ban a mechanika matematikai elméleteit Gjra és Gjra
alkottak, vizsgaltak, alkalmaztdk, dtalakitottak. Ennek
eredményeként a mechanika precizebb, rovidebb,
konnyebben megtanulhato és tigabban alkalmazhato
lett.” Nem Ggy a termodinamika.

Ennek a termodinamikaban is elérkezett az ideje.
Err6l sz0l majd a masodik rész.
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NEUTRINO — ALTUDOMANY?

A Fizikai Szemle 2012/5 szamaban (két tovabbi szer-
zétarsunkkal) [1] bemutattuk a neutrind sebességének
mérésére vonatkoz6 OPERA-kisérletet, amely elGbb
fénynél gyorsabb neutrindkrol szamolt be, majd né-
hany hénap mulva visszavonta eredményeit, mert
hibat talaltak az idémérésben. Cikkiink befejezése-
ként amellett érveltiink, hogy bar a mérés hibasnak
bizonyult, mégis elGremutaté hatassal volt a fizika
fejlédésére. Cikklunket kovetSen Patkos Andrds meg-
irta véleményét Neutriné — Altudomdny cimmel [2].
Kifejtette, hogy a kisérlet vezetSi helytelentl jartak el
amikor olyan kisérleti eredményt tettek k6zz€, amely
nyilvinvaléan hibas volt, hiszen alapvets elméleti
megfontolasoknak mond ellen. Jelen irdsunkban sze-
retnénk vitaba szillni e véleménnyel, és megerdsiteni,
hogy nem volt sz6 volt dltudomanyrol, annak ellené-
re, hogy az események utolagos ismeretében valéban
felmertlhet a gyana, hogy a kisérlet résztvevsi nem
végeztek el minden ellendrzést az esetleges hibak ki-
szuréséhez.

Az OPERA-kisérlet elStt mar torténtek probalkoza-
sok a neutriné sebességének mérésére. Cikkiinkben
is beszamoltunk a MINOS-kisérletrSl, amely ugyan
fénynél gyorsabb neutrindsebességet mért, de a mé-
rés szisztematikus bizonytalansiga olyan nagy volt,
hogy fénysebességnél gyorsabb neutrinokra vonatko-
z6 allitdsuk nem lehetett szignifikins. Az OPERA-ki-
sérletben gondosan végigelemezték, hogyan lehet a
MINOS-kisérletet tigy megismételni, hogy a sziszte-
matikus hibat minden lehetséges modon csokkentsék.
Valoban sikertilt is szellemes megoldasokkal jelents-
sen (kozel tizedére!) csokkenteni a szisztematikus
hibat, és igy a mérés pontossagat jelentésen javitani.
Minthogy a tudomanyos felfedezéseket a méréseink
pontossagat célzo technikai fejlesztések teszik lehets-
vé, az OPERA mérését semmiképpen nem nevezhet-
juk altudomanynak.
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Az OPERA-kisérlet kiértékelése vakon tortént. A kor-
szer( részecskefizikai kisérletek e nagyon lényeges fel-
tétele azt jelenti, hogy a szisztematikus bizonytalansago-
kat — igazi mérési adatok nélkil — a legaprobb részlete-
kig kidolgozzak. A OPERA-kisérletben részt vevék — bi-
zonyosak lévén szisztematikajukban —az adatok gydijtése
utdn rogton kozolték az eredményt, még ha az ellent is
mondott az elméleteknek. Gondoljunk bele: ha nem igy
tennénk, akkor nem tehetnénk olyan Gj felfedezést,
amely a mar ismert elméletek érvényességének hatarait
feszegeti. A kisérletezs feladata éppen az, hogy eddigi
ismereteinket megkérdgjelezve, sajit mérésének pon-
tossagat targyilagosan, a lehetd legjobban meghatarozva
adjon Gj mérési eredményeket. Az OPERA ezt tette, de
sajnalatos modon elcstsztak egy bananhéjon. Talan elfo-
gadhatjuk azt a kritikdt, hogy igazan nagyszabasu ered-
mények kilonlegesen gondos ellenérzést kivannak.
Ugyanakkor az is tény, hogy a bejelentés késztette az
ICARUS-kisérletet a mérés megismétlésére, és az § nega-
tiv eredményiik utdn az OPERA gyorsan megtaldlta a
hibat, amit nyilvinosan el is ismertek. Ez utobbi moz-
zanat nem jellemz6 az altudomany terjesztSire.

Vajon veszitett-e a tudomany barmit az OPERA-
bejelentést kovets gondolatviharban? Bizonyosan
allithatjuk, hogy nem. Szilettek ugyan kétes értékd
munkak nagy szamban, azonban ezek szinte nyomta-
lanul tlntek el, a hivatalos biralatot kovetSen tobbsé-
glik nem jelent meg szakmai folyodiratokban. Ugyan-
akkor sziilettek érdekes gondolatok, amelyek kialltak
a kétkedd kérdezsk probajat, megjelentek nyomtatas-
ban, és gazdagitottik a fizikat.

A Standard Modellen (SM) talmutatoé elméleti el-
képzelések nagy része gy probalt magyarazatot adni
a fénynél gyorsabb neutrindkra, hogy kozben ne sért-
se a Lorentz-szimmetriat — legaldbbis ne a Coleman—
Glashow-cikkben [3] megfogalmazott kdzvetlen mo-
don —, és ezzel kertilje meg a Cohen—Glashow-kozle-
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ményben [4] irott feltételeket. Fontos kiemelni, hogy
az Uj elméleti modellek egyrészt nem mondanak el-
lent az eddigi mérési eredményeknek, masrészt felve-
tik a modell tovabbi kisérletekkel torténd ellendrzé-
sét. Ezek kozil csak érintSlegesen emlitiink kettdt.

