Magyar Tudomany e 2011/1

lehetséges viligegyetemek szdma végtelen.
Ebbdl az kévetkezik, hogy még a legritkdbb

eseménynek (példdul az élet keletkezésének)

is torvényszertien be kell kovetkeznie, felte-
hetden t6bb vildgegyetemben is, egy univer-
zumban — igy a mienkben — azonban ez csak
egyszer fordulhatott el6.

A—szamomra legaldbbis—legizgalmasabb
0j kisérleti eredményeket Walter Gehringnek
(Basel) a szem kialakuldsaval foglalkozé el8-
addsa prezentdlta. Gehring legfontosabb 4l-
litdsa az, hogy szemben Ernst Mayr és az
evolucié kutatdi tébbségének véleményével,
miszerint az élévildg kiilonboz6 torzseiben
(példaul a gerincesek, illetve az izeltldbhak)
kialakulé szemek kiilénboz6 eredetliek és
konvergens fejlédés eredményei — a szem
eredete az dllatvildgban a lapostérgekedl kez-
déddéen kozos, azaz monofiletikus. Ezt azzal
bizonyitotta, hogy szemnélkiili mutins mus-
licakba bevitt egy egérbdl izoldlt, a szemfej-
16dést irdnyitd ,,master” gént, és ez a muslicak-
ban szemek kialakuldsdhoz vezetett, mégpe-
dig az egytittesen bevitt muslica fejlédéssza-
bélyozé gén dltal meghatirozott kiilonbozé
testtdjakon, példdul a csipon vagy a libakon.

Egészen més jelleg(i izgalmakkal szolgalt
Eviatar Nevo (Haifa) el6addsa, aki a stressz
mintkdrnyezeti tényezd szerepét hangstlyoz-
ta a fajkeletkezésben és ezzel az evoluciéban,
az izraeli fauna és fléra szdmos elemének
(példdul a Holt-tengerben azonositott hetven
kiilonboz6 fonalasgomba faj vagy Izrael négy,
kiils6leg megkiilonboztethetetlen, de gene-
tikailag kiilonboz8 vakondpatkdnyfaja) vizs-

gdlata alapjan. Kiilondsen érdekes volt egy
un ,evoliciés kanyon” éléviliganak bemu-
tatdsa, azaz egy olyan droké az izraeli Karmel-
hegy tdjin, amelynek egyik oldaldn afrikai, a
misik oldaldn eurdpai jellegii, azaz élesen
elkiilniilé fajok, illetve véltozatok taldlhatdk,
egymistdl alig 100 méter tavolsigra. Erdeke-
sek voltak azok a megdllapitasai is, amelyek
a globdlis felmelegedés mar észlelhetd hatd-
sait mutattdk ki a fajkeletkezésre.

Tudomdnyfilozéfiai szempontbdl a leg-
érdekesebb eléaddst Massimo Pigliucci (New
York) tartotta, aki szerint a tudomanyok tor-
ténetiek vagy kisérletiek lehetnek, mig a bi-
olégia nyilvinvaléan mindkettd. Felidézte a
nemrég elhunyt neves evolucidbiolégus
Stephen Jay Gould gondolatkisérletét, hogy
mi torténne, ha az evolticiét mint egy magne-
tofon- vagy videoszalagot visszatekerhetnénk,
és Gjra jdtszhatndnk. Ez akisérlet tisztdzhatnd
a véletlen, illetve a torvényszertiség viszony-
lagos szerepét. Nos, ilyen kisérleteket ma mar
bakeériumokkal, illetve élesztével lehet végez-
ni, és végeztek is. Az eredmények Charles
Darwint, illetve Monod-t igazoltdk. Kidertilt,
hogy a viltozasok irdnya determinalt, vagyis
a kisérletez$ dltal meghatdrozott szelekcids
feltételeked] fligg (sziikségszertiség), az ered-
mény azonban, vagyis a kisérlet végén meg-
jelend Gj genotipusok, az ismételt kisérletek-
ben mindig kiilonbézdek (véletlen).

A valamennyi el6addst kovetd élénk és
termékeny vita is tansitotta, hogy Monod
gondolatainak tbbsége ma is érvényes és
ihletd hatdst.
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FENY VETULHET A SOTET ANYAGRA
Rolf Dieter Heuerrel, a CERN f{8igazgat6jdval Egyed Laszlé beszélget

Rolf-Dieter Heuer, a CERN, az Eurépai
Nukledris Kutatokdzpont fSigazgatéja, ,a
sotét vildgegyetem fényes jov6jérdl” beszéle
az Akadémidn az MTA elnokének meghi-
vasdra. Napjainkban folyamatosan a figye-
lem kézéppontjaban van a Nagy Hadroniit-
koztetd, az LHC (Large Hadron Collider),
avildgon valaha épitett legnagyobb kisérleti
berendezés. Genf mellett, a francia—svdjci
hatdron épiilt meg, egy s0-150 méter mélyen
fekvd, 27 kilométer hossza alagtitban, s
belsejében olyan vakuum van, minta csillag-
kozi térben, ,,a Naprendszer legiiresebb he-
lye”, mondta réla a féigazgatd, s hidegebb
van benne minta Vildgegyetemben, minusz
271 Celsius fokra kell lehtiteni a berendezést.
Ugyanakkor a proton—proton titkézésekkor
ezermilliészor magasabb hémérséklet kelet-
kezik, mintamia Nap belsejében van, vagyis
»a viligegyetem legforrébb pontja” is, ilyen
kortlmények kozvetleniil az ésrobbandst
kovetden voltak, rendkiviil révid ideig, vagyis
a berendezéssel a kutatdk a Vildgegyetem
orténetének a legeslegkorabbi szakaszdt pro-
béljak megérteni.

Magyarorszig is részt vett a vildg legna-
gyobb gyorsitdjanak megépitésében: egyrészt
a CERN-nek fizetett tagdijon keresztiil pénz-
tigyileg jarult hozzd a berendezés létrehozd-

sihoz, mdsrészt fejlesztési munkaval kapcso-
16dott be a CMS, vagyis a hadroniitkoztetd

egyik nagyobb detektordnak elkészitésébe.
Rolf-Dieter Heuer német részecskefizikussal,
aki 2009 6ta fdigazgatdja a CERN-nek, si-
kertilt néhany lényeges kérdésrél beszélgetni,
mielStt ttnak indult Debrecenbe, hogy az

ottani részecskefizikusokkal térgyaljon.

A vildg, persze elsdsorban a tudomdnyos vildg
Jigyelme az utobbi idében a CERN-ben
megépiilt Nagy Hadroniitkoztetore,

az LHC-re, é hdt dltaldban a CERN-re
irdnyul. De miért olyan jelentds a CERN-ben

Jolyé kutatomunka, mit vdr ezektd]

a tudomdnyos vildg? Fs vajon ezek az itt folyo
kutatdsok fognak valamilyen vdltozdst hozni
a mindennapi életben is, a mindennapi
ember szamidra is érzékelhetd modon?

