Elemi kapcsolat

Januar végén jelent meg a rangos Physical Review Letters folydiratban Krasznahorkay Attila és munkatarsai cikke (DOI:
10.1103/PhysRevLett.116.042501), amelyben arrdl szamolnak be, hogy rataldlhattak egy Gj elemi részecskére, a ,sotét
foton”-ra. Egy ilyen felfedezés mindig szenzacid, de kiilénosen az, ha kicsinek szamité laboratériumban, sajat tervezést
berendezéssel keresik - és taldljak meg - a részecske nyomat.

A most kovetkez6 ismertetés Krasznahorkay Attila kordbbi irdsara tdmaszkodik (Természet Vildga, 2015. november).

A tavoli csillagrendszerekbdl érkezé fény vizsgalatabdl a kutatok mar évtizedekkel ezelbtt
megallapitottdk, hogy ezek a rendszerek a tavolsagukkal ardnyos sebességgel tavolodnak téliink. A
jelenséget az 6srobbands elméletével magyarazzak.

Az Gjabb mérések szerint a tavoli csillagrendszerek gyorsabban tdvolodnak, mint ahogy az
6srobbands elmélete alapjan varhatd, és az eltérés anndl nagyobb, minél messzebb van téliink a
csillagrendszer. Ez a jelenség is magyarazatra szorul: feltételezik, hogy a , s6tét energiatél” eredd
~gravitacios taszitds” novelheti a csillagok sebességét. Nem sikertiilt értelmezni a galaxisokban az
egyes csillagok keringési sebességét sem, ha csak a megfigyelheté anyagot vették szamitasba. A
jelenség csak akkor magyarazhatd, ha a megfigyelheté anyag tomegénél 6tszor nagyobb tomegt,
ugynevezett ,s6tét anyagot” is feltételeznek. A kutatdk ugy gondoljdk, hogy a s6tét anyagbdl és a
sOtét energiabdl szarmazik a Vildgegyetem tomegének 95 szazaléka.

Krasznahorkay Attila

Milyen részecskék alkothatjak a sotét anyagot? Van-e valamilyen kapcsolat a lathato vilag és a ,sotét vilag” kozott? A
kérdések megvalaszolasa egyre tobb fizikust foglalkoztat.

A kutaték ugy gondoljak, hogy egy eddig ismeretlen bozon teremtheti meg a lathaté vilag és a s6tét anyag kozott a
kapcsolatot, amely kolcsonhatésban &llhat mind a lathaté, mind a s6tét anyaggal. (Az elemi részecskék bozonok vagy
fermionok lehetnek. A bozonok ko6zé tartozik példdul a foton és a keresett ,sotét foton” is. Fermion példaul az elektron
és pozitiv toltésl parja, a pozitron.)

Krasznahorkay Attila és munkatarsai szerint ennek a ,kapcsolatteremt6” részecskének a tomege elég kicsi ahhoz, hogy
a részecskét atommag-atmenetekben allithassdk eld - ha pedig megsziiletett, nyomot is hagy maga utan. (Az
atommagokban is energiaszintek vannak, mint a magokat koériilvevo elektronfelhében, és gerjesztéskor vagy
legerjeszt6déskor kozottiik &tmenet - energia-adésvétel - johet létre.)

»Egy kis laborban, néhény elszant kollégaval, sziikés anyagi kérilmények kozott, tudunk-e meggy6z6 kisérleti adatokat
szerezni erre a részecskére? - vet6dott fel a kérdés. - Igen nagy kihivast jelentett ez szadmunkra. A kiilfoldon végzett
készitett eszkozoket. Csak szemléltetésképpen, a gyorsitonk és a detektorunk csak 1:100 méretardnyos makettje
lehetne a CERN-ben 1év6 eszkozokének. David és Goliat.”

A csoport azt kereste a kisérletben, hogy keletkezik-e olyan kis tomegi, semleges, rovid életli részecske, amely
elektron-pozitron parra bomlik el. Nyugvo részecske esetén, az energia és az impulzus megmaradasa miatt, az elbomlo
részecskéboil keletkezd elektron és pozitron pontosan egymadssal ellentétes irdnyban repiil ki. Ha az elboml6 részecske
mozog, megvaltozik a kilépé részecskék kozotti szog. Minél nagyobb sebességgel mozog a részecske, anndl kisebb
szogben mozog egymashoz képest az elektron-pozitron par két tagja. Ha ismerik ezt a széget (ez a ,nyom”), és ha a
részecske jol meghatarozott energiaji magatmenetben keletkezett, egyértelmien meghatarozhaté a tomege.

A kisérletben 8Be atommag magasan fekvé energiaszintjeit gerjesztették. A szétrepiils elektron és pozitron mozgési
iranya ko6zo6tti sz6g mérésére olyan 1j detektorrendszert épitettek, amilyet korabban még senki sem hasznalt. A keresett
részecske keletkezésének valdszinlisége kb. 10 millidrdszor kisebb, mint a berillium bomlasakor képz6dé6 a-részecskék
keletkezésének valdszinilisége. A kutatdkra tehat bonyolult, koriltekinté mérések vartak.

Eredményeik alapjan - és a korabbi ismeretek fényében - olyan szoéget taldltak a keletkezd elektron és pozitron
mozgasiranya kozott, amelybdl eddig ismeretlen részecske keletkezésére kovetkeztetnek. A részecske tulajdonsagai
arra utalnak, hogy a keresett ,sotét foton” jelent meg a kisérletben.
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