
STEVEN WEINBERG, 1933–2021

Sheldon Glashow (balra) és Steven Weinberg (jobbra) 1979-ben, a
Fizikai Nobel-díj elnyerésekor tartott sajtótájékoztatón.

Steven Weinberg New Yorkban született 1933. május
3-án. Már 16 évesen elhatározta, hogy elméleti fizikus
lesz és ebben nyilván nem volt egyedül, hiszen gim-
náziumi osztálytársa volt Sheldon Glashow, akivel 30
évvel késõbb együtt kapott fizikai Nobel-díjat. Igazi
bolygó fizikus volt. 1954-ben diplomázott a Cornell
Egyetemen, doktori munkáját Koppenhágában és a
Princeton Egyetemen végezte. A PhD megszerzése
után, 1957-ben a Columbia Egyetemen, majd Berke-
ley-ben dolgozott. Három évet az MIT-n töltött, 1973-
ban Julian Schwinger helyére került a Harvardon,
1982-ben pedig a Texasi Egyetemen, Austinban lett
professzor. Kezdetben az erõs kölcsönhatással, majd
asztrofizikával, késõbb az elektromágneses és gyenge
kölcsönhatás egyesítésével foglalkozott, amiért Shel-
don Glashow és Abdus Salam társaságában 1979-ben
Nobel-díjjal jutalmazták. Részt vett az amerikai fegy-
verzetkorlátozási és leszerelési bizottság munkájában,
és elnöke volt a texasi filozófiai társaságnak.

Steven Weinberget 2021. július 23-ig sokan a legna-
gyobb élõ elméleti fizikusnak nevezték. Elképesztõ,
mi mindent tett le a modern fizika asztalára, részecs-
kefizikától a kozmológián keresztül egészen az elmé-
leti fizika legalapvetõbb, már-már filozófiai kérdé-
seiig. A Fizikai Nobel-díjat 1979-ben nyerte el az
elektrogyenge kölcsönhatás kidolgozásáért, amely
máig a részecskefizika elmélete, a standard modell
alapja. Jó néhány alapvetõ, monográfia szintû tan-
könyvet írt, legnevezetesebb közülük a Gravitáció és
kozmológia és a háromkötetes Kvantumtérelmélet.
Igen érdekesek az utóbbi mû kötetcímei: I. Alapok, II.
Modern alkalmazások és III. Szuperszimmetria. Eb-
bõl is látszik, milyen komoly reményeket fûzött a
standard modell szuperszimmetrikus kiterjesztéséhez,
amely elegáns megoldást kínál a részecskefizika leg-
több problémájára; komoly csalódást jelentett számá-
ra is, hogy a Nagy Hadronütköztetõ kísérletei a szu-
perszimmetrikus modellek legegyszerûbb jelenségeit
mára erõsen kizárták. Leghíresebb cikkét 1967-ben
közölte A Model of Leptons (Leptonmodell) címmel:
hivatkozik benne a spontán szimmetriasértés elmélete
felállítóira (Enrico Fermi, S. Glashow, valamint Peter
Higgs és a többi csoport).

Igen jelentõs volt ismeretterjesztõ munkássága is:
népszerû kozmológiai összefoglalóját, Az elsõ három
percet, a földkerekség szinte valamennyi nagyobb nyel-
vére lefordították, magyarul is több kiadást ért meg.

Érdekes volt viszonya a kvantumelmélethez. Újra és
újra visszatért az alapjaihoz: állítása szerint egyszerûen
megpróbálta megérteni. Jó néhány tudományos isme-
retterjesztõ cikket közölt a New York Review of Books
folyóiratban a legkülönbözõbb témakörökben. Rendkí-
vül szórakoztató és persze érdekes a Baj a kvantum-
mechnikával címû [1]. Felvázolja benne a hullámfügg-
vény valószínûségi értelmezését és idézi Albert Ein-
steint ([Isten] nem dob kockát) és Richard Feynmant

(Nyugodtan kijelenthetem, hogy a kvantummechanikát
senki nem érti). Õ maga is egyetértett korábban azok-
kal, akik a fenti két véleményt fölöslegesen felfújtnak
tartották. Szerinte a baj nem abban van, hogy a kvan-
tumelmélet kizárólag valószínûségeket szolgáltat,
hanem abban, hogy az alapegyenletek (Schrödinger-,
Dirac-, ….) nem valószínûségekkel, hanem határozott
hullámfüggvénnyel számolnak. Akik eszköznek tekin-
tik, azt mondják, a hullámfüggvénynek semmiféle való-
di realitása nincs, csak segít megjósolni a mérés ered-
ményét. A realisták hisznek a hullámfüggvény létezésé-
ben, de az egyebek között elvezet az állandóan terme-
lõdõ végtelen sok világ létezésének elfogadásához,
hiszen valamilyen valószínûséggel minden lehetséges
eseménynek egyidejûleg be kell következnie. Végül
pedig látszólagos megoldásként idézi a több különbö-
zõ fizikusnak is tulajdonított általános tanácsot: Hall-
gass és számolj. Weinberg azonnal annyi heves kritikát
kapott erre a cikkére, hogy három hónappal késõbb
külön írásban reagált rájuk, amelyhez a folyóirat mellé-
kelt kritikus leveleket is [2].

