A femtoszkopia és a vilag legrovidebb filmje doktori értekezésben

Egy mikrométer egy milliomod méter (10 méter), egy nanométer 10” méter, egy femtométer
azonban egy milliomod nanométer, vagyis 10" méter. A femtoszkopia nem mas, mint a 10"
méter, vagy ennél is kisebb méretii strukturak lathatova tétele. Hasonléan a mikroszkopiahoz
¢és nanoszkopidhoz, a nem rég sziiletett femtoszkopia is alapvetd kutatasi teriilet, amelynek 6
céllja a természeti torvények megismerése ¢és megértése, eredményeinek gyakorlati
alkalmazasara, a betakaritasra késobb lesz lehetdség.

Novak Tamas 2008 szeptember 4-én védte meg doktori (PhD) értekezését a Nijmegeni
Radboud Egyetemen (Hollandia), melyben bemutatta az elektron-pozitron {itk6zések soran
keletkezd részecskékrdl készitett femtoszkopiai filmfelvételét. Munkdjahoz a CERN LEP
gyorsitojanal épiilt L3 kisérlet 1994-ben felvett adatait hasznélta fel. (4 LEP gyorsitot és az
L3 kisérletet is leszereltek azota, hogy felépithessék az LHC gyorsitot és az ALICE kisérletet,
melyek jelenleg betizemelési szakasznal tartanak - a ford. megjegyzése).

Az elektronoknak ¢és pozitronoknak nem mérhetd a nagysdga, pontszerii részecskék,
legalabbis sokkal kisebbek, mint egy femtométer. Egy elektron és pozitron nagy energidn
torténd iitkdztetése soran tobb tucat elemi részecske keletkezik, féleg pionok, melyek kettds
vagy tobbszOrds nyaldbban (csomagban), ugynevezett jetekben repiilnek szét. Ezek
megfigyelésére a detektorban az {itk6zési ponttdl szdmitott néhany cm és néhany méter
kozotti tdvolsadgban torténik. Novak Tamas (2002-ben elkezdett - ford. megj.) doktori
dolgozatanak kozponti kérdése volt az iitkdzés soran kibocsatott pionok térbeli és iddbeli
eloszlasanak a meghatarozasa, négy dimenzios rekonstrudlasa. Ez a folyamat az {itk6zési
ponttdl néhany fm/c, vagy anndl is rovidebb intervallumban torténik. Egy fm/c az az idd,
amire a fénynek 1 fim tadvolsag megtételéhez sziiksége van, kereken 3 yocta masodperc, ami
haromszor 10”* méasodperc. A femtométeres mérések bemutatasdhoz/szemléltetéséhez Novak
Tamas az azonos toltésii pionok Bose-Einstein interferenciajat hasznalta. Modszerének alapjai
az asztrofizikdbol szadrmaznak, ahol a fotonok (az elemi fényrészecskék) Bose-Einstein
interferencidjat el0szor alkalmaztak a fOsorozatbeli csillagok latszolagos atmérdjének
meghatarozasara. (Mintegy 50 évbe telt, mire a fénykepfelvételekre emlékezteto statikus képek
utan eljutottunk oda, hogy ma mar részecskefizikai videot is tudunk késziteni - a ford. megj).
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1. 4bra

A mért eredmények pontossaga ilyen kis tdvolsagon, amit Novdk Tamas az 1+3 dimenzios
téridoben bemutat, tobb mint elképesztd. Az 1. dbra a pionok keletkezésének 4 dimenzios
valoszinliségét vetiti le két dimenzioba, a z és ct tengelyekre, ahol a z tengely a



részecskesugarak repiilési iranyat, a ¢ pedig az idot jelenti, és ahol az iitk6zési pont z=0 és =0
pontban taldlhato. A struktira szinte bumerang alaku. A legerdsebb pionkibocsatas a z=2 és
=2 pont koriil talalhato, de ezen kiviil van két olyan nytlvany, amely 20 fm feletti és a z-t sik
atloinak irdnyaban helyezkednek el, ahol z=ct ¢és z=-ct, az Ggynevezett fénykupon. Mind a
kisebb, mind a valamivel nagyobb z és ¢ értékeknél a fénykup kozvetlen kozelében torténik a
részecske-kibocsatds, az ugynevezett, sajatidé 0.3 fm/c értékénél, vagyis a részecskével
egyiittmozgd rendszerben tekintett 10>* masodpercnél.
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2. abra

Nagyon érdekes tovabba a négy-dimenzids emisszios fiiggvény transzverz iranyu projekcidja
is az x-y sikban. A 2. abra a kibocsatas erésségét szemlélteti a 0.3 fm/c (=10%* masodperc)
sajatiddben. Ebben a pillanatban egy eredetileg nulla értéki hullamgylirti terjed ki
egy toba dobott kavics kelt a vizbe felszinén, de mindez a femtométerek kis vilagaban
torténik. Errdl a folyamatrdl filmfelvételt is bemutatott Novak Tamads, amely ismereteink
szerint vilag legrovidebb filmecskéje, mivel véget ér 10* masodperc alatt. Ezt a folyamatot
drasztikusan, néhany masodperces idore lelassitva mutatva mégis meglathatjuk ezt a
hulldmzast. A vilag legrovidebb mozija letolthetd a www.hef.ru.nl/~novakt/movie/ honlaprol.

Az utols6 bekezdésben a pionkeletkezést egy kerti locsolohoz hasonlitja, melynek két végén
egy-egy locsolofej talalhatd, viszont a kozepe majdnem {ires. A locsolofejekbdl ellentétesen
kirepiilé részecskesugarak szinte fénysebességgel terjednek a longitudindlis és transzverz
iranyokban, de a tavolodas soran a részecskekeltés erdssége alabbhagy.

Novak Tamas doktori disszertacidja Wes Metzger kutatasi iranyat kovette a Nijmeni
Rabdoud Egyetem HEFIN (nagyenergids fizikai) tankszékén, majd pedig az IMAPP-nal.
Témavezetéi W. Kittel (Nijmegeni Egyetem, Hollandia) és Csorgd Tamas (MTA KFKI
RMKI, Budapest) professzorok voltak, konzulensként, tars-témavezetoként pedig dr. W.
Metzger (Nijmegeni Egyetem, Hollandia) jarult hozza a sikerhez.



Néhdny érdekesség és magyar vonatkozas:
Ritka jelenség, hogy egy doktori védés eredmeényérdl olyan rangos kutatoegyetemek, mint a
Nijmegeni Radboud Egyetem, sajtokézleményt hozzon nyilvanossagra.

A magyar széveg a Nijmegeni Egyetem Kisérleti Nagyenergias Fizikai Intézetének
sajtokozlemenye alapjan késziilt. Ennek réviditett valtozata megjelent a Nijmegeni Egyetem
honlapjan, a védes idopontjaban.

A kisérleti adatok felvételétol az uj elemzoé modszerek kifejlesztésén at mozi elkészitéséig 14 év
telt el. A disszertacio elkészitése 6 éves munka volt, melyet felerészben a Nijmegeni
Egyetemen, felerészben Magyarorszagon toltott a jelolt.

- A film hossza mindéssze 107! mdsodperc, amit mindegy 2 mdsodpercre lassitottunk le,
mivel az eredeti jelenség olyan gyors, hogy enélkiil szabad szemmel NEM lenne kovetheto...

- Ha a Budapest-Vamosgyork kozott, mintegy 80 km/h dtlagsebességgel kozlekedo
gyorsvonatot ilyen aranyban lassitanank le, akkor a vonat az 1 ora 10 perces menetideje
alatt egy arany atommag atmérdjének csupan a szdzezred részét tenné meg, amely
sebességhez képest a csigabiga mozgdsa valosagos szaguldasnak szamit.

- A szamitogépekben a processzor orajele néhany gigaherz, ami azt jelenti, hogy
masodpercenként néhany milliard orajelen alapul a szamitastechnika. Egyetlen ilyen,
szamitogepet vezerlo orajel alatt a részecskekeletkezésrol készitett filmfelvétel valos idoben
milliardszor millioszor, azaz 1 0" alkalommal lenne lejatszhato.

A forditas hiteléiil: Csérgo Tamas témavezeto, az MTA Doktora, MTA KFKI RMK
Kelt Nijmegenben, Hollandiaban, 2008 1X. 5.-én. Javitott verzio, v 1.1.

Néhany ajanlott honlap:
A Nijmegeni Radboud Egyetem Matematikai, Asztrofizikai és Részecskefizikai Intézetének
teljes sajtokozlemeénye hollandusul:

http://www.ru.nl/imapp/
hitp://www.ru.nl/aspx/download.aspx? File=/contents/pages/98741/tamas_novak.pdf&structuur=imapp

A Nijmegeni Radboud Egyetem roviditett sajtokozleménye hollandusul:
http://www.ru.nl/home/nieuws/
http://'www.ru.nl/home/nieuws/algemeen oznieuws/nieuw femtoscopie en/

Novak Tamas honlapja a Nijmegeni Egyetemen.
http://www.hef-kun.nl/~novakt/

A vilag legrévidebb mozija:
http://www. hef.ru.nl/~novakt/movie/movie.gif

Novak Tamas honlapja a gyongyosi Karoly Robert Foiskolan:
http://alia.karolyrobert.hu/cms/netalon.xml?data_id=2515

Novak Tamas doktori értekezésének népszerii osszefoglaldasa:
hitp.//www.hef.kun.nl/~novakt/phd/defense_novak.ppt

Novak Tamas doktori értekezéses:
http://www.hef. kun.nl/~novakt/phd/phd final.pdf