Hogy csak egy dolgot mondjak, a vildghdlét
htsz évvel ezel6tt a CERN-ben taldltdk ki.
Es miért? Mert akartak egy olyan eszkozt,
amelynek a segftségével a kutatdk minél gyor-
sabban kicserélhetik az ismereteiket, amely-
nek a segitségével szorosan egytittmiikddhet-
nek, gyorsan és hatékonyan informdacikat
cserélhetnek. Fs mdra az egyiittmiikodésnek
ez az 0j eszkoze teljesen dltaldnos lett. Tudja,
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igy mikodik a tudomdny: van egy gondolat,
és ehhez keressiik meg az eszkozt, el8szor van
egy igény, sziitkség van valamire, és ehhez
kitalljuk a megfelel eszkézt. Ha nincs ilyen
igény, nincs sziikség valamire, akkor ezt nem
taldlja ki senki. Ma példdul itt van a szdmité-
gépfiirt. Még nem valtoztatta meg a minden-
napi életiinket, de nagyon sok kutaté életét
mdr igen. Mirél van sz6? Arrdl, hogy itt mar
nemcsak az informdcikat osztjuk szét egy
nagy héléban, hanem a szamitdsi teljesitményt
is. Mondjuk, én el akarok végezni valamilyen
szamitdst itt az LHC-nél, amihez nagyon
nagy szdmitasi teljesitményre van szitkségem,
akkor ezt elinditom a rendszerben, de nem
tudom, hogy magat a miveletet hol, melyik
szamitégép vagy szamitogépek végzik. Lehet,
hogy ez a gép Japdnban van vagy Tajvanon,
esetleg New Yorkban, igazdbdl ez nem szdmit.
Mintegy szdzotven szdamitokozponttal va-
gyunk Osszekapcsolva, és ezektdl mindig
megkapom a szdmitishoz éppen sziikséges
teljesitményt. Ma mdr ezt a médszert az or-
vostudomdnyban, a gydgyitisban is alkalmaz-
zék. Es a médszer egyre terjed. Es sok hason-
16 dolgot vérhatunk, de a f6 dolog, amit a
programunkedl vérhatunk, az a tudds, az is-
mereteink gyarapoddsa. Fzt nagyon varjuk:
nagyon szeretnénk tudni, hogyan viselkedett
a korai vildgegyetem — hiszen az LHC-nél

elsésorban erre keressiik a valaszt.

Az utdbbi néhany hétben kaptunk hirt arrdl,
hogy sikeriilt elegendd mennyiségii antianya-
got befogni. ..

...38 atomot, hdt azért ez nem elég. ..

...65 elemezni ezeket. ..
pontosabban megvizsgdlni.

Ez csak az els6 1épés volt ahhoz, hogy ezeket
elemezni tudjuk. Aza probléma az antianyag-

gal, hogy amikor létrehozzuk, akkor gyakor-
latilag azonnal megsemmisiil a normal
anyaggal taldlkozva. El kell tehdt ez utébbitdl
valasztani. Ezt kénny(i megtenni egy toltott
részecskével, példdul egy antiprotonnal ezt
meg tudjuk csindlni. A magneses vagy elekt-
romos tér tdvol tartja a részecskét a tdrold-
edény faldtdl. De, ha egy anthidrogén-ato-
mot hoztunk létre, amelyik tehdt elektromo-
san semleges, és nincsenek mdgneses tulaj-
donsdgai, akkor ez a tdrolds mdr nem olyan
egyszerd, az Ggynevezett dipdlmomentumot
tudjuk ilyenkor kihaszndlni, de bizony ko-
moly triikkokre van sziikségiink ehhez. Es
csak rovid ideig tudjuk tdrolni ezeket az ato-
mokat. Vagyis mi torténik? Létrehozunk egy
csomé antianyag-atomot, ezek legnagyobb
része megsemmisiil a tdroléedény faldval ta-
lilkozva, de ha tigyesek vagyunk, és szeren-
csénk is van, akkor néhdny antianyag-atomot
néhdny tizedmdsodpercig csapddba tudunk
ejteni. Most fordult el elészor, hogy sikertilt
egy mérhetd mennyiséget csapddba ejteni,
amint mondtam, harmincnyolc atomot, és
ez viszont megmutatta azt, hogy ez a befogds
egyaltaldn lehetséges, vagyis érdemes azzal
prébalkoznunk, hogy még tobb atomot
fogjunk be, és akkor majd meg tudjuk vizs-
gélni az antianyag tulajdonsdgait. Ossze
tudjuk hasonlitani az antianyagot a normal
anyaggal, hogy vajon pontosan ugyanolyan
tulajdonsdgai vannak-e, mint az utébbinak.
Ugyanis azt feltételezziik, hogy kell legyen
valamilyen nagyon pardnyi aszimmetria az
anyag ¢és az antianyag viselkedése kozott,
miskiilonben mdr mindannyian energidva
valtunk volna. Vagyis megsemmisiiltiink
volna. De az 8srobbands utdn kellett legyen
valamilyen pardnyi aszimmetria a kétféle
anyagforma kozott, amit a természet hozott
létre, taldn egy tizmillidrdodnyi eltérés vala-
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miben. Es emiatt a tizmillidrdodnyi eltérés
miatt Gilhetiink mi itt. Ezt szeretnénk meg-
érteni. Ezt kutatjuk az LHC-nél, de ezt ku-
tatjak egy sor mésik kisebb kisérleti berende-

