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TORO TIBOR

Jozsef Attila transznegativum-
elmelete €s az anyag—antianyag-
szimmetria(sertes)

Talalkozéasok kozmikus szupercivilizaciokkal

transznegativum elmélet kifeje-
Azés Jozsef Attilanal — mint isme-
retes — nem verseiben, hanem
egy bécsi levelében szerepel, melyet
1926 januarjaban Makora kiild kedves
volt tanaranak, Galamb Odonnek. Ebben
fogalmazza meg hipotézisét: a pozitiv
elektron (ma réviden pozitron) fogalmat
mely — ma mar tudjuk — nem mas,
mint az elektron antirészecskéje. A fizi-
kaban akkor ilyen részecskét még nem
fedeztek fel. Ezt a fogalmat az atomfizi-
kaban csak négy évvel késébb, 1930-
ban, P. A. M. Dirac neves angol fizikus
vezeti be, szintén csak hipotézisként. Er-
telmezése akkor még vitat eredménye-
zett, ami azzal zarult, hogy 1932-ben, te-
hat hat évvel Jozsef Attila 1926-o0s leve-
le utan, Carl David Anderson amerikai
fizikus felfedezte a pozitiv elektront, a
pozitront a kozmikus sugarzasban, me-
lyért 1936-ban fizikai Nobel-dijat kapott.
Erdekes moddon véletlen egybeesés,
hogy Anderson szintén 1905-ben sziile-
tett, akarcsak Jozsef Attila, akinek 2005-
ben centendriumat tinnepeltiik. De 2005-
ben volt még egy fontos 100 éves évfor-
duld: ezel6tt 100 évvel a 26 éves Albert
Einstein, akkor mint a berni szabadalmi
hivatal harmadrangu tisztvisel6je, kozli
az Annalen der Physik cim{i német fo-
lyo6iratban hires cikkét a specialis relati-
vitaselmélettel kapcsolatban. De nem
csak ezt, hanem még harom fontos cik-
ket, koztiik a foton és a fotoelektromos
hatas kvantumelméletlét (ezért kapta
meg az 1921-es évi fizikai Nobel-dijat).
Mindezekért az Einstein ,,annus mira-
bilis”-anak (Einstein csodalatos évének)
nevezett 1905-0s év 100 éves évfordulo-
jat, a 2005-6s évet, az UNESCO a Fizi-
ka vilagévének (World Year of Physics)
nyilvénitotta. Einsteinnek e két hires
dolgozata nélkiil maga a Dirac-féle anti-
anyag-hipotézis sem sziilethetett volna
meg.
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Az antianyag-genezis
torténete

Ahhoz, hogy megértsiik és értékeljiik
Jozsef Attila transznegativum elméleté-
nek jelentéségét, el kell mondjuk rovi-
den az antianyag fogalom genezistorté-
netét, melyet, mint emlitettiik, Dirac
dolgozott ki 1930-ban, mint a rela-
tivisztikus kvantummechanika egyik
legérdekesebb kdvetkezményét, predik-
cigjat. Ez az eldrejelzés a Dirac-féle
kvantumelmélet legfontosabb torvényé-
bdl, a hires Dirac-egyenletbdl kovetke-
zik. Ennek az egyenletnek, mely egyma-
gaban egyesiti a XX. szazad két nagy fi-
zikai elméletét — a kvantumelméletet és
a specidlis relativitdst — van egy na-
gyon furcsa tulajdonsaga. Torténetesen
az, hogy az elektronon kiviil olyan ré-
szecskék mozgasat is leirja, melyeknek

—

a tomege ¢és energidja negativ. A termé-
szetben senki sem latott ilyen ,,csodabo-
garat”. Ott mindig pozitiv tdmeg( és po-
zitlv energiaji részecskékkel talalkoz-
tunk. Hogy megszabaduljon ettdl a ne-
hézségtdl, Dirac megalkotott egy érde-
kes fizikai modellt, melyet lyukelmélet
néven ismer a modern fizika torténete. A
Dirac-féle lyukelméletben szerepel eld-
szOr a pozitiv elektron, a pozitron fogal-
ma, 1930-ban. Roviden fogalmazva, a
Dirac-féle lyukelmélet szerint lyuknak,
tires helynek tekinthetd, a negativ tome-
gl és energiaju elektronok végtelen ten-
gerében, amit sokszor plasztikusan
,,Dirac-tengernek” vagy ,,Dirac-féle al-
vildg”-nak neveznek. A lyukelmélet je-
lentésége mint érdekes tudomanytorté-
neti modell inkabb abban rejlik, hogy
tallépve a pozitron fogalmanak beveze-
tésén az antirészecskék fizikajanak két
olyan alapvetd kolcsonhatasi modozatat
is megjosolta, melyeknek dontd szerepe
van az egész antianyag fizikdjaban és

Az egyik az elektron-pozitron parkel-
tés folyamata, nagyenergiaju fotonok se-
gitségével

fotonok— elektron + pozitron,

a masik kolcsonhatdsi mod pedig a sokat
emlegetett elektron-pozitron annihilacio

elektron + pozitron — fotonok,

vagyis egy elektron és egy pozitron 0sz-
szelitkdzésekor azok megsemmisiilnek,
annihilalodnak és fotonokka, azaz elekt-
romagneses sugarzassa alakulnak at. Ep-
pen azért nevezik ezt a kdlcsonhatasi re-
akciot sokszor részecske-antirészecske
(vagy anyag-antianyag) par szétsugar-
zasnak is. A részecske-antirészecske
(anyag-antianyag) szétsugarzasnal a
nyugalmi tomegnek megfeleld nagy-
mennyiségl energia szabadul fel, mely
messze feliilmtlja mind az atommagha-