Igazán élvezetes elõadásokat tartott: 2009-ben, a
budapesti Szimmetria Fesztiválon a legmelegebb ká-
nikulában, a Budapest Mûszaki Egyetem egyik lég-
kondicionáló nélküli termében beszélt: azzal kezdte,
hogy ez a hõség neki semmiség, Texasból jön, ahol
40 fokos a hõmérséklet (és Celsiusban mondta, nem
az amerikai Fahrenheitben!). Az utána következõ
egyik elõadó egyszerûen elájult beszéd közben a pó-
diumon. Budapesti elõadásának címe, Véletlen szim-
metria, a Térelmélet könyvét idézi, amelyben a ré-
szecskefizika sérülõ szimmetriáit (mint a tér- és idõ-
beli tükrözésé) véletlen szimmetriáknak nevezi. Elõ-
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adását már csak azért is érde-

Steven Weinberg a Texasi Egyetemen, Austinban 2008 janárjában (fotó Larry Murphy).

mes meghallgatni [3], hogy
megcsodálhassuk gyönyörû
elõadói stílusát.

Minden nagy emberhez fû-
zõdnek mély mondások. Az õ
legtöbbet idézett mondásai a
természet megértéséért vívott
küzdelmét tükrözik. Itt felso-
rolok néhányat saját fordítá-
somban.

• A Világegyetem megér-
tésére való törekvés egyike
azon igen kevés dolognak,
ami az emberi életet kissé a
bohózat szintje fölé emeli, és
a tragédia méltóságából ad
neki valamennyit.

• Az alapötlet megnézni,
meddig jutunk el természetfe-
letti beavatkozás feltételezése
nélkül.

• Semmi olyant nem találunk a természeti törvé-
nyekben, aminek bármiféle köze volna a jóság, igaz-
ság, szeretet vagy törekvés fogalmához.

• Tudományos elméletet nem lehet tisztán mate-
matikai úton kikövetkeztetni.

• Mennél érthetõbbnek látszik a világ, annál értel-
metlenebbnek is.

A következő cikk a gyenge kölcsönhatás furcsasá-
gairól szól, Steven Weinberg emlékének szentelve.
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AZ ELKÉPESZTÕ GYENGE ERÕ
(KÖLCSÖNHATÁSI FURCSASÁGOK) Horváth Dezső

Wigner Fizikai Kutatóközpont, Budapest

Mottó:
„Csak az, hogy a dolgok szubatomi szinten kicsit

zavarosak, még nem jelenti, hogy mindennek vége.”
(Murray Gell-Mann)

Atomjainkat és általában anyagunkat az elektromág-
neses kölcsönhatás tartja össze, az atommagot és al-
katrészeit pedig az erõs. Ezek tehát az építõ kölcsön-
hatásaink (a gravitáció is az, de mindenünnen kilóg).
A gyenge kölcsönhatás inkább bomlaszt: az izotópok
béta-bomlását, a neutronbomlást és valamennyi ré-
szecskebomlás utolsó lépéseit az intézi. A gyenge
kölcsönhatásnak emellett számtalan furcsasága van,
és a témakör bizonyos részleteirõl már több cikkben
is beszámoltunk, de most megpróbáljuk nagy vona-
lakban az egészet áttekinteni, hivatkozva természete-
sen a korábbi, részletesebb cikkekre. Cikkünknek

szomorú apropót ad Steven Weinberg, az elektromág-
neses és gyenge kölcsönhatás Nobel-díjas egyesítõjé-
nek idei elhunyta.

Szimmetriák és közvetítõ bozonok

Tipikus gyenge reakció a neutronbomlás:

n → p + e

vagy a neutrínó töltéscserés szóródása, amikor egy
elektronneutrínó protonon szóródva elektronná alakul:

νe + p → e− + n;

ez utóbbi felfogható a neutronbomlás átrendezésé-
nek. A részecskefizika átfogó elmélete, a standard
modell ezeket a töltéscserés reakciókat a W± bozon
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