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Tavasz van, a természet megujulasa, és a lathaté vilagunk gyonyor(. Latasunk
segitségével megismerhetjik a kornyez6 vilagunkat, felismerhetjik a természet
torvényeit, és felhasznalhatjuk azokat az életiink megkonnyitésére.
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A szabad szemmel tortén6 megfigyeléseinknek azonban korlatai is vannak...



Lathato és lathatatlan vilagunk

20 Baktériumok (1674,
* Alevegb " >
* Tul kicsi dolgok = \___
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Mikroszkop
* Tul tavoli dolgok =
tavcso, teleszkopok
* Gravitacios vonzas, Magneses vonzas

e Radioaktiv sugarzasok

1865) Virusok (1892)
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Egy Uj lathatatlan mikrovilag felfedezése

Lénard Fulop, a katédsugarak vizsgalata 1886, foszforeszkalo ernyo, vékony
félia publ. 1893 - Nobel dij 1905

J.J. Thompson, 1897 az elektron felfedezése = Nobel dij 1906

W.C. Rontgen: az X sugarak, a késobbi Rontgen sugarak felfedezése. Wilhelm
Conrad Rontgen 1901-ben elsoként kapta meg a fizikai Nobel dijat

Egy uUj eszkoz a lathatatlan sugarzas kimutatasara, a Fotoemulzio
Becquerel, 1899 a, 8, y sugarzas = Nobel dij 1903

Rutherford, az atomok szerkezete, az atommag -> Nobel dij 1908

Elektronikus detektorok, részecskegyorsitok - uj részecskék



Korszakvdltds: Gyorsu’rok eldtt és a gyorsitok utan.
Uj részecskék szdzait ismerik meg a kutaték!
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Leptonok és kvarkok

Mai tudasunk szerint

Ok a letezo vilagunk
elemi épitokovei!



A Standard modell alapjai:
anyagi részecskék (fermionok:kvarkok és leptonok)
és a kolcsonhatasok kozvetito részecskéi (bozonok)

Kvarkok

Kozvetitéo
Bozonok

2012 a Higgs bozon felfedezése = az anyagi vilagrol alkotott képlink kiteljesedett



A sotét anyag kutatasanak elsé motivacidja

* A rotacids gorbék tanulmanyozasa
» Sotétanyag-gloria a galaxisok korul

expected
from
e luminous disk

10 R (kpc)

Andromeda galaxis R |
T('jmeg: 370 milliard Mg T . S ,. ) M33 rotation curve
Tavolsag: 2,5 millio fé —

A gimnaziumban megtanultuk,
hogy a Nap korul keringé
bolygdk mozgasat Newton
torvényeivel pontosan
értelmezni lehet.

Népszamlalas az Univerzumban

A gravitacios ) _
5 , Csillagok és galaxisok csak: 0.5 %

lencsehatas ,

Az ismert anyag: 5 %

Sotét anyag: = 30 %

Sotét galaxisok ) )
g SOtét energia = 65 %



https://hu.wikipedia.org/wiki/Napt%C3%B6meg

Mit tudunk, és mit nem a s6tét anyagrol?

* Erzékeljiik a lathato csillagokra kifejtett gravitacids hatasat.
* Nagyon sok van bel6le (95%)

e Szorgalmasan keressuk az alkoto részecskeéit, egyre érzékenyebb
detektorokkal.

Nem tudjuk viszont
* Milyen részecske (részecskék) alkotjak?
* Milyen (uj) kdlcsébnhatasok hatnak ezen részecskék kozott?



Keresés a pincétdl a padlasig, mar 30 éve,
minden szegletben, ériasi erdkkel...

* Csucstechnologiaval épult foldalatti detektorokkal,

az Urben felépitett nagy érzékenységl spektrométerekkel



Ebbe a keresésbe nehany éve a vilag legnagyobb gyorsito
laboratoriuma, a CERN-ben épitett nagy hadron-utkoztetd
fizikusai is bekapcsolodtak.
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A nagy tudomany haldjaban

A technikai potencial a CERN-ben oriasi. Az egyes
kisérletekben tobb ezer ember dolgozik.

Tudunk-e, és ha igen, hogyan, Magyarorszagrol ezekbe a
kisérletekbe bekapcsolddni? A valasz természetesen igen.

1992 6ta hivatalos tagjai és befizet6i vagyunk ennek a 20
tagorszagot tomorits szervezetnek. Részt vesziink a
kisérletekben, detektorok épitésében, adatfeldolgozasban
stb. Ezzel bekerultliink a nagy tudomany haldjaba.

A jelen el6adasomban azonban ezektdl kiilonb6z6,
Debrecenben elért kisérleti eredményekrdl szeretnék
beszamolni.

A végtelenhiez mérve szinte nem is leteziink
A csillagevek drdin egy perc az letiink
Az ember dnmagaban semmit sem ér:

Ha nincsen bardtunk - elvisz 2,576

Wiiiden sivatag egy kutat rejt valahol
S hha lelked mélyén rataldlsz,
madr nem csoddikezol

Az ember ezen a fildéin csak egyszer &
S ha nincsen bardtod - elvisz a szél

Jil csak a szvevel It az ember
Armi lényeges az a szemnek lathatatian
Az igazsagot aterzi a lelkdink
De Te is tudod, hogy kimondhatatian

(Brady Janos)




Az atommag mint felfedezd gép

* Az LHC-t felfedezs gépnek épitették, ahol a nagyenergias protonok utkozeseit
vizsgaljak. Ezek a protonok viszont ott vannak az atommagban is.

* Mi az MTA Atommagkutato Intézetében az atommagok tulajdonsagait es
atalakulasait vizsgaljuk. Valdjaban azonban az atommag is egy olyan felfedez6
Io mint az LHC, csak kisebb energiakon. Amiben talan a természet 6sszes
Olcs6nhatasa Jelen van.

* A négy jelenleg ismert kdlcsdnhatas kozul kettot az atomma%ban fedeztek fel.
Ezek az erGs es a gyenge kblcsonhatas. Hogy mire is jok ezek? Az erGs
kélcsonhatas eredmeényezi az atommagok igen nagy kotési energiajat, amit
felszabaditva termelnek energiat az atomreaktorok. A gyenge kélcsdnhatds
nélkul pedig nem stitne a Nap.

 Mi az atommagban kezdtