re, majd Gjabb egy perc elteltével ismét visszakapcsoltuk a
szoba levegdijét. Négy kivilasztott detektor ellendllas-val-
tozdsa etanol és aceton esetén a 4. dbrdn lathato. D1 és
D4 SHCH;, illetve Cl, légkorben tort, katalitikus bontassal
elGallitott tobbfala szén nanocsovet; D2 elektromos ivki-
stiléssel eldallitott egyfalt nanocsovet; D3 pedig elektro-
mos ivkisiiléssel viz alatt elGallitott tobbfald nanocsovet
jelol. A gorbék alakjat a vizsgalt g6z abszorpcitja és de-
szorpcidja hatirozza meg, de a kordbban vizsgalt g6z de-
szorpcidja miatt megjelend lassu ellendllds-csokkenés is
lathato. A mérések el6tt szobahdmérsékleten, 1 liter térfo-
gatl edényben allitottuk el a vizsgalt folyadék telitett g6-
z€t, majd ezt a gbzt szivtuk a detektorra. A szivas eredmé-
nyeként levegs aramlik a g&z helyére, ezért a mérés alatt
csokken a vizsgalt g6z koncentricidja, ami a detektor el-
lenallasanak csokkenéséhez vezet.

Jol megvalasztott, pairhuzamosan miikods detektorso-
rozat esetén a kilonbozé gazokra kilonbozé relativ el-
lenéllas-valtozas kombinaciot kapunk. Ha a mérésvezérls
elektronikat ismert g6ézok felhasznalasaval ,betanitjuk”
(kalibraljuk, azaz ,ujjlenyomatot” veszink), akkor az
elektronika képes lesz arra, hogy a detektorsorozat ellen-
allasainak valtozasibol azonositsa az ismeretlen gézt. A
tipikus felismerési id6 a 20-30 masodperc tartomanyban
van, ami igen jelentSs elénye a szén nanocsé alapa de-
tektoroknak a klasszikus detektorok joval hosszabb va-
laszidejével szemben.

Osszefoglalis

Megvizsgaltuk tobb, eltérd tulajdonsagi szén nanocséha-
l6zat elektromos ellendllasat kiillonbozs gbéz/levegs ke-
verék jelenléte esetén és kivalasztottuk azokat a nanocso-
veket melyek egymastol eltéré modon reagiltak a vizs-
galt g6zokre. Tobb nanocsédetektor egyidejd vizsgalata-
val azonosithato a késztlékbe vezetett gbz, azaz sikerult
szén nanocsG-érzékelével mikods ,mesterséges orr”
prototipusat 1étrehozni.

A targyalt témakkal kapcsolatos tovabbi anyagok talal-
hatok az MTA MUszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato-
intézet Nanoszerkezetek Osztaly honlapjan: http://www.
mfa.kfki.hu/int/nano/ és http://www.nanotechnology.hu
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BESZELGETES TELEGDI BALINTTAL
(1922. januar 11., Budapest — 2000. aprilis 8., Pasadena, Kalifornia)

Telegdi Balint fizikus a Magyar Tudomanyos Akadémia
tiszteleti tagja (1990). A Chicagoi Egyetemen volt ,Enrico
Fermi professzor”, a Zirichi Megyetemen (ETH) emeritus
professzor, élete utols6 éveit részben a genfi CERN-ben,
részben a Kaliforniai Mlegyetemen (Caltech) toltotte. A
fizikai Wolf-dfjat 1991-ben kapta meg Maurice Goldhaber-
rel megosztva. Tagja volt tobbek kozott az USA Nemzeti
Tudomanyos Akadémiajanak, a londoni Royal Society-nak,
az Academia Europaea-nak, a Kirdlyi Svéd Tudomanyos
Akadémiinak és az Orosz Tudomidnyos Akadémianak.