zésnél is.

Es ebbél vajon mi haszna lehet
az emberiségnek?

Szerintem mindenki felteszi magdnak a kér-
dést: hogyan is sziiletett, és fejlédott a Vildg-
egyetem? Miért vagyunk mi it Mit tett a
természet azért, hogy az élet itt kialakulhas-
son? Ezt probaljak tisztdzni a kutatdsok. Az
alapkutatds, vagyis az alapvetd kérdések
tisztdzdsanak az igénye alapvetéen hozzitar-
tozik az emberi természethez. Ez kiilonboztet
meg minket a t5bbi él8lénytsl. Es hdt hadd
tegyem hozz4, hogy ha nem folytatunk alap-
kutatésokat, akkor elveszitjiik az alkalmazott
kutatésok alapjit, megalapozottsigit. Az al-
kalmazott kutatds ugyanis specidlis dolgokat
keres, amelyeket azutdn a gyakorlat szolgdla-
tdba dllithat. De ezeket csak az alapvet§ is-
meretek birtokdban taldlhatja meg;, és veheti
alkalmazdsba. Vagyis szimomra az alapkuta-
tds és az alkalmazott kutatds szorosan Ossze-
kapcsolédik, mind a kettére egyformdn
szitkség van. Csak egy példat hadd mondjak.
Nyolcvankét évvel ezelétt Paul Dirac elmé-
letileg megjésolta az antianyag [étezését. Talan
négy évvel késébb megtalaltdk a pozitronokat

—antielektronokat —a kozmikus sugdrzdsban,
és ma éppen ezeket a pozitronokat hasznaljuk
a PET-késziilékekben, a pozitronemisszids
tomografokban, és ezek nagyon sok ember
gyobgyulisit segitik. Ki mondta volna meg
annak idején, hogy erre lesz j6? Vagy hogy
egyaltaldn j6 lesz valamire.

Mennyi az esélye annak, hogy megtaldljdk
azt a bizonyos Higgs-bozont?

Az esélye? Az atdl fiigg, hogy létezik-e. Ha
1étezik, akkor az esély szdz szdzalék. Ha nem,
akkor nulla.

De mi az esélye annak, hogy létezik?

Ez egy misik kérdés. Ha arra kivincsi, hogy

szerintem mennyi az esélye annak, hogy 1é-
tezik, akkor azt kell vélaszolnom, hogy nem

tudom. Amit tudok, az az, hogy ma nem

ismerjiik azt a mechanizmust, ami létrehozza

az elemi részecskek tomegét. Nem tudjuk,
hogy mi ez. Erre a legjobb magyardzatot a

Higgs-bozon elmélete adja. De ha nem léte-
zik, ha nem a Higgs-mechanizmus hozza

létre ezt a tomeget, akkor kell legyen valami

mds, amitd] az elemi részecskéknek tomegiik

van. Es ennek a mésvalaminek nagyon hason-
l6nak kell lennie a Higgs-bozonhoz. De kicsit

mds. Es abban az energiatartomédnyban kell

megjelennie, amit elérhetiink az LHC-vel.
Vagyis ha nem talljuk meg a Higgs-bozont,
mert nem létezik, akkor kell taldlnunk valami

mdst, ami a Higgs-bozon szerepét jdtszhatja.
Ezért ersen meg vagyok gyézédve arrdl, hogy
taldlunk valamit, vagy Higgs-bozont, vagy

valami madst.

Ez szdz szdzalék?

Hogy taldlunk valamit, az szerintem szdz
szazalék. Ha a Higgs létezik, akkor megtaldl-
juk, ha nem, akkor taldlunk valami mdst. De
ne kérdezze, hogy pontosan mikor! Beletelik
némi idébe. De egyre optimistibb vagyok,
mert a berendezés nagyon jol miikddik. Ne
terjessz€k, de szerintem ennek két éven beliil

be kell kovetkeznie.

Mellesleg, mi a helyzet a fekete lyukakkal,
volt egy olyan félelem az LHC-vel kapcsolat-
ban, hogy ebben olyan fekete lyukak keletkez-
hetnek, amelyek azutdn .felfaljdk” a Foldet.
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Az elméleti vélasz erre a kérdésre, hogy igen,
keletkezhetnek fekete lyukak az LHC-ben a

kisérletek sordn, de ezek nem olyan fekete

lyukak, mint amilyeneket a csillagaszok lt-
nak az égbolton, hanem pardnyi képz6dmé-
nyek, amelyek ugyanugy viselkednek, mint

a tobbi instabil részecske, szinte azonnal

megsemmisiilnek.

Ldttak mdr ilyent?

Nem, de ha keletkeznek ilyenek, akkor a nyo-
maikbdl ltni fogjuk ezt. Es mivel nem zér-
hatjuk ki a létezésiiket, ezért keresniink kell
Sket. Mindenesetre az, hogy mi itt beszélge-
tiink, bizonyitja, hogy ezek a mikroszkopikus
fekete lyukak veszélytelenek, hiszen amit mi
itt az LHC-n4l csinalunk, a valamikor a ter-
mészetben is végbement, a Vildgegyetem
fejlédésének egy nagyon korai szakaszaban.

Ha megkeriil a Higgs-bozon vagy annak
egy kazeli rokona, mi lesz a kovetkezd cél
a kutatdsaikban?

O, nagyon sok minden. De az egyik legna-
gyobb kihivds, hogy az tigynevezett standard
modell, amelyikben ez a bizonyos Higgs-bo-
zon fontos szerepet jatszik, csak a vildgegye-
tem négy-ot szdzalékdrél ad magyarizatot.
Nem sok! Es ehhez negyven év kellett. Nem
olyan konnyti ez a kutatds. A Vildgegyetem
95 szdzaléka az, amit tigy nevezek, hogy sotét
Vildgegyetem. Ennek egynegyede a sotét
anyag, ami hasonlé a szokdsos anyaghoz,
osszecsomésodik, és tomegvonzdsa van, a
gravitdcién keresztiil kélesdnhatésba 1ép a
lathat anyaggal, a hiromnegyede pedig a
sotét energia, amelyik a viligegyetem tdguld-
séért felelés. Ez két hatds, amelyik egymds
ellen dolgozik. De nem tudjuk, mibél 4ll ez
a sotét anyag, és mi ez a s6tét energia. De

abban reménykedem, hogy az LHC segitsé-

gével tisztazni tudjuk néhdny tulajdonsdgdt
a sotét anyagnak, illetve a sotét energidnak.
Abban reménykedem, hogy az LHC-ben
létre tudunk hozni olyan részecskéket, ame-
lyek a sotét anyagot alkotjdk.

Honnan fogjdk tudni, hogy ezek azok?

