 (elektromos monopolus) ét-
menet itt is az °O-bol szarmazik. Amint a 3. dbrdn lithato, e su-
garzas szogkorrelacidjat a szimulacidinkkal megfelelGen értelmezni
tudtuk. A "Be 18,15 MeV-es atmenetének szdgkorreldcioja azonban a
szimulacioinkkal nem volt értelmezhetd.
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5. dabra. A ®Be 18 MeV-es dtmenetéhez tartoz6 e”e* parok szogkor-
relacidja killonbozé proton bombazd energiakkal tortént gerjeszté-
sek esetén. Az abrara felirt energiakat korrigaltuk a céltargyban tor-
tént energiaveszteséggel. A gorbék a szimulacié eredményét jelolik.

hez még EO-t is adni, de az illeszkedés josaga nem valto-
zott. Mivel a kiilonbozE multipolaritisokhoz  tartozo
szogkorrelaciok mindegyike lassan viltozik a korrelacios
szog fliggvényében, a kevert atmenetben sem varhat-
tunk olyan csucsszeru viselkedést a szog fliggvényében,
mint amilyet a kisérleti eredménytink mutat.

Megvizsgaltuk még az esetleges interferenciajelen-
ségek hatasat is. A 18,15 MeV-es y-atmenet szogelosz-
lasara az irodalomban igen nagy elére-hatra aszimmet-
riat kaptak (8:1), és azt a 18,15 MeV-es M1 multipolari-
tasa rezonanciabefogis és a direkt befogis E1 kompo-
nensének interferencidjaval magyaraztak. Ismeretes,
hogy a y-sugidrzasok anizotrop szogeloszlasa befolya-
solhatja az e”e" par szogkorreldcidjat is. Ha azonban a
detektorainkat a nyaldbra merdSlegesen helyezziik el
mint ahogy azt a jelen kisérletben tettlik, akkor a fenti
hatds minimalizalhatd. Az elGre-hidtra aszimmetridt a
magreakciot létrehozo proton energidjanak fliggvényé-
ben vizsgilva, abban a rezonancianil joval szélesebb
csticsot kaptak E, = 1,1 MeV-nél, 70 keV-vel a rezonan-
cia folott, és az aszimmetria alig csokkent egészen I, =
1,2 MeV-ig. Ilyen modon az elSre-hiatra aszimmetria
energiafiiggése kilonbozik a 18,15 MeV-es rezonancia
alakjatol, ami 1,14 MeV-nél mar maximumanak kortl-
belil a negyedére csokken.

Hogy a 18,15 MeV-es e e” par szogkorreldciojaban
megfigyelt anomailia eredetét kideritstik (az kapcsola-
tos-e a fenti interferenciaval), a szogkorrelacios méré-
seinket még tovdbbi hirom bombidz6 energianal is
elvégeztik. Eredményeinket az 5. dbra mutatja.

A kulonb6zé bombazé energiaknal mért szogkor-
relaciokat, a jobb attekinthetSség kedvéért, kilonbozé
faktorokkal szoroztam meg, amiket az abran feltiintet-
tem. A kihGzott gorbe a belsG parkeltés dltal okozott
hatteret jeloli M1 +23%E1 multipolaritisra szamitva.
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Mivel a maximalis anomaliat 1,04 MeV-es bombazo
energia esetén a 18,15 MeV-es rezonancian kaptuk, és
1,15 MeV-nél mar nem lattunk semmilyen anomaliat,
kisérletileg bebizonyitottuk, hogy a szogkorrelacio-
ban megfigyelt anomalia nem kapcsolatos az M1/E1
interferencidval. Nem magyariazhatoé egyéb, y-sugar-
zassal kivaltott hattérrel sem, hiszen a rezonancia
mellett mérve, ahol a y-hattér csaknem ugyanakkora,
mint a rezonancia esetén, az anomalia eltinik. Ilyen
modon — jelenlegi tudasunk szerint — az anomalia
nem lehet magfizikai eredetd. A szogkorrelacioban @
= 140°-nal megfigyelt anomalia szignifikancidja igen
nagy, annak valoszintsége, hogy az anomaliat csak a
hattér fluktudcidja okozza, mindossze 5,6 -107"

Egy Gj részecske (bozon, mivel egy 1" — 0" dtmenet-
ben keletkezett) keletkezését és elbomlasat feltételez-
ve szintén végeztink szimulacidkat, és az eredménye-
ket stlyozottan hozzdadtam a normal belsé parkeltés-
re kapott szogkorrelicidhoz. A szogkorrelaciora ka-
pott mérési eredményeink érzékenységét a feltétele-
zett bozon tomegére a 6. dbrdan mutatom be.

Figyelembe véve, hogy egy 18,15 MeV-es M1 dtme-
net belsé parkeltési egyiitthatoja 3,910~ a bozon/y
elagazasi aranyra a kisérleti adatok illesztésébdl
5,8:107° értéket kaptunk. Ugyanezt az eligazasi
aranyt hasznaltam az 5. dbrdan mas tomegekre (£ 1
MeV) bemutatott elméleti gorbék kiszamitasara is.

Szimulacidink értelmében, a feltételezett bozon
hatdsa aszimmetrikus energiaeloszlasa parok esetén:

05< EC’_ e’ <05
) Eﬁ,‘*‘EC, 7y

6. dbra. A ®Be 18,15 MeV-es dtmenetéhez tartozo, a rezonancian
mért e e" parok szimmetrikus (sotét pontok hibakkal), illetve
aszimmetrikus (ires korok hibakkal) energiaeloszlassal kapuzott
szogkorrelacioja, 6sszehasonlitva a kiilonboz6 energiaju részecskét
feltételezd szimulaciok eredményeivel.
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elhanyagolhat6 kell, hogy legyen. A 0. dbrdn az tires
korokkel ilyen aszimmetrikus parokra az altalunk
kisérletileg meghatdrozott szogkorreliciét mutatom
be. Ezek az adatok nem mutatnak anomalis viselke-
dést. Ez a tény szintén tdmogatja az Gj részecske ke-
letkezésére és bomlasara tett feltételezéstinket.

Az 0j részecske tomegének meghatarozasat kisér-
leti adataink és a szimulalt eloszlasok x> modszerrel
torténd Osszevetésével végeztik. Az analizis eredmé-
nyeként a részecske tomegére m,c* = 16,70 + 0,35
MeV-et kaptunk. A nyalib helyének és a detektorok
hitelesitésének bizonytalansaga miatt a szisztematikus
hibat pedig 0,5 MeV-re becsultiik.

Diszkusszid

Kisérleti eredményeink publikidlasa utin jonathan L.
Feng és munkatdrsai [6] kiszamitottak, hogy egy tet-
sz6leges vektorbozon keletkezésének valoszinlsége
mekkoranak varhat6 egy y-atmenet valoszintiségéhez
képest. A kovetkezd kifejezést adtak meg:

2.
(Ep +€n>2 3"
1D,

Ezt egyenl6vé téve az altalunk meghatarozott eliga-
zasi arannyal (5,6-107%), a protonokhoz és a neutro-
nokhoz val6 csatolasi dllandok osszegére lg,+g,1 =
0,011-et kaphatunk. Ennek megfelelGen a kvarkokhoz
valo csatolasi erGsségek:

BX) _
B(Y)

le, +e, = 3,7-107.

A kozleménytinkkel egy idében publikdlt [7], NA
48/2 kisérlettel a m° bomldsaban keresték a sotét fotont,
de csak korlatot tudtak megadni a csatolasi allandojara,
amelyik korlatbol Feng és munkatirsai a csatolasi allan-
dokra a kovetkez6 kovetkeztetést vontak le:

|2e, +g,] <8-107"

Ezt a kifejezést Osszevetve az el6zével, a csatolasi
allandok ardnyara a kovetkezd korlatot kaphatjuk:

€, €
-23 < ™ < -1,8 wvagy -0,067 < 8—" < 0,078.

u n

A masodik feltétel alapjan azt mondhatjuk, hogy a megfi-
gyelt részecske sokkal kevésbé csatolodik a protonok-
hoz, mint a neutronokhoz, ezért az altala kozvetitett Gj,

5. kolcsonhatast protonfobids kolesonhatasnak nevez-
ték el, aminek létezését jelenleg semmilyen atommag-,
illetve részecskefizikai kisérleti eredmény sem zarja ki.

Osszefoglals

Kisérletileg megvizsgaltuk a ®*Be atommag 18,15 MeV-
es allapotanak legerjesztédésekor keletkezs e e” parok
szogkorrelaciojat, és abban 140° kornyékén a belsé
parkeltési elméleti értékektSl cstcsszerd eltérést talal-
tunk. Legjobb tudasunk szerint ez jelenleg semmilyen
magfizikai effektussal nem magyarazhat6. A kisérleti €s
elméleti értékek eltérése jelentSs, és az csak egy Uj ré-
szecske bevezetésével magyarizhatod, aminek tomege
16,7 £ 0,35 (statisztikus hiba) + 0,5 (szisztematikus hi-
ba) MeV. A részecske bomlasakor keletkezs e”e* parok
keletkezési valoszintsége a y-dtmenet valoszinlségé-
hez képest (elagazasi arany) 5,8 -10°-nak adodott.

Kisérleti adataink alapjan ugy tlnik, hogy egy na-
gyon specialis részecske megfigyelésérdl lehet sz0, ami
az atommag neutronjaival hat inkabb kolcson, nem a
toltott részecskékkel (a protonokkal és az elektronok-
kal), mint azt a sotét fotonokra el6re jelezték. Ez azon-
ban még nem zarja ki, hogy ez a részecske jatssza el a
sotét fotonnak gondolt szerepet. Illyen moédon a megfi-
gyelt részecske kapcsolatot teremthet a sotét anyaggal,
és segithet megismerni annak szerkezetét.

Ha eredményeinket mds laboratériumokban vég-
zett kisérletek eredményei is megerdsitik — amiket
mar terveznek mind az USA-ban (Jefferson Labor),
mind Oroszorszaghban (Budker Intézet, Novoszi-
birszk), mind Olaszorszagban (Frascati) és a CERN-
ben is, és eredményik 1-2 éven beltil varhat6 —,
akkor egy 0j részecske, egy Gj mértékbozon felfede-
zésérdl beszélhetiink.
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