HARGITTAI MAGDOLNA: BESZELGETES TELEGDI BALINTTAL

Hargittai Magdolna
MTA-ELTE, Szerkezeti Kémiai Kutatocsoport

ElsGsorban kisérleti fizikus volt, de irt elméleti fizikai
cikkeket is. Legf6bb eredményei kozott emliteni kell a
kovetkezéket. A miionbomlasban az elsék kozott bizo-
nyitotta kollégajaval, Jerome Friedmannal, a paritissér-
tést. Egy masik kisérlete a ,g-2” kisérlet, amit a CERN-ben
végzett, Richard Garwinnal egyttt. Ezzel a kisérlettel
meghataroztak a miion magneses tulajdonsagait és bebi-
zonyitottadk, hogy a miion nem mas, mint egy nehéz
elektron. A mtion mas tulajdonsidgainak meghatirozasa-
ban is alapvet§ eredményeket ért el. Fontos eredményé-
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nek tartotta a neutronbomlassal kapcsolatos munkajat, a
muonneutriné helicitisival kapcsolatosat (az utobbi
munkat Grendcs Laszloval kozosen végezte), valamint a
muonbefogas spinfliggését. Végul egy tisztin elméleti
cikkére is buszke volt, amely a spin mozgasarol szolt
elektromagneses térben; ennek alapjin nevezték el a
Bargmann-Michel-Telegdi-egyenletet.

Telegdi Balinttal par évvel ezel6tt felvettem egy be-
szélgetést hires fizikusokkal foglalkozd konyviinkhoz [1].
Az alabbiakban ebbdl az interjabol kozIlok részleteket.

— Kérem, mondjon valamit csaladi hatterérol.

— Budapesten sziiletettem 1922-ben. Szlleim mind-
ketten magyarok voltak, apam Pécsrél, anyam pedig
Békéscsabarol szarmazott. Apamat nagyon vonzotta a
Nyugat mozgalom, igy, amint elvégezte tanulmanyait,
1914-ben Parizsba ment. Néhdny honappal késébb,
mint ellenséges idegen allampolgart mas magyarokkal
egyltt internaltak, errSl konyvet is irtak, Fekete Kolostor
cimmel [2]. Ot évig volt ott, 1919-ben jott vissza. Elég
zavaros id6k voltak akkor Magyarorszagon, és egy ideig
mint forditd6 dolgozott. Kildnleges tehetsége volt a
nyelvekhez. Egy id6 milva Ggy dontott, hogy elhagyja
az orszagot. De addigra EurOpaban bevezették az utle-
velet és a vizumot, amit majdnem lehetetlen volt besze-
rezni. Egyetlen olyan orszag volt, amely annyira elmara-
dott volt, hogy talin még nem is hallott a vizum létezé-
sér6l, Bulgaria. Igy apam oda ment, és egy szallitasi val-
lalatnal helyezkedett el. 1921-ben visszajott Magyaror-
szagra, meghdzasodott, majd rovid idS utin visszatért
Bulgaridba. Igy életem els6 éveit Bulgaridban toltottem.
Ezutdn Rominidba koltdztiink, ahol apam a Duna-delta-
ban egy hajozasi vallalatnal dolgozott. Nagyjabol egy
évvel késébb visszakoltoztiink Budapestre, akkor kezd-
tem elemi iskolaba jarni. Két évet toltottiink Budapesten
— ez volt az egyetlen folyamatos idészak az életemben,
amit sziil6hazamban toltottem. Ezutdn apam Bécsben
kapott allast, igy odakoltoztiink. Néhany évvel késGbb a
sziileim Milanoba koltoztek, de engem Bécsben hagy-
tak, hogy ott folytassam az iskoldt. Nagyon szerettem
azt az iskolat, sok szép emlék fiz hozza.

1938-ban Németorszag elfoglalta Ausztriat, ezért a his-
véti sziinetre a sziileimhez mentem Milanoba, és utina
mar nem tértem vissza Bécsbe. Megtanultam olaszul, de
egy évvel késébb apam Belgiumba kuldott, hogy ott foly-
tassam tanulmanyaimat.

— Miért éppen Belgiumba?

— Eredetileg Anglidba akart kiildeni és szerzett is kii-
lonb6z6 bentlakasos iskolaktol katalogusokat. Azokban
igen furcsa dolgokat olvasott (ne feledjik el, hogy az
1938-39-es évekrdl beszéliink), példaul ilyesmit: ,Els6-
éveseknek nem engedélyezzilk, hogy sajit autojuk le-
gyen.” Apamnak persze soha nem volt autdja, igy nem
igazan izgatta az, hogy nekem lehet-e vagy sem. Viszont
azt a kovetkeztetést vonta le, hogy ezek az iskolak nem
lennének jok nekem. Utban hazafelé taldlkozott egy
belga tzletemberrel, aki azt tanacsolta neki, kiildjon Bel-
giumba, ott eleve olcsdbbak az iskolak, mint Anglidban.
Apam ugy dontott, hogy megprobilja. Elmenttink a mila-
nobi belga konzulhoz, aki azt mondta: az egyik el6felté-
tele annak, hogy nalunk jarhasson a fia iskoldba az, hogy
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egyik nemzeti nyelviinket beszélje. Az 6n fia egyiket sem
beszéli. Erre apam a maga csodilatos franciatudasaval a
kovetkezét vilaszolta: ,Monsieur le Consul, ha a fiam
beszélne francidul, miért killdeném Belgiumba?” Igy ke-
riltem oda. Az elején nagyon nehéz volt, de hiarom
honap alatt megtanultam a nyelvet.