Természetesen a nyomaikbdl, amelyeket a

detektorainkban észleliink. Ezek a detektorok
olyanok, mint egy nagy fényképezdgép. Amit

latunk ezeken a fényképeken, abbdl meg
tudjuk mondani, hogy ez olyasmi, amit is-
meriink mdr, vagy olyan, amit nem ismertink.
Ha nem ismerjiik, akkor azonositani prébal-
juk, hogy mi lehet az. A s6tét anyag azt je-
lenti, hogy olyan részecskéknek kell lenniiik,
amelyek nem észlelheték konnyen, mert csak

nagyon kis mértékben 1épnek kolcsonhatds-
ba a normdl anyaggal — ettd] sotétek, maskii-
l6nben mar észleltitk volna Sket. Nagyon

illékony részecskék, hogy tigy mondjam. Mint

amilyenek a neutrindk, amelyekbdl itt most

sokmillié halad 4t négyzetcentiméterenként.
Igazabdl csak annyit fogunk ltni, hogy egy
részecske kolesonhatds nélkiil elhagyta a de-
tektorunkat, mert hidnyzik valami az energia-
mérlegiinkbél, innen fogjuk tudni, hogy ott

egy ilyen sotétanyag-részecske keletkezett.

Nagyon sok magyar kutatd is dolgozik

a CERN-ben. Rajtuk keresztiil talin
kialakult valamilyen benyomdsa a magyar
egyetemekrdl, a magyar fizikdrdl.

Mindenekel8tt: a magyar fizikdval mintegy
tizendt éve ismerkedtem meg, 1994 koril. Es
ma is emlékszem, amikor Budapestrdl Deb-
recenbe autéztunk. A Tudomdnyos Akadé-
mia mostani elnoke vezetett, bevallom, kicsit
aggddtam, mert nagyon gyorsan hajtott.
Egytittmiikodést alakitottunk ki a debreceni

intézet munkatdrsaival, ami nagyon sikeres-
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nek bizonyult, néhdnyan kéziilik ma is
CERN-ben dolgoznak, vannak, akik a ma-
gyar fizikai intézet vezetd munkatdrsai, és
amint nemrég megtudtam, az egyik kisérlet-
ben, amelyikben Magyarorszag is részt vesz,
néhdny fiatal kutaté az ezt végzd kutatdeso-
portban vezetd szerepet jatszik. Ez azt jelenti,
hogy nemcsak ismerjiik, hanem el is ismerjiik
Sket. Vagyis nagyon jé a benyomdsom a ma-

gyar fizikusokrol.

Hogyan tudndik a magyar kutatok novelni
a részesedésiiket a kutatdsban 1igy

hogy nem dll rendelkezésiikre il sok pénz.

Szdmos kormany elkoveti azt a hibdt, hogy
a pénzt a valsdg idején a tudomdnytdl veszi
el. A feladataimhoz tartozik, hogy meggy6z-
zem a kormdnyokat, hogy ezzel a jov6tdl
veszik el a pénzt. A tudomdnyos kutatds, sze-
rintem legaldbbis, lehetévé teszi, hogy ha nem
is kertiljiik el a kovetkezd vélsdgot, csokken-
teni tudjuk annak hatdsdt. Nem akarok or-
szdgokat megnevezni, de nézze meg, azokat
az orszdgokat stjtotta a legjobban a valsdg,
amelyek viszonylag keveset forditanak a tu-
domédnyra. Németorszdg példaul azért eljesit
meglehetdsen j6l, mert ott ersen tdmogatjik
a tudomdnyos kutatgst. Es hadd tegyem hoz-
zd, hogy ma a tudomdnyt nem lehet magd-
nyosan miivelni, csak a kozos munka vihet
elére. Egyiitt kell csindlni a dolgokat, mint
példdul a CERN-ben. Hogy ezt sikeresen
csindljuk, az is mutatja, hogy egyre tobb ta-
gunk van, most csatlakozott hozzink tovdb-
bi 6t orszdg. Most hiisz tagunk van, és hama-
rosan huszonhat lesz. Es hadd tegyem hozz4,
ez nem csak tiszta tudomdny, mert ugyanak-
kor fantasztikus mérnoki teljesitmények is
sziiletnek ndlunk. A tudomdny élvonaldban
az innovécié élvonalbeli eredményeire van
sziikség. Ezért a mérndkeink fantasztikus

gyakorlatra tesznek szert. Egyébként elindi-
tottam egy teljesen 1j mérnokképzési prog-
ramot minden teriileten. Es ha valaki ebbdl
profitlni akar, annak a CERN tagjénak kell

lennie.