A fizika szazada
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sadas, mind pedig a magfuzio alkalma-
val keletkezett energiat. Tehat az anyag-
antianyag-szétsugarzas, elvben, a termé-
szetben az eddig ismert energiaforrdsok
koziil a legtokéletesebb hatasfokkal ren-
delkezne, mert a részecskék és anti-
részecskék egyenl§ aranyu keveréke,
azonnal, 100 szazalékos hatasfokkal, az-
az teljes mértékben elektromagneses su-
garzassa, fotonokkd alakulhat. Itt je-
gyezziikk meg, hogy a Jozsef Attila altal
versben is megjosolt interstellaris dGrre-
piilések megvaldsitasara (melyrdél ké-
sébb lesz sz6) a fotonrakétaknal a hajtd
(propulzids) energiat, tobbek kozott,
szintén anyag-antianyag-szétsugdarzas-
bol tervezik eldallitani.

A Dirac-féle lyukelmélet emlitett jos-
lasaiban a Dirac-egyenlet nagy sikere el-
lenére nem nagyon hittek a fizikusok ¢€s
ezek az akkor nagyon furcsanak tint je-
lenségek sok vitdra adtak okot. Arrdl
van sz6 ugyanis, hogy ha egy kicsit fi-
gyelmesebben olvassuk el Dirac eredeti,
1930-beli értekezését, melyben a lyukel-
méletet megfogalmazza, meglepetéssel
fogjuk latni, hogy a negativ energiaju
,Dirac-tenger” iires helyeit, a ,lyuka-
kat”, nem a hipotetikus pozitronokkal
azonositja, hanem az akkor ismert, szin-
tén pozitiv, de nalukndl kozel 2000-szer
nehezebb részecskékkel, a protonokkal.
De idézziik magéanak Diracnak idevagod
sorait: ,,Vizsgaljuk meg az iires allapo-
tok, a lyukak tulajdonsagait... Ezek a
lyukak pozitiv energidju valamik lesz-
nek, ebbdl a szempontbdl olyanok mint
a kozonséges részecskék... Fel kell tehat
tenniink, hogy a negativ energiaju elekt-
ronok kozott fellépd lyukak protonok.”
Ma mar tudjuk, hogy ez nem igy van. De
azt is hozza kell tenniink, hogy nem egy-
szerli elirasrdl van szo6, mert Dirac mar
akkor tisztaban volt azokkal a nehézsé-
gekkel melyek igy, a nagy, proton és
elektron kozti tomegkiilonbségbdl kelet-
keznek. Ennek megoldasara kiilonb6z6
javaslatokat tesz, melyek akkor sok el-
lentmondashoz vezettek. Ezekbdl szar-
mazott valdjaban a mar emlitett vita.

1984-ben bekdvetkezett halala el6tt
Dirac visszatért ezekre az ellentmonda-
sokra ¢s igy a leghitelesebb forrasbol, az
alkotd tudos vallomasabol tudjuk meg,
mi is tortént akkor tulajdonképpen: ,,Mi-
kor ez az otlet el6szor eszembe jutott (a
lyukelmélet pozitronjar6l van sz6 — T.
T.), Ggy véltem, hogy e részecskének az
elektronnal megegyezd tomeglinek kell
lennie, mivel az elméletben mindvégig
szoros szimmetria mutatkozott a pozitiv
kozott. De abban az idében az elemi ré-
szecskék koziil csak a protont és az
elektront ismertiik. Féltem attol, hogy
egy uj részecske létezésére utaljak (ki-
emelés — T. T.). A kor hangulata — me-
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rében eltéréen a maitdl — ellene szolt
ujabb részecskék bevezetésének. Ezért
munkamat az elektronok és protonok el-
méleteként jelentettem meg.”

Lathatjuk, hogy a XX. szazad egyik
legnagyobb fizikusa, a relativitas- és
kvantumelmélet szintézisének megalko-
tdja miképpen vall az antirészecske fo-
galmanak megteremtésérél, mikor azt
mondja, hogy ,.féltem” egy teljesen 0j
részecskérdl beszélni.

Tehét ez a fogalom, ami ma taldn mar az
altalanos iskoldsnak is természetes, ak-
kor annyira szokatlannak, annyira példa
nélkiilinek tlint, hogy még a legnagyobb
elmék is vonakodtak kimondani a szim-
metria torvénye altal megkivant végsé
kovetkeztetést.

De hallgassuk csak tovabb Dirac val-
lomasat: ,,Itt természetesen nagyot té-
vedtem ¢és a matematikusok hamarosan
kimutattak annak lehetetlenségét, hogy
pozitiv és negativ energiaju allapotok
kozott ilyen mérv{i aszimmetria mutat-
kozzék. Weyl volt az els6, aki kategori-
kusan kijelentette, hogy az 0j részecske
tomegének az elektronéval egyezének
kell lennie.” Itt a neves német matemati-
kus, elméleti fizikus és tudomanyfilozo-
fusrol, Hermann Weylr6l van szo, aki
David Hilbert egykori gottingai asszisz-
tense volt.

Weyl a szimmetria kiilonb6z6 formai-
nak kival6 ismerGje volt, mint azt a szim-
metriarél szoldo népszerli, magyarul is
megjelent konyve bizonyitja (H. Weyl,
Szimmetria, Gondolat Kiadd, Budapest).