Belgiumban vegyészmérnoknek tanultam. Ott-tartoz-
kodasom idején masodszor tortént meg velem, hogy a
németek elfoglaltak azt az orszagot, ahol éltem. 18 éves
voltam és ugy gondoltam, hogy biztonsagosabb lesz, ha
elmegyek Olaszorszagba. Ez 1940 juniusdban volt, ami-
kor Olaszorszag még nem volt benne a habortban, igy
egy csoport olasszal sikeriilt kijutnom Belgiumbol. Az
olaszok nem torédtek olyan apro részlettel, hogy olasz
illampolgar voltam-e vagy sem. Igy érkeztem magyar
utlevéllel Olaszorszagba 1940. junius 10-én, azon a na-
pon, amikor Olaszorszag belépett a hibortba. Egy nap-
pal késébb ezt mar nem tehettem volna meg. Egy id§
utan apam Svijcba ment, én meg anyammal Milan6ban
maradtam, ahol forditisokbol éltem. Harom évig dolgoz-
tam egy szabadalmi tigyvédnek — ezek életem fontos évei
voltak. Végiil a németek Olaszorszagot is elfoglaltik, és
Gjra menektlnom kellett. Sikertlt illegalis Gton Svidjcba
mennink, ahol mas menekiltekkel egytitt el6szor inter-
naltak, de Ggy hiarom honap miulva elengedtek minket
apamhoz, aki akkor Lausanne-ban élt. 1944-ben elkezd-
tem az ottani Miegyetemre jarni, ott kaptam diplomat
1946-ban.

Ugy gondoltam, hogy matematikdbol és fizikdbol tob-
bet kellene tanulnom, ezért a ziirichi ETH-ra szerettem
volna menni, ahova el6szor nem vettek fel, de aztin
mégis sikertilt, 1946 oktoberében az ETH fizika tanszéké-
re kertltem. Eleinte az volt a feladatom, hogy kémiai
kisérleteket végezzek fizikusoknak: radioaktiv anyagokat
kellett elvalasztanom. Hozza kell tennem, hogy az ETH
fizikusai a vegyészeket az emberiség alacsonyabb rendd
teremtményeinek tekintették. Egy id6 utin észrevették,
hogy olyasmit is csindltam, amit eddig még nem lattak
kémikusoktol: megoldottam a kiilonbozé fizikafeladato-
kat, amelyeket a diakoknak készitettek. Ez utan lehet&vé
tették, hogy a fizika oktatisiban segédkezzem. Egyben
komolyan elkezdtem dolgozni a Ph.D. témamon is, amit
1950-ben fejeztem be.

— Hogy jutott Amerikdaba?

— Ez egy hires amerikai professzor, Victor Weisskopf
segitségével tortént. Ott volt latogatdban, és én megkér-
deztem téle, hogy nem tudna-e allast taldlni nekem az
MIT-n. Weisskopf megigérte, hogy utinanéz, majd né-
hidny honappal késébb a kovetkezét irta: sajnos, nincs
hely az MIT-n, de ehelyett beajanlottam Ferminek a Chi-
cago6i Egyetemen. Igy keriiltem a Chicagoi Egyetemre,
ami abban az id6ben, roviddel a habor utan, val6szind-
leg a legkivalobb hely volt a vilagon fizikiban. Ott volt
Fermi, Teller, Szilard, Gell-Mann, Feynman és sokan
masok. Mindig is a ,fizika Mekkdjanak” neveztem Chica-
g6t, fantasztikus hely volt.

— Mivel kezdett ott foglalkozni?