Példaul a hipotetikus steril neutrinok az elhanya-
golhatéan gyenge tomegvonzason kiviil nem hatnak
kolcson mas SM-részecskékkel, és az SM-neutrinok is
csak oszcillicio révén csatolodhatnak hozzdjuk. Ha
feltételezziik, hogy a steril neutrindk extra térdimen-
ziokban is mozoghatnak, akkor reptlési idejik rovi-
debb lehet a fényénél. Ha megkoveteljik azt is, hogy
sem a steril, sem a szokasos neutrindk nem léphetik
tal a fénysebességet a szokdsos 3+1 dimenzidban, ak-
kor a Lorentz-szimmetria nem sértul, ellenben az osz-
cillaci6 miatt — a szokasos neutrinok esetén is — a
fénynél gyorsabb reptlést tapasztalunk. Ekkor a
Cohen-Glashow-cikk megszoritisa nem érvényes,
hiszen nem szlkséges, hogy a szokasos 3+1 dimen-
zioban a fénynél gyorsabb legyen a neutrino.

Egy masik példa szerint az 6todik erd feltételezése
alapjan létezhet olyan Gj fizikai mez3, amely mas mo-
don csatolodik a neutrindkhoz, mint a tobbi SM-ré-
szecskéhez. Az Gj mezG és a neutrinok kozti koleson-
hatds a neutrinok szamara Ggy modosithatna a téridé
geometridjit, hogy lehet6vé vilna a fény vakuumban
meért sebességénél gyorsabb terjedés a Lorentz-szim-
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metria kozvetlen sértése nélkil. Tehat ismét azt kap-
juk, hogy az elmélet megkertli a Cohen—Glashow-
kozleményben kirott feltételeket.

Volt azonban mas hozomanya is a torténetnek. Egy-
részt Osszehozta a fizika kiillonbozs részteriletein dol-
goz6 kutatokat. Olyan kutatok kozott indult eszmecse-
re, akik altalaban nem szoktak egymassal érintkezni.
Masrészt a torténet tanulsagos lehet a fizikat kedvels
didkok és nagykozonség szamdra is. Példat mutatott
arra, hogy az igazi tudomanyban semmi sincs bebeto-
nozva, mindennek meg lehet kérdgjelezni, sét rendsze-
resen meg is kérdGjelezzik az érvényességét. ElSfor-
dulhat, hogy kevéssé ismert fizikai egyedek viselkedé-
sének megértése céljabol a jelenleg biztosnak gondolt
tudomanyos tézisek érvényességi korét feltl kell vizs-
galni, ismereteinket Gj elméletekkel sziikséges béviteni.
Ez alol nem kivétel a Lorentz-szimmetria sem.

Nandori Istvan, Trocsanyi Zoltan
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DERMESZTO HAJTOSUGAR ES 120 N TOLOERO

Sugarhajtomd a rakétaindit6 sinen

A kozépiskolai fizikaoktatdsban vagy a tandrképzés-
ben nem jellemz6, bogy a szifonpatronon vagy a pille
palackbol késziilt rakétan kiviil mds eszkdozzel de-
monstrdalnak a sugdarbajtast. Mindezek hidaba készil-
bet6k el egyszeriien, nem alkalmasak mérési felada-
tok elvégzeésére, hiszen pusztan a reaktiv bajtds elmé-
letét igazoljak a gyakoriatban.

Minden fontosabb, gazdasdgilag prosperdlo térseg-
ben a valsag ellenére is zajlik az iirkutatds és abboz
kapcsolodoan a rakétatechnika fejlodése. A vilagiir
meghdoditasaban pedig a reaktiv bajtasnak nincsen
alternativaja: ,Minden nehézség nélkiil felismerbeté
(...), bogy a légiires térben mint bajtoeszkdznek pa-
ratlan jelentdsége van.” 1]

A sugdrbajtas, rakétabajtdas és az ezekhez sztiksé-
ges alapueté technikai megolddsok a fizikaorakon és
eléaddsokon fontossagukboz mérten 16bb megbeszé-
lest és mindségében mds kisérleteket érdemelnének.
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Jo6 Arpad
MH 43. Nagysandor Jozsef Hirado és
Vezetéstamogaté Ezred, Székesfehérvar

Demonstracios célokra, s6t kooperativ oktatasi
modszer kozponti eszkdzeként komplex mérési fel-
adatok végrehajtisara egy olyan eszkoz fogadhato
el, ahol az GzemidS percekben mérhetS és nincse-
nek a mérést nehezits, forrd flistgazok; ahol nem
zajlik kémiai reakcio, amely nyomasnovekedés so-
ran ellendrizhetetlentil felgyorsulhat. A hajtomivet
inert gazzal célszerd megtaplilnunk, vagy példaul —
a latvanyos tizem és a mérhetd paraméterek biztosi-
tasa érdekében — megfelelGen nagy kamranyomast
és térfogataramot nyjto (inert gazt tartalmazo) suri-
tett levegdvel.

Munkacsoportunk a sugarhajtast kivinta bemutat-
ni, mikodését mérésekkel kicsit kozelebbrdl is meg-
vizsgalni. Berendezésiinket tiagabban értelmezve
autogén sugarhajtomuinek is tekinthetjik, hiszen ez
a berendezés is egységes rendszerként foglal maga-
ba mindent, ami a bajtosugar eléallitasaboz sztik-
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