Ekkor, 1932-ben kovetkezett C. D.
Anderson bejelentése a pozitron kisérle-
ti felfedezésér6l a kozmikus sugarzas-
ban és ezzel nem csak az els§ an-
tirészecske 1étezését sikertilt kisérletileg
kimutatni, hanem ezt a par éves vitat is
lezartnak lehetett tekinteni. Tovabbi vi-
taknak véget vetett az is, hogy mindjart
a pozitron felfedezése utan sikeriilt ki-
sérletileg megfigyelni mind az elektron-
pozitron-paralkotast, mind pedig az
elektron-pozitron-szétsugarzast is. Ezzel
egy Uj tudomanyag, az antirészecskék és
az antianyag fizikdja és kozmologiaja
veszi kezdetét.

Jozsef Attila transznegativum-
elmélete
és a toltésszimmetria fogalma

Felvazolva az els6 antirészecske, a pozit-
ron genezis torténetét, bebizonyosodott,
hogy az elektron és a pozitron azonos jel-
legti részecskeék, s koztiik csak a toltésiik
elgjele tesz kiilonbséget. A pozitiv és ne-
gativ elektromos t6ltés az elektromos-
sagban szimmetrikus szerepet jatszik. Az
anyagi részecskék ilyen kettGssége 1é-
nyeges objektiv sajatossag. A pozitiv és
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negativ toltés szimmetridja az anyagi ré-
szecskék lényeges tulajdonsaga. Ezt
nevezzilk ma a szubnukleéris fizikaban
toltésszimmetrianak. Késébb kideriilt,
hogy a toltésszimmetria (az angol
charge =toltés utan C-szimmetria) nem-
csak az elektron-pozitron-par alapvetd
tulajdonsaga, hanem minden olyan elemi
részecskéé, amelyet a Dirac-egyenlet ir
le, akkor is ha az esetleg semleges (mint
példaul a neutron vagy a neutrind). A
kovetkez6kben roviden azt szeretnénk
felvazolni, hogyan jutott el Jozsef Attila,
1925-26-ban, 20 éves koraban a transz-
negativumrol sz6l6 elméletében a toltés-
szimmetria és a pozitiv elektron, az els§
antirészecske fogalmahoz.

Mindezt Jozsef Attila levelezésébdl
tudjuk, mégpedig egy 1926 januarjaban
Bécsbdl keltezett levelébol, melyet Ga-
lamb Odonnek, volt kedves makoi tana-
ranak kildott. Itt errdl a kovetkezdket ir-
ja: ,,... a transznegativumrol szol6 elmé-
letem, mely a fizikaval és a kémiaval,
azt hiszem, bizonyithato is, csakhogy er-
re eddig senki sem gondolt. Kiilonben
erre utobb jottem ra, hogy ezt a transzne-
gativumot természettudoményosan is le-
het igazolni, a miivészettel kapcsolatban
sziiletett elgondolasaim juttattak oda,
hogy most mér a fizika nyelvén kifejez-
ve, jelen van egy masik Univerzum is.
Ti. a mi univerzumunk a pozitiv és nega-
tiv elektronok rendszere, €s a masik je-
lenlevd univerzum pedig azoké, ame-
lyekhez képest a jelen ismert negativok-
pozitivok.”

Jozsef Attila érdekes, transznegati-
vumrol sz616 elméletének talan csak ez a
rovid megfogalmazisa maradt rank. Ga-
lamb Odonhéz irott levelének a végén a
transznegativummal kapcsolatban ezt ir-
ja még: ,.De nem folytatom tovabb, ne-
hogy még zavarosabb legyen levelem,
hiszen mindent eldlrdl kellene elmesél-
ni. Azt hiszem, hogy holnaptol kezdve
részletesen el fogom mondani néked,
természetesen folytatdsokban.”

Par nappal késébben, 1926 februarja-
ban ezittal Jozsef Jolanhoz irt levelében,
a kovetkezdket irja: ,,Elhataroztam, hogy
levelekben folytatdlagosan, komoly dol-
gokat targyalok veled, de hat még nem is
valaszoltal. Végeredményben is az alta-
lam folfedezett transznegativ elektronok
(kiemelés T.T.), mely folfedezés termé-
szettudomanyi igazolasa odahaza kifej-
tett, a milivészet és a negativ univerzum-
1ol sz016 elméletemnek, nem olyan érde-
kes, mint egy bridge-parti...”.

Tudomasunk szerint a transznegativum-
nak ez a beigért részletes elmondasa
nem tortént meg, legalabbis nem maradt
irdsos nyoma. De az antirészek fogalma-
nak kérdésében, a fenti toredékes meg-
fogalmazasban is benne foglaltatik két
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Toro Tibor:

Iényeges dolog. Az egyik a toltésszim-
metria fogalmanak létezése, tulajdon-
képpen maga a transznegativum fogal-
ma nem mas, mint a toltésszimmetriat
végrehajto transzformacio, a toltéskon-
jugacio. Amikor egy negativ részecské-
rél a toltés elbjelének megvaltoztatasa-
val attériink egy pozitiv részecskére,
példaul az elektronrdl a pozitronra, a
Hransznegativ elektronra”. A masik 1é-
nyeges aspektus Jozsef Attila transzne-
gativumrol szold elméletében a pozitiv
elektron kifejezésének hasznalata. Talan
ez a levéltoredék az elsd irdsos tanuja e
kifejezés hasznalatanak.