— Roviddel megérkezésem elétt készilt el Chicagdban
a masodik ciklotron, ez val6jaban ,Fermié volt”. Abban az
idében ez volt az avantgard dolog. Volt nekik egy masik,
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régebbi gyorsitojuk is, a Betatron, amit az Uj megérkezése
utan mar senki nem hasznalt. Ezért gy dontottem, hogy
én hasznalom azt, és a tobbiek még ortltek is, hogy leg-
alabb valaki hasznalja az 6reg gyorsitot. Ezen azt a mun-
kat folytattam, amelyet kordbban Ziirichben csiniltam. Ez
ment egy évig, de azutin én is a misikra alltam at.

Eredetileg Ferminek és kollégdinak az 0j ciklotronnal
az volt a {6 céljuk, hogy a pionokat vizsgaljak. A pionok
képzddése kozben, mintegy melléktermékként, miionok
(tulajdonképpen nehéz elektronok) is képzddtek a gyor-
sitoban, de ezek senkit sem érdekeltek. Ezért gy dontot-
tem, hogy ezekkel a feleslegesnek tekintett részecskékkel
fogok foglalkozni, és valoban ez is tortént a kovetkezs
15 év folyamin. A nevem azoéta is kotédik a miionokhoz;
egy idében az amerikai kollégdim egyszerien csak ,Mr.
Miionnak” neveztek.

— Kezdiink kézel kertilni a paritdassériés felfedezése-
bez. Lee és Yang jéttek elo azzal a gondolattal, bogy mig
a paritdsmegmaradds érvényes az elektromdgneses és az
erds kélcsonbatdasban, valamint a gravitdcioban, elkép-
zelbetd, hogy a gyenge kélcsénhatasban ez nem igy van.
Kiseérleteket is javasoltak, példaul azt, amit Madame Wu
csindlt a bétabomldssal. ..

— Semmi sem diihit fel jobban, mint amikor valaki
ugy hivatkozik erre a kisérletre, mint ,Madame Wu kisér-
lete”!! El tudnim mondani maginak, hogy val6jaban
hogy is tortént ez.

— Epp erre akartam kérni!

— OK, szoval tényleg ezt akarja hallani? Persze, orakig
tartana mindent elmesélni, de egy rovid verzidt azért el-
mondok. El6szor is, a mi kisérlettink trivialis volt. Majd-
nem zavarbaejtGen egyszerd és barki megcsinalhatta vol-
na. Ami nem volt egyszerd az az volt, hogy eldontsuk,
érdemes-e megcsindlni vagy sem. A legtobb elméleti em-
ber azt mondta, hogy az egész tiszta idépocsékolas len-
ne. Még Lee és Yang sem volt biztos abban, hogy egyal-
talan igaz-e az egész feltevés, a paritassértés csak egy volt
tobb lehetSség kozil, amit vizsgiltak. Amit 6k tettek, az
csodalatos volt: felvetették, hogy mind azt hissziik, a ti-

HARGITTAI MAGDOLNA: BESZELGETES TELEGDI BALINTTAL

korszimmetria érvényes a paritasban is, pedig val6jaban
ezt még soha senki nem ellendrizte kisérletekkel. Az alta-
luk javasolt egyik kisérlet a sorba 4llitott, polarizalt ma-
gok altal kibocsatott elektronok szimmetriajara vonatko-
zott. Ez az a kisérlet, amelyre maga és az emberiség tobbi
része ugy hivatkozik, mint a ,Wu-kisérlet”. Ez nagyon
romantikus, de sajnos nem igaz.

Ahhoz, hogy ezt a kisérletet el lehessen végezni, sorba
kell allitani a magokat, ami 1956-ban igazi mtvészet volt
és a viligon csak néhany ember volt képes ezt megtenni.
Egyikiik volt Amber, akit, kollégdival egyltt éppen azért
hivott el a National Bureau of Standards Oxfordbol, mert
ez a2 monopdlium a keztkben volt. Ms. Wunak sziiksége
volt valakire, aki tudja, hogy allitsa sorba a magokat; az &
specialitdsa a radioaktivitas volt, § tudta, hogyan szamol-
ja meg azokat a bétarészecskéket, amelyek kijonnek a
kisérlet végén, de a magok beallitdsarol, ami a kisérlet
donté része volt, semmit sem tudott. Ezért aztin az, hogy
egyedll neki tulajdonitjdk a kisérlet sikerét egyszerden
disznosag!

— Miért javasolta akkor Lee éppen neki, hogy csindlja
meg?