2000-ben részt vettem a CERN-ben az intézet
dltal szervezett Physics on Stage rendezvényen,
amelyet az az aggodalom hozott életre, hogy
szerte Eurdpdban a fiatalok érdeklodése
Jolyamatosan csokkent a fizika (¢ dltaliban
a természettudomdnyok) irdnt, mind
kevesebben vdlasztottik a tudomdnyos-mii-
szaki pdlydt, s komolyan felvetédotr a
leutatdkban: hisz év miilva ki fogja folytatni
a munkdjukat. Ezt a csokkend tendencidr
szdndékoztik megforditani azzal, hogy
dsszehivtdk Eurdpa fizikatandrait: beszéljék
meg, mutassik meg egymdsnak, hogyan lehet
a fizikd olyan érdekesen tanitani,

hogy a gyerekeknek kedvet csindljanak

a kutatdi pdlyihoz. Nos, az azdta eltelt
iddben — mikizben a kezdeményezés is
Jolytatidon, s6t, ma mdr Science on Stage
néven fut tovdbb, éppen jovire lesz a
kovetkezd ilyen rendezvény Koppenhdgdban,
szdmos magyar természettudomdny-tandr is
utazik oda bemutatni a tuddsdt —, érezték-e
a hatdst, a tendencia vdltozdsdt?

Nem vagyok benne biztos, hogy ennek a
hatdsnak az eredménye az, amit tapasztalunk,
vagy a Nagy Hadroniitkéztetd tizembedllita-
sanak és az ekoriil keletkezd hireknek kdszon-
hetd, de mindenképpen azt litjuk, hogy
nagyon sok jelentkezés érkezik fiataloktdl, sok
fiatal jon el hozzdnk. Prébdlja meg kitaldlni,
hény ilyen — a vildg minden tdjdrdl érkezett

— fiatal késziti a jelen pillanatban ndlunk a
doktori tézisét az LHC mellett?

Neéhdny szdz?
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Kétezer-otszaz! Fs ez a szam egyre novekszik.
Vagyis lehet, hogy az érdeklédés felkeltéséhez

egy ilyen berendezésre volt sziikség, amelyik

leny(igozi a fiatalokat. Annak idején az Apol-
lo-program hatésdra nagyon sok fiatal valasz-
totta a mérnoki palydt. Szerintem ugyanigy,
az LHC is felkeltette a fiatalok érdeklédését

a fizikusi pdlya irdnt.

Egyébként elinditottunk egy tandrképz
programot is, amire biiszke vagyok. Progra-
mokat szerveziink kozépiskolai tandroknak,
aki odajonnek a CERN-be, husz-harminc
tandr egy hétre, mondjuk Magyarorszagrol

—akoltségek egy részét az orszag fedez, de egy
masik részét a CERN —, és a tanarok el6adi-
sokat hallgathatnak a modern fizikdbél. Ter-
mészetesen a részecskefizikdra alapozva, hi-
szen mi részecskefizikdval foglalkozunk.
Emellett viszont taldlkoznak kiilonb6z6 kuta-
técsoportokkal, hogy ldssdk, hogyan megy a
kutatds a gyakorlatban. Es amikor elmennek,

az ember ldtja, hogy csillog a szemiik. Tény-
leg! (Egyébként elértiik a lehetdségeink hatd-
rdt, évente ezer tandrt fogadunk. J6 lenne még

tobbet, de nincs elég kutaténk, aki foglalko-
zik veliik.) Fzek a tandrok otthon hdlézatokat

hoznak létre, és ennek a hatdsira még tobb

tandr jon, és a tandrok mindig hozni akarnak

osztélyokat is a litogatdsra, és ez fantasztikus

mddja az oktatds érdekessé tételének. A tand-
rokkal kell kezdeni, mert a tandrok multipli-
kdtorok. Rajtuk keresztiil tudjuk eljuttatni a

tarsadalomhoz az tizenetiinket, megmutatni,
hogy mivel foglalkozunk — megérttetni

mondjuk, hogy mi is az a Higgs-bozon, és

miért kell megkeresniink —, és rajtuk keresz-
tiil tudjuk megmutatni a kutatéi palya érde-
kességét is, rajtuk keresztiil elérhetjiik azokat

a fatalokat, akikbél a jov6 kutatéi lesznek.