Mindezekkel természetesen egyalta-
lan nem akarjuk azt bizonyitani, hogy
Jozsef Attilat illetné meg a pozitron
predikcidjanak a prioritdsa, kétségbe
vonva e tekintetben Dirac érdemeit, ha-
nem csak azt, hogy az antirészecske fo-
galmahoz, Diractdl teljesen fiiggetleniil,
Jozsef Attila is eljutott. Bizonyosan nem
tudatos természettudomanyos modsze-
rekkel, mint Dirac, hanem egész mas
utakon. De erre maga Jozsef Attila ad
valaszt, mikor azt mondja: ,,a miivészet-
tel kapcsolatban sziiletett elgondoldsaim
juttattak oda.” Es ezt el is hissziik neki,
mert ma mar tudva tudjuk, hogy vannak
olyan egyetemesen alkalmazhato alapel-
vek, melyek — mintegy Osszekapcsolva
a tudomanyokat a miivészettel — az em-
beri megismerés e mindkét nagy teriile-
tén univerzalisan érvényesek. Ilyen pél-
daul a cikkiinkben olyan sokat emlege-
tett szimmetriatdrvény a maga szamta-
lan megjelenési formajaval.

De azt sem kell elfeledniink, noha Jo-
zsef Attila nem fizikai meggondolasokbol
jutott el az antirészecske fogalmahoz,
azért a fizikaban sem volt teljesen jarat-
lan, mert tudott a ,.fizika nyelvén” is fo-
galmazni és nem is rosszul. Ezzel arra
szeretnénk utalni, hogy Jozsef Attila kora
természettudoméanyaban beleértve a fizi-
kat is és féleg a modern fizika filozofiai
kérdéseit, sokkal jartasabb volt, mint
gondolnank. Csak illusztracioképpen
annyit szeretnék megemliteni, hogy Jo-
zsef Attila szegedi egyetemi évei alatt,
1924-25-ben, ahol, mint ismeretes,
magyar—francia—filozofia szakos hall-
gato volt, tobbek kozott a neves elméleti
fizikus Ortvay Rudolf (1885-1945)
atomfizikai el@adasait is hallgatta. Ort-
vay, aki szegedi évei el6tt a kolozsvari tu-
domanyegyetemen, majd pedig Szeged
utan halalaig a budapesti egyetemen adott
el6 modern elméleti fizikat, az akkori
id6k egyik leghiresebb elméleti fizikusa-
nak, a miincheni egyetem professzora-
nak, Arnold Sommerfeldnek volt tanitva-
nya, olyan mas kivalo tarsak el6tt, mint
példaul a kvantummechanika Nobel-dijas
fizikusai, W. Heisenberg és W. Pauli. Jo-
zsef Attila 1924/25-6s szegedi egyetemi
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indexe alapjan tudjuk, hogy felvette
Ortvay Rudolfnak Az anyag korpuszku-
laris elmélete cimi kurzusat és Kiss Ar-
padnak Az atomok és molekulak szerke-
zete cimi specialis kollégiumat. Ortvay
Rudolf emlitett kurzusa az anyag kor-
puszkularis elméletérdl akkor, 1924-25-
ben, még nem tartalmazza, nem tartal-
mazhatta a Heisenberg—Schrodinger-féle
kvantummechanikat, mert az éppen azok-
ban az években volt kialakulofélben.
Ortvaynak ez a kurzusa 1927-ben nyom-
tatasban is megjelent és ebbdl tudjuk,
hogy a masodik részében mar benne fog-
laltatott a Bohr—Sommerfeld-féle kvan-
tumelmeélet. Tehat Jozsef Attila az akkor
létez6 kvantumfizika legmodernebb
eredményeivel ismerkedhetett meg Ort-
vay Rudolf el6adasain keresztiil. Kozmi-
kus vilagképére pedig, minden valdszind-
ség szerint, nagy hatassal voltak a hires
angol asztrofizikusok, James Jeansnek A
csillagos ég titkai, és Arthur Eddington-
nak A természettudomany 1j utjai akkori-
ban magyarul is megjelent konyvei.

A C-szimmetria
(anyag-antianyag szimmetria)
kozmikus aspektusai

Az emlitett C-szimmetriat vonatkoztatva
a semleges részecskékre is, altalanosab-
ban megfogalmazva, részecske-anti-
részecske-szimmetrianak, vagy még alta-
lanosabban, anyag-antianyag-szimmetri-
anak is nevezik. Mai felfogasban a C-
szimmetria érvényes olyan részecskére,
amely rendelkezik valamilyen tipusu tol-
téssel (elektromos-, barion-, leptontoltés)
vagy mas hasonlo tulajdonsaggal és
kvantumszammal (ritkasag, helicitas, az
izospin harmadik komponense, csi-
nossag-charm stb.). Mindezeket a meny-
nyiségeket az antirészecskéknél ellenté-
tes el§jellel kell venni. Van azonban né-
hany olyan részecske is, melyeknek sem-
milyen toltésiik nincs és a fent emlitett tu-
lajdonsagokkal sem rendelkeznek. Ko-
vetkezésképen ezeknek nincs megfeleld
antirészecskéjiik, mintegy kivételt képez-
ve a C-szimmetria alol. Tobbek kozott
ilyen tipust részecske a foton, melyrdl
ezért is szoktdk mondani, hogy azonos a
sajat antirészecskéjével, az antifotonnal.
A részecskék nagy tobbsége azonban
nem tartozik ebbe a kategoriaba.

Az elmult tobb mint hét évtized alatt
minden lehetséges antirészecskét sike-
rilt kisérletileg eldallitani. Ez a nagy-
szabasu kisérletsorozat, melyben a vilag
tobb, magfizikaval, szubnuklearis fizi-
kaval és nagyenergiaju részecskefizika-
val foglalkoz6 laboratoriuma vett részt,
az 50-es évek kozepén indult el, az
antiproton (1955) és az antineutron
(1956) felfedezésével. Mint ismeretes, e
kisérlet vezetdi, E. Segré és O. Cham-
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berlain ezért a felfedezésért 1959-ben fi-
zikai Nobel-dijat kaptak.