— Lee az egész vilagnak javasolta, nem csak neki. Ott
volt a cikkiikben [3]. Persze, mindketten a Columbia
Egyetemen voltak, meg aztan Wu a bétabomlas specialis-
taja volt. Lee azt is megmondta Wunak, hogy melyik
magot vizsgdlja, hiszen nem minden mag lett volna egy-
forman alkalmas. De Wu csak néha ment le Washington-
ba, ahol a kisérlet folyt, és olyankor eltoltott ott par napot
— de ezért azt a kisérletet ,Wu kisérletnek” nevezni eny-
hén szolva talzas. Legalabb azt tennék, hogy a csoport
minden tagjanak egyforman tulajdonitandk az ered-
ményt. Az sem drtott volna, ha névsor szerint szerepeltek
volna a szerzSk a cikkben [4].

— De hiszen mindnydjan szerepeltek a cikkben!

— Az igaz, de Wu a maga nevét tette elére, holott az
W-vel kezdddott. A tobbiek, angol Griemberek 1évén,
nem tiltakoztak. Az is igaz, hogy végiil Amber karriert
csinalt maginak ebbdl a dologbdl, hiszen & lett késGbb a
National Bureau of Standards igazgatoja.

Egyébként Lee és Yang egy masik kisérletet is javasol-
tak. Amikor egy pion bomlik miionra, a mtion polarizalo-
dik, vagyis a reptlés irdnyaban forogva jelenik meg. Az
volt az otlet, hogy ha ezt tudnank igazolni, ezzel is be
tudnank bizonyitani a paritassértést. Ez az a kisérlet, amit
Jerry Friedman és én csinaltunk. Nuklearis emulziokkal
dolgoztunk, amelyekben jol latszik a részecskék utja,
ugy, mint a ldbnyomok a homokban. ElGszor a pionok
kertlnek az emulzioba, ott ledllnak, aztin elbomlanak
muonokkd, amelyek Gjabb nyomot hagynak az emulzio-
ban, mintegy fél milliméter hosszit. Ezutin a miionok
tovabb bomlanak elektronokkd. Ennek a bomlasnak a
szimmetridjat vizsgaltuk és megallapitottuk, hogy az
elektronok aszimmetrikus modon jelennek meg, ami azt
mutatja, hogy a mionok valéban polarizalodtak. Sajnos,
idét veszitettiink, mert éppen akkor halt meg apam, ezért
Europaba kellett jonnom és Friedmant magara kellett
hagynom. Kozben Garwin és Lederman egy hasonlod
kisérletet csinalt a Columbia Egyetemen [5]. Az én utazi-

P

som miatt sajnos a mi cikkiink par nappal késébb jutott
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el a folyoirathoz, mint az dvék [6]. Ezért vetédott fel a
prioritds kérdése. Az igazin izgalmas kérdés persze az
volt, hogy legtobben tgy gondoltik, a paritissértés telje-
sen 6riilt 6tlet, ez sohasem kovetkezhet be, vagy, ha be is
kovetkezne, az effektus olyan kicsi lenne, hogy azt nem
lehetne kisérletileg kimutatni. Az én eredeti meggy$z6-
désem az volt, hogy ha a paritissértés valoban létezik,
ahogy Lee és Yang feltételezi, akkor ez igenis nagy effek-
tus lenne, ezért igenis érdemes a kisérletet elvégezni,
hogy megbizonyosodjunk rola. Ezért, amikor az emberek
azt mondtak, hogy csak pocsékolom az idémet, azt vala-
szoltam, rendben van, megengedhetem magamnak, hogy
elpocsékoljak erre par honapot az életembdl. A fontos
dontés az volt, hogy meg kell csinalni a kisérletet €s nem
az, hogy hogyan.

— Lederman azt mondja, hogy ok a kisérletiiket egy
hétvége alatt csindllik meg.

— Igy van.

— Alapvetéen ugyanaz volt, mint az Ondké?

— Igen. Az egyetlen kilonbség az volt, hogy 6k elekt-
ronikusan mértek. Ugy alakult, hogy ott volt egy készii-
lék, amit Lederman egyik didkja épitett valami mas célra,
de a lényeg, hogy ott volt és egybdl hasznilni lehetett.
Csak egy tekercset kellett csindlniuk. De annak a kisérlet-
nek minden brilians 6tlete Richard Garwint6l szarmazik,
aki mellesleg szintén magyar szirmazasu.

— Ok joval késobb csindltdk ezt a kisérletet, mint
Ondk a maguker.

— Sokkal késsbb.

— Hallottak kézben az Ondk kisérletérdl?

— Fogalmam sincs. Csak azt tudom, hogy Lee mar
egy ideje probalta rabeszélni Ledermant, hogy csindlja
meg, de 6 nem tudta, hogyan. Aztan egy ebéd kozben
Dick Garwin meghallotta ezt, és egybdl elmondta ne-
kik, hogy kellene csindlni és meg is csindltak egy éjsza-
ka alatt. De a lényeg az, és err6l nem igazan lehet az
irodalomban olvasni, hogy amikor Garwin és Lederman
ezt a kisérletet csindlta, mar tudtik a washingtoni ko-
balt-60 kisérlet elGzetes eredményeit. Addigra 6k mar
tudtik, hogy a paritissértés megvalosul. Allitlag meg is
probaltak még Ms. Wu el6tt publikilni az eredményei-
ket, de ezt nem hagytak.

— Kik?

— A kollégaik. Az mar tényleg talzas lett volna. Leder-
man nem tul etikus ember. Példdul megprobalt benniin-
ket is diszkreditilni azzal, hogy azt mondta, csaltunk,
hogy az eredményeink nem is valodiak!

— Miért tett volna ilyet?

— Hogy ne tudjuk publikalni Sket.

— Honnan tudott a kisérlettikrol?

— En hivtam fel Garwint telefonon és elmondtam
neki. Mondtam, hogy hallottam, hogy 6k megcsinaltak
ezt a munkat, mi is megcsindltuk, szoéval mi az eredmé-
nyetek? Garwin azt mondta: Mi a tiétek, el6bb te mondd
meg! Ugyhogy én megmondtam, és & azt vilaszolta,
rendben van.

— Ldtom, van bizonyos fesziiliség On és Lederman
kozott.

— Természetesen.

— Valaha is beszéltek errél?
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— Nem hiszem. Viszont irt egy rémes konyvet, God
Particle cimmel [7], amelynek olvasisa utin nagyon di-
hos levelet irtam neki. Ebben tobbek kozott azt irtam: ,Ez
a konyv annyi félremagyarazast tartalmaz, amit még egy
iraki diplomatdtol sem varnank.” Soha nem valaszolt.

— Melyik munkdjara emlékszik legszivesebben?

— Ez olyan, mintha azt kérdezné, hogy ki a legszebb
nd, akit valaha lattam. Hatarozottan nem a paritassérté-
ses kisérlet. Altaldban azokat a kisérleteket szeretem,
amelyekben van valami Gigyesség, leleményesség, ame-
lyekrSl nem nyilvinvalo, hogyan kell elvégezni. Az a
kisérlet nyilvanvalé volt, ha mi nem csindltuk volna
meg, mas megcsinalta volna. Ilyen szempontbol a Gar-
win-Lederman-kisérlet érdekesebb volt, kimondottan
ugyes otlet.

Azt hiszem, hogy négy cikkemet emlithetem meg. A
legnagyobb hatdsa a neutronbomlassal kapcsolatos mun-
kdnknak volt. Egy masik a mionneutriné helicitisaval
foglalkozott; ez ugyanaz a kisérlet, amit Goldhaber és
kollégai csinaltak az elektronnal, csak mi a miionneutri-
noval csindltuk meg. Végiil egy tisztin elméleti cikket
kell emlitenem, amely a spin elektromagneses térben
torténd mozgasardl szol és amelynek komoly visszhangja
és hatasa volt [8].

— Mi a véleménye a kisérleti és elméleti részecskefizi-
kusok kapcsolatarol?