Kulesszavak: CERN, LHC, Higg bozon, sotét
anyag, antianyag, sotét energia
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HEGYCSUCSOK ES MERFOLDKOVEK
A matematika sziikséges ahhoz, hogy megértsiik a viligot

Jurij Ivanovics Manyinnal Egyed Lszlé beszélget

Jurij Ivanovics Manyin szovjet—orosz—német
matematikus 1937-ben sziiletett Szimferopol-
ban. 1960-ban doktoralt a Sztyeklov Mate-
matikai Intézetben. Jelenleg a bonni Max
Planck Matematikai Intézet professzora és
igazgatdja, valamint a Nortwestern Egyetem
professzora. Algebrai, geometriai és a dio-
phantosi geometridval foglalkozé munkdi a
legismertebbek.

A Magyar Tudomanyos Akadémia a vildghi-
ri magyar matematikus, Bolyai Janos sziile-
tése 100. évforduldjdnak tiszteletére, 1902-ben
alapitotta meg a tizezer koronds, 6tévente
odaitélendd nemzetkozi elismerést a kiemel-
kedé matematikai munkdk dijazdsdra. A
dijjal akkor a hidnyzé matematikai Nobel-
dijat is pétolni akartak.

Az els6 dijazott 1905-ben a francia Henri
Poincaré volt, majd 1910-ben David Hilbert
német tudés kapta meg a dijat. Sokan gy
vélik, hogy 1915-ben Albert Einstein lett
volna a kovetkezd dijazott, de erre az elsé
vildghdbora kit6rése miatt mdr nem kertilt
sor. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1994-
ben alapitotta Gjj4 az elismerést Bolyai Janos
Nemzetkozi Matematikai Dij elnevezéssel, és
azzal, hogy az elmult tizenSt évben irtlegjobb
matematikai monogrifia szerz6jének itélik
oda. Idén, a dij trténetében 6t6dikként Jurij
Ivanovics Manyin vehette 4t a kitiintetést,

Frobenius Manifolds, Quantum Cohomology,
and Moduli Spaces c. konyvéért. A dij dtvéte-
le utan sikertilt letilni vele rovid beszélgetésre.

Egyik elodje a dijazottak kizott David
Hilbert volt, aki dsszedllirot egy huszonhd-
rom pontbol dllé listit a matematika
megoldandd nagy problémdibol. Ezek vajon
kitlondllé hegycsiicsok voltak, amelyeker

meg kellett mdszni, vagy pedig mérfoldkovek,
amelyek kijelolték a matematika ditjds?

Tobb esszét is irtam, hogy mit gondolok errél.
Mérmint Hilbert listdjarél. Mindenekeldtt,
aproblémdkat én két csoportba sorolom. Az

egyik tipus nagy kérdéseket tesz fel, amelyek-
re hatdrozott vilaszt lehet adni. Igen vagy
nem, vagy valami hasonlé. Hilbertnek ezek

a problémdi valéban hegycsticsokhoz hason-
lithatdk, amelyeket meg kell mdszni, és ez

faradsigos feladat, de dics6séget hoz annak,
akinek sikertil. De vannak mdsfajta problé-
madk, amelyeket én jobban szeretek progra-
moknak vagy projekteknek nevezni. Példéul

a fizika matematikai alapjainak a lefektetése.
Persze nagyon hamar vildgossd vélt, hogy

nincs ilyen konkrét matematikai alap, a fizi-
ka halad el6re, és idénként tjra kell gondol-
ni mindent, az alapokkal kezdve. En jobban

szeretem ezeket a programokat vagy projek-
teket, mint a problémdkat. . .
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