Ami az antianyag kozmikus méretek-
ben (anticsillagok, antigalaxisok és més
kozmikus objektumok) valo létezését il-
leti, jelenleg egyetlen kisérleti tényt vagy
térvényt sem ismeriink, mely ellentmon-
dasban lenne, vagy megtiltana a kozmi-
kus antianyagrendszerek 1étezésének hi-
potézisét. Kovetkezésképpen nem von-
hatjuk kétségbe az anyagantianyag-szim-
metria érvényességét kozmikus szinten
sem. De azt el kell mondanunk, hogy a
vilagegyetemnek abban a részében, mely
Foldiinket koriilveszi (Naprendszer, Tej-
utrendszer), az anyagnak csak a kozonsé-
ges valtozata talalhatdo meg. Az anti-
anyag gyakorlatilag hianyzik az univer-
zumnak ebbdl a részébdl. A neves camb-
ridge-i asztrofizikus, Fred Hoyle becslé-
se szerint itt az antianyag koncentracidja
nem ¢érheti el a kozonséges anyag kon-
ilyenforman ,,a mi viligunkban” valo je-
lenléte szempontjdbol az antianyagnak
nincs sok jelentdsége. Ez természetesen
nem jelenti azt, hogy a kozonséges anyag
ilyen tulsulya jellemzd§ kell legyen az
egész vilagegyetemre is. Ha elfogadjuk
az anyag-antianyag-szimmetria érvé-
nyességét az egész vilagegyetemre (és
egyeldre nincs kiilonleges okunk, hogy
ezt ne fogadjuk el), akkor az antianyag-
nak is éppen gy részt kell vennie a vi-
lagegyetem felépitésében, szerkezeté-
ben, mint a mi kdrnyezetiinkben jelen le-
v6 kozonséges anyagnak.

Kozmikus szupercivilizaciok
talalkozasa,
»a miivelhet6 csillagok” fogalma.
Szimmetriasértés

Fogadjuk el tehat az anyag-antianyag-
szimmetria érvényes voltat mega-
kozmikus szinten €s azt a lehetdséget,
hogy az univerzum mas tajain létezhet-
nek nagy csillagrendszerek, galaxisok és
mas kozmikus objektumok, melyek anti-
anyagbol allnak. Tudomast roluk eddig
nem sikeriilt szerezniink, mert ez ideig
minden informacid, ami a tavoli vilag-
egyetembdl hozzank érkezett, az elekt-
romagneses hullamokon keresztiil (opti-
kai tavesovek, radioteleszkopok, ront-
gen- és gamma-csillagaszati miiszerek),
tehat a foton kozvetitésével jutott el hoz-
zank, és mint azt mar lattuk, a foton azo-
nos az antifotonnal. A nemfotonikus
csillagaszat pedig, mint példaul a neut-
rind asztronémia, csak most van meg-
sziiletében. Ha egy hossza civilizacios
iddskalat vesziink alapul, elfogadhatjuk
tovabba annak a lehetdségét is, hogy 1é-
tezhetnek nagyon magas fejlettségi fo-
kon 1év6 Foldon kiviili civilizaciok, azaz
szupercivilizaciok. Képzeljiik el, hogy

A fizika szazada
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létezik két ilyen szupercivilizaci6 (A) és
(B), melyeknek sikeriilt egymassal kap-
csolatot teremtenie valamilyen modszer-
rel. A két szupercivilizacié sorozatos di-
alogust és tapasztalatcserét folytatott.
Megismerték egymas fejlédési fokat,
kolcsondsen tajékoztatva egymast tudo-
manyos ismereteik mennyiségi és mind-
ségi szintjér6l. Hogy még kozelebbi
kapcsolatba keriilhessenek és még tob-
bet megtudjanak egymasrol, egy id6
utan jelentkezni fog az igény arra, hogy
kozvetleniil talalkozzanak, hogy megva-
lositsak a csillagok kozti, az interstel-
laris talalkozast.

Erdekes modon mar Jozsef Attila gon-
dolkodasaban is benne foglaltatik egy
ilyen tipusii tudomdanyos kihivés, az
interstellaris utazas lehetdsége, amikor
egyik versében, bevezetve a ,,miivelhetd
csillagok” fogalmat, igy ir:

,, Mert mi termetiink szép, okos lanyt

Es bator: értelmes fiut,

Ki oriz beldliink egy foszlanyt,

Mint nap fényébol a Tejut,

Es ha csak pislog mdr a Nap,

Sarjaink bizéan csacsogva

Jo gépen tovabb szallanak

miivelheté csillagokba.”

Hogy Jozsef Attilanal megjelenik a
csillagkozi utazas lehetGségének a gon-
dolata, taldn szintén Ortvay Rudolf el6-
adasainak a hatasaval van Osszefliggés-
ben. Ismeretes, hogy Ortvay, még szege-
di tartdzkodésa alatt, maga is foglalko-
zott az interstellaris utazas megvalosita-
sanak lehetdségével és ezt az értekezését
nyomtatasban is kozolte 1928-ban ,,Az
interplanetaris kozlekedés problémaja-
161” cimen. Ebben mar akkor felhivja a
figyelmet arra, hogy egy interplanetaris
kozlekedés megvaldsitasa ,,csak a mag-
energiak kutatasatol varhat6”. Talan erre
figyelt fel akkor a mindenre érzékeny Jo-
zsef Attila is, mikor azt irja, ,,j0 gépen to-
vabb szallanak mivelhetd csillagokba”.