— Nem lehet erre abszolat valaszt adni, fiigg a helytdl
és id6tdl. Vannak olyan helyek, ahol jo6 a kapcsolat ki-
sérlet és elmélet kozott. Ez példaul az Egyestilt Allamok
jelentGs részében igy van, de persze nem mindentitt.
Vannak olyan elméleti emberek, akik semmi hasznos
munkat nem tudnak végezni, ha nincs valami megdob-
bent§ kisérleti eredmény, vannak emberek, akiknek a
gondolkodasat 0sztonzik a kisérletek altal felvetett kérdé-
sek. Persze, olyanok is vannak, akik éppen forditva, ma-
guk talalnak ki kérdéseket, és ezzel a kisérleteket 6szton-
zik, mint példaul a kordbban emlitett Lee és Yang. Az
eurdpai fizikusok sokkal inkabb matematikailag oriental-
tak, mint az angolszaszok, az utobbiak sokkal inkabb
pragmatikusak. Erdekes szociologiai kérdés, hogy miért
Amerikaban fedezték fel a paritassértést €s nem Eurdpa-
ban. Eur6pdban is megtorténhetett volna, gondoljunk
csak azokra az angolokra, akik Oxfordbdl a Bureau of
Standardhoz mentek. Két olyan laboratorium van Euro-
paban, ahol a magok rendezésének nagyapjai éltek, az
egyik Leiden Hollandidban, a masik Oxford Anglidban.
Mégsem ezeken a helyeken fedezték fel a paritdssértést.
Nem igazan tudom, hogy miért. Oxfordban, azt hiszem,
az volt a baj, hogy az ottani elméleti kutatok nem hittek a
paritassértésben, tgy gondoltik, tal furcsa otlet és nem
valoszind. Ezt tudom, hogy igy volt. Hollandidban mas
problémak voltak. Ott is volt egy nagyon erds laborato-
rium, de azt hiszem, azok sem tettek tal sokat azért, hogy
ezt a kérdést megoldjak.

— Milyen a kapcsolata az elméleti fizikusokkal?

— Nagyon jo, legalabbis egy csoportjukkal. De itt is
van egy probléma. Nagyon kevés olyan elméleti fizikus
van, aki megért egy kisérletet. Néhany igazdn nagynevd
elméleti ember értette, mas ugyancsak hires fizikusok vi-
szont nem. Mondok két példat. Feynman tokéletesen
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megértette a kisérleteket. Csak ranézett egy kisérleti cikkre
és egybdl észrevett olyan hibaforrisokat, amelyeket a ki-
sérletet végzSk nem vettek figyelembe. Ugyanakkor Pauli
egy percet sem szant volna arra, hogy kisérleti cikket ol-
vasson, nem értette Gket. Sok elméleti ember egyszertien
gy gondolja, hogy nem is probilja meg. Persze, ugyanez
érvényes a kisérleti emberekre, akik koztl sokan nem
hajlandok bizonyos mennyiségi matematikat megtanulni,
mert feleslegesnek érzik azt. En magam nagyon szeretem
az elméletet és tobb elméleti cikket is irtam. Ugyan a ma-
tematikai tuddsom nem tdl jo, de tudok bizonyos elméleti
fizikai kérdésekrsl gondolkodni, ezért aztin az elméleti
cikkeimet altaliban valaki massal egytitt irtam. Altaliban
az oOtlet az enyém volt, de a technikai megolddshoz mar
nem volt elég j6 a matematikai tudasom.

— Amikor a részecskefizika jovojérol beszéliink, mit
lat: egyre nagyobb és nagyobb gyorsitokat, vagy t6bb fold
alatti detektort?

— Szerintem mindkettére sziikség van. Epp a legutob-
bi Nobel-dij nyertesei, egy japan és egy amerikai foglal-
koznak rendkiviil izgalmas fold alatti kisérletekkel.!
Ezekkel a kisérletekkel az a baj, hogy a forrasok felett
nincs semmi kontrollunk. Ha, mondjuk, masodpercen-
ként szaz neutrin6 érkezik, akkor nem lehet mast tenni,
mint nagyobb detektorokat épiteni, mivel a bejové fluxus
adott. Viszont az is igaz, hogy az elmult hisz évben sok-
kal tobbet tudtunk meg a Viligegyetemrdl, mint a ré-
szecskékrdl. Ma mar lathatjuk az eget rontgensugarakkal,
ami teljesen Gj dolog. Szerintem az asztrofizika dllapota
ma olyan, mint a részecskefizikdé volt az 1960-as évek-
ben; oridsi a fejlédés. De ezek a kutatdsok is hatalmas
vallalkozasokban folynak, igy azoknak, akik kisérleteket
akarnak végezni, néha hirom-négy évet is varniuk kell,
mieldtt a késziilékeiket eljuttathatjak az trbe.

Valojaban gondom van azzal, ahogy a kisérleti fizikat
manapsag Uzik: a stilusa sokak szamara nem feltétlentl
vonz6. Ha ma lennék fiatal, valoszintleg nem lennék
részecskefizikus, nem szeretnék 500-1000 embert ma-
gukba foglalé csoportokban dolgozni. Magam inkibb
olyan kézmtves tipus vagyok, szeretem a fliggetlenséget;
ha lehetdségem lenne két kisérlet kozil valasztani, azt
valasztanam, amelyik nagyobb fliggetlenséget biztosit és
nem azt, amelyik  fontosabb”. Szerencsés voltam egész
életemben, soha nem volt f6nokém, mindig azt csinalhat-
tam, amit akartam.

— Hogy latja a fizika jovdjét?

— Ugy gondolom, hogy a kovetkezd tiz év tovabbi
fantasztikus eredményeket fog produkalni a fizika és
asztronémia hatarin. Tobb Gj eredményt latni, mint
amennyi az elmdlt 100 évben sziiletett. Teljesen Gj tech-
nologidk fejlédnek ki, olyanok, amelyek igazi forrada-
lommal érnek fel.

— Lebetséges, hogy az tij kozmoldgiai ismeretek kévet-
keztében egy teljesen iij fizika alakul ki?

' A 2002. évi fizikai Nobel-dijat megosztva (a felét) kaptak Raymond

Davis Jr. és Masatoshi Koshiba az asztrofizikiban elért kiemelkedd
eredményeikért, kiillonosen a kozmikus neutrinok detektalasaért, mig a
masik felét Riccardo Giacconikapta azokért a kiemelked? asztrofizikai
eredményeiért, amelyek a kozmikus rontgensugar forrasainak felfede-
zéséhez vezettek.
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— Lehet, de nem feltétleniil. Az is lehetséges, hogy csak
tokéletesiteni kell a mar ismert fizikat anélkiil, hogy annak
alapjait megvaltoztatnank. Az altaldnos relativitds elmélet,
példaul, ma mar nem tisztan akadémiai téma tobbé, sokkal
inkabb gyakorlati mérnoki kérdés. Ismeri a GPS-rendszert?
Ez a General Positioning System, azok a térképek, amelye-
ket az autokba tehetlink, hogy menet kdzben segitsen a
tajekozodasban. Ez a késziilék a miholdakrol kapja a hul-
lamokat. Ha nem vennék az altalanos relativitast figyelem-
be, egyaltalin nem mikodne, vagyis a relativitiselmélet
mdra gyakorlati tudomédnnya valt.

— Mivel foglalkozik mostandaban?

— Hobbijaim soha nem voltak. A fizika volt a foglalko-
zasom és a hobbim is. Néha zenét hallgatok. Tiz évvel
ezelStt nyugdijba mentem, de még ma is minden nap
bemegyek a CERN-be; részt veszek a szemindriumokon,
olvasom a folyoiratokat. Egy dolog hianyzik nagyon: a
tanitds. Mindig is szerettem tanitani, és szerintem jol is
csindltam. A tanitas sokkal jobban hidnyzik, mint a kuta-
tas. Amit még szeretek, az a fizika torténete, ezzel is fog-
lalkozom.

— Olvassa vagy ir rola?

— Irtam cikkeket a fizika torténetével kapcsolatban.
Persze, ez egy tipikus oregkori elfoglaltsag egy fizikus
szamara, de szimomra jO mentség az, hogy mar fiatal
koromban is irtam errél. Szeretem a csaladfakat, példaul
ki volt Wigner tanara, a tandr tanira stb. Kimondottan
érdekelnek ezek az intellektualis kapcsolatok, latni, hogy
ki honnan jon, és hasonlok. Néha konferencidkon az
ember annyi badarsdgot hall, csupa olyan dolgot, ami
nem igaz, és ez mindig mélységesen felhdborit. Amig
valaki fizikusként dolgozik, altaliban komolyan csinalja
és megprobal onkritikus lenni. Sokszor, ha ezek a fiziku-
sok a fizika torténetérdl irnak, elvesztik ezt a készségiiket
—¢&s ez baj.

Visszagondolva az életemre, mindig Ggy tartottam,
hogy egy kisérleti fizikusnak az a feladata, hogy a leg-
pontosabb eredményeket érje el a legegyszeribb és leg-
olcsobb moédon. Nem szeretek dgyuval 16ni verébre, még
ha sokan ezt elegansnak tartjak is. Amikor 40 éves vol-
tam, azt mondtam a feleségemnek: Az életem {6 célja az
volt, hogy tiszteljenek azok, akiket én is tisztelek. Ezt a
célt elértem és boldog vagyok. Sokan érzik azt, hogy
nem kaptak elég elismerést a vilagtol, ezért kesertiek. En
gy érzem, hogy a vilag tobb elismerést adott nekem,
mint amennyit megérdemeltem, bennem nincs semmi
kesertség. Elégedett vagyok az életemmel.
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