De miel6tt megérkeznénk egy ,,mi-
velhetd csillagba”, egy szdmunkra vég-
zetes kozmikus katasztrofat elkeriilendd,
meg kell egyezni egy létfontossagu (ez
most sz6 szerint értendd) kérdésben:
melyikiik van antianyagbol és melyikiik
kozonséges anyagbol, mert mint mar 14t-
tuk, ,,antilénynek” a teljes megsemmisii-
1és terhe mellett tilos kozonséges anyag-
bol 1év6 ,,baréti jobbot nytjtaniuk”.

A XX. szazadi magyar irodalom egy
nagyon érdekes példat szolgéltat az
anyag-antianyag-taldlkozasnal észlelhe-
té kozmikus katasztrofara. Ottlik Géza
,»A Valencia-rejtély” cim{i szinm{ivébsl
késziilt hangjatéka, amelynek kerete egy
antianyag-univerzum €s a mi normalis
anyagbol all6 univerzumunk talalkozasa
alkalmabol valé megsemmisiilése. A Va-

A Természet Vilaga 2006/1. kiilonszama

lencia-rejtélyrél Hubay Miklds a kovet-
kezbéképpen ir: ,,A darab két f6szereplo-
je két id6s elméleti fizikus, két magyar
Prospero ... Cholnoky — aki a vilagvég
pillanatat kiszamitotta — a végzetes id6-
pont el6tt néhany oraval érkezik haza
negyven év utdn Amerikabol, hogy didk-
kori jo baratjaval tdltse egylitt az anyagi
vilag utolsé ordjat, amely beszélgetésiik
soran oly végtelenné tadgul, mint volt az
ifjusaguk...”. ,,A Valencia-rejtélybdl”
ugyanezzel a cimmel Domolky Janos
rendezd 1997-ben sikeres, gondolatéb-
reszt§ filmet készitett. Erdekes megje-
gyezni, hogy Ottlik Gézanak, aki maga
is matematika-fizika szakot végzett,
Ortvay Rudolf mar a budapesti tudo-
manyegyetemen kedvenc professzora
volt, mint Jozsef Attilanak Szegeden.
Err6l 6 maga igy ir Proza cimi{i konyvé-
ben: ,, Az elméleti fizikat a zsenialis
Ortvay Rudolf adta elé. Ha reggel hét-
fén-szerdan-pénteken oraja volt —
elektrodinamika (de vektoranalizis is le-
hetett a cime vagy linedris algebrak) —,
az ember aznap mar jokedviien ébredt,
tele boldog varakozéssal.”

Visszatérve a két civilizacio talalkozasa-
hoz, a nagy kérdés az, hogy egyaltalan
eldonthetd-e egyértelmiien. Tehat abszo-
lat értelemben, hogy melyik az anyag és
melyik az antianyag, vagy az antirészecs-
kére alkalmazva, melyik az elektron és
melyik a pozitron? Mivel az elektron és
pozitron esetében a kiilonbség az elekt-
romos toltés eldjelében van, 1ényegében
arr6l a fontos kérdésr6l van sz6, hogy
definialhatd-e a toltés abszolut értelem-
ben? Lehet, hogy ez egyeseknek trivia-
lisnak tinik, de egyaltalan nem az, mert
a két civilizacio talalkozasanal, mint
mondtuk, létfontossagl, hogy tudjik,
ugyanazt érti-e ,,elektronon”. Ismeretes,
hogy az elektromos toltés eldjele relativ
fogalom, konvencié kérdése, tehat ha az
egyik civilizaci6 ,.elektronjanak” a ma-
siknal a ,,pozitron” felel meg, a taldlko-
zas tragikus lehet. El kell donteniink a
toltés eldjelét, de abszolut és nem relativ
értelemben. Még egyszer kérdezziik: va-
jon lehetséges-e ez? A valasz egyszer,
de sulyos: mindaddig, mig a t6ltésszim-
metria (vagy altalanosabban, az anyag-
antianyag-szimmetria) egzakt szimmet-
ria marad, ez nem lehetséges. Vagyis ah-
hoz, hogy mindkét civilizacid szamara
egyértelm moédon megadhassuk a toltés
elgjelét, a toltésszimmetria (anyag-
antianyag-szimmetria) nem lehet tovabb
egzaktul érvényes, kotelez6 modon meg
kell sériilnie. Kovetkezésképen a két
szupercivilizacié katasztrofa nélkdli ta-
lalkozasanak sziikséges feltétele az
anyag-antiatanyag szimmetriasértés 1é-
tezése. Ha az anyag-antianyag-szimmet-
ria (C-szimmetria) a természet egzakt

—

szimmetridja volna, a teljes kozmikus
megsemmisiilés lehetGsége nélkiili talal-
kozés lehetetlen lenne. A C-szimmetria
sériilése azonban lehetdvé teszi a koz-
vetlen érintkezés megvaldsulasat, vagy
annak kizarasat.

Ezek utan mindenképpen kell kovet-
kezzen a sulyos kérdés: milyen tehat a
C-szimmetria? Egzakt vagy sériilt? Sze-
rencsére a masodik valasz az igaz, a ter-
mészet C-szimmetridja sériilt, de mind-
jart hozza kell tenniink, hogy ezt csak
1957 és 1964 kozott tudtuk meg. Tehét a
veszélytelen talalkozas tudata csak 1964
oOta valt ismertté. Lehet, hogy mindez el-
s6 hallasra furcsanak tlinik, de mindez
igy igaz és, mint latni fogjuk, logikusan
kovetkezik a szubnukledris fizika utols6
négy évtizedének a szimmetriasértések-
kel kapcsolatos, sokszor szenzacidoszam-
ba mend felfedezéseibdl.

Az elemi részek fizikajaban a szim-
metriasértésekkel kapcsolatos ,,nagy at-
torés” tulajdonképpen nem a toltésszim-
metriaval (C-szimmetriaval) kezdddott,
hanem a térbeli, a P-szimmetriaval. Mint
ismeretes, a térszimmetriaval foglalkozé
fizikai megmaradasi torvényt a neves
Nobel-dijas, magyar szarmazasu fizikus,
Wigner Jend vezette be még 1927-ben.
Alkalmazva a matematikai fizikaban is-
mert hires Noether-tételt (miszerint a fi-
zikai torvények szimmetriatulajdonsa-
gaival kapcsolatos invariancianak min-
dig valamilyen megmaradasi torvény fe-
lel meg) a kvantumfizikara, Wigner
megfogalmazta a térbeli paritas (P-pa-
ritas) megmaradasanak torvényét, mely
nem mas, mint a tér tiikrdzési szimmet-
ria kvantummechanikai megfeleldje.

A P-paritashoz hasonléan a C-szim-
metrianak is megfelel egy megmaradasi
torvény, mely nem mas mint, a toltéspa-
ritas, a C-paritds megmaradasi elve. Ez
— a Noether-tétel szerint — a fizikai
torvények részecske-antirészecske-szim-
metriajanak a kdvetkezménye. A dramai
fordulat ezekben a kérdésekben akkor
kovetkezett be, amikor a két kinai szar-
mazasu amerikai fizikus, T. D. Lee és C.
N. Yang 1956-ban megfogalmaztak a
gyenge kolcsonhatasok P-szimmetria-
sértését, melyet mindjart, 1957-ben, ki-
sérletileg is sikeriilt igazolni. Amikor
Lee és Yang 1956—57-ben bevezették a
gyenge kolcsonhatasok P-szimmetria-
sértését, a fizikusok szdmadra teljesen
szokatlan volt, hogy egyaltalan létezhet
kapcsolat egy kolcsonhatas erdssége és a
térszimmetria érvényessége kozott.
Ezek a szimmetriasértéssel kapcsolatos
kutatasok és események akkor, az 50-es
évek végén, amikor én a palyamat kezd-
tem, nagy visszhangot valtottak ki vilag-
szerte. A 60-as évek elején azonban az
oly kuszanak tiin6 kérdések egyszerre
tisztazodtak, mégpedig Lev Landaunak,
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a neves szovjet fizikusnak koszonhet-
en, aki bevezeti a CP-szimmetria (kom-
binalt szimmetria) fogalmat és ugyanak-
kor megfogalmazza, a Noether-tétel
alapjan, a kombinalt paritds megmarada-
sanak torvényét. A CP-szimmetria azt
jelenti, hogy egyidejiileg kell elvégez-
niink a térbeli szimmetriatranszformaci-
ot (P) és a részecske-antirészecske-
transzformaciot is. Ebben az esetben
tobbé nem Iép fel aszimmetria a gyenge
kolcsonhatasok fizikajaban. Valoban igy
is tortént, a kisérleti eredmények szép
0sszhangban voltak a CP-szimmetria €s
a CP-paritas megmaradasaval. De sajnos
ez az allapot nem tartott sokaig, csak
1964 kozepéig, amikor A. J. Cronin és V.
Fitch altal vezetett princetoni kutatocso-
port a nehéz K-mezonok csalddjaban
(tdomegiik 1000-szer nagyobb az elekt-
ron tomegénél) 1évé semleges kaon
hosszu életli komponensénél (K,) olyan
bomlasi médozatot fedezett fel, melynél
a CP-szimmetria megsériil, kovetkezés-
képpen nem érvényes tovabb a CP-par-
itdas megmaradasa. A Cronin—Fitch-
effektusnal a CP-szimmetriasériilés foka
nem nagy, csak 0,2 szazalékos, de ma
mar biztosan tudjuk, hogy ez szisztema-
tikusan 1étezik. Ez a csekély szimmetria-
sértés éppen elég ahhoz, hogy a civiliza-
ciok talalkozasahoz oly sziikséges kér-
désre, a toltés abszolut meghatarozasara
alkalmazhat6 legyen. Ezért a 0,2%-os
CP-szimmetriasértés 1964-es felfedezé-
séért 1980-ban, Cronin és Fitch fizikai
Nobel-dijban részesiiltek.

Ha a CP-szimmetria sériilése az
anyagnak csak egy specialis bomlasfor-
majaban jelentkezik is, ez nem jelenti
azt, hogy nem vezethet az egész fizika
szamara alapvet fontossagu tények fel-
tardsdhoz. Ma ugy tlinik, hogy ez a na-
gyon kicsiny szimmetriasértés a termé-
szet Uj, az 6todik, alapvetd fizikai kol-
csonhatasanak lehet elShirndke. De
ezen tal is hosszan lehetne beszélni ar-
rél is, hogy a CP-sértéshez hasonloan
mas szimmetriasértéseknek milyen fon-
tos szerep jut a mivészetekben altala-
ban. T. D. Lee, aki a gyenge kdlcsonha-
tasoknal felfedezett P-szimmetria-
sértésért kapott Yanggal egylitt Nobel-
dijat, minddssze egy évvel a jelenség
felfedezése utan féleg a kisfokll szim-
metriasértésnek tulajdonit érdekes esz-
tétikai kovetkezményeket. Errdl a ko-
vetkezdket irja: ,,A legtobb képzOmiivé-
csak fokozza egy kicsiny aszimmetria
jelenléte... A szépség fogalma inkabb
kothetd a kis aszimmetridkhoz, mint a
tokéletes szimmetridhoz.” Ime a kis
szimmetriasértések, a csekély aszimmet-
ridk egyetemes jelenléte €s szerepe a tu-
domanyokban ¢és miivészetekben egy-
arant.
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Visszatérve a CP-sértés problematiké-
jéhoz, van tehat egy megmaradasi tor-
vény, a CP-paritas megmaradasa, amely
99,8 szazalékban érvényes, de ugyanak-
kor a K, * mezon két pi-mezonos bom-
lasanal a megmaradasi torvény szerke-
zete fellazul és szisztematikusan 0,2 sza-
zalékos, nagyon kicsiny CP-sértés 1ép
fel. Kovetkezésképpen a ,,torvény szo-
vedéke itt, egy kicsit folfeslik”, de csak
0,2 szazalékosan, 99,8 szdzalékban to-
vabbra is érvényben marad. Hogyan is
fejezi ki, kolti formaban, Jozsef Attila
ezt az érdekes kapcsolatot a természet-
torvény érvényessége és a kisfoka szim-
metriasértés kozott, nagy filozofiai ver-
sének, az ,,Eszmélet’-nek VII. verssza-
kéaban:

LEn folnéztem az est alol

Az egek fogaskerekére —

Csillo véletlen szalaibol

Torvényt szott a mult szovoszéke

Es megint folnéztem az égre

Almaim gézei al6l

S lattam, a torvény szévedéke

Mindig folfeslik valahol.”

Jozsef Attila felfogasa
a szimmetriasértésrol

A szimmetriasértés fogalma és kapcsola-
ta a szimmetriaval Jozsef Attilanal tobb
helyen fellelhet6. Ez a problematika &t
nemcsak verseiben, hanem tanulmanya-
iban is foglalkoztatta. Talan a legplaszti-
kusabban és legfrappansabban 1936-
ban, Bartok Bélarol szold tanulmany-
vazlataban fogalmazta meg a szimmetria
és a szimmetriasértés kapcsolatat, ami-
kor azt mondja, e vazlat 4. pontjaban
cikklink terminoldgiajat hasznalva:
,,Csak aszimmetria altal lehetséges alko-
tas. A szimmetria nem egyéb, mint egy
megértett aszimmetria”. Ez a Jozsef
Attila-i megfogalmazas szinte egybe-
hangzik a Nobel-dijas fizikus, T. D. Lee
elébbi megfogalmazasaval, miszerint az
alkotas szépsége inkabb kotheté a kis
aszimmetriakhoz, mint a tokéletes szim-
metridhoz.

Ami a szimmetriasértés versben valo
alkalmazasat illeti, talan erre a legjobb
példa az 1928-ban irott, Biztaté cimii
verse:

., Kinaban log a mandarin,
Gyilkolt ma is a kokain.
Zizeg a szalma, menj, alud.
Gyilkolt ma is a kokain.

Az arvhazak itivegén

A kasszaig lat a szegény.
Zizeg a szalma, menj, aludj,
A kasszaig lat a szegény.

Végy kolbaszt és végy kenyeret,
Orizd meg jol az életed.

—

Zizeg a szalma, menj, aludj,
Orizd meg jol az életed.

Aki majd foz is csokol is,

Keriil majd egyszer asszony is.
Zizeg a szalma, menj, aludj,
Keriil majd egyszer asszony is.”

Ebben a versben a ,,zizeg a szalma,
menj, aludj” sort mintegy szimmetria-
tengelyként foghatjuk fel és ehhez ké-
pest egy vertikalis (le-fel) szimmetria
valosul meg minden versszakban. Ezt a
vertikalis szimmetriat megtorik az els6
sorok, de ezek nélkiil a vers mondaniva-
l6ja nem érvényesiil.

Tobb mas példat lehetne emliteni a
szimmetriasértés hasznalata illusztrala-
sara Jozsef Attila koltészetében. De all-
junk meg itt, kihangsulyozva még egy-
szer a Bartok-tanulmany Vazlataban
megfogalmazott frappans tézisét:
,,Csak aszimmetria altal lehetséges al-
kotas.”

»AZ ésszel felfogott emberiség
vilagossaga”

Milyen kar, hogy Jozsef Attila nem ér-
hette meg az 1926-ban megfogalmazott
transznegativum-elmélete kulcsfogal-
manak, a toltésszimmetrianak és az ab-
bol  kovetkezd anyag-antianyag-szim-
metriasértés kiilonbozd aspektusainak, a
modern fizika altal valo fényes igazola-
sat. De § csak 32 évet élt.

,, Harminckét éves lettem én

meglepetés e kéltemény

csecse

becse

ajandék, mellyel meglepem

e kavéhazi szegleten

magam

magam’

ahogy irja a halala évében, 1937-ben
megjelent verse kezddsoraiban, melyet a
kovetkezoképpen fejez be:

,,Ha ériil Horger Antal ur

hogy koltonk nem nyelvtan tanul

sekély

e kéj

En egész népemet fogom

Nem kézépiskolas fokon

tani-

tani!”

>

2005-ben, Jozsef Attila sziiletésének
100. évforduldjan tudva tudjuk, hogy ez
igy tortént. De az itt elmondottak alap-
jan, azt is tudva tudjuk, hogy Jozsef At-
tila koltéi vilagképe és egész gondolat-
vilaga sokkal gazdagabb és ugyanakkor
sokkal tudomanyosabb és racionalisabb,
mint azt eddig sokan hitték, mert az 6
ege ,,az ésszel folfogott emberiség vila-
gossaga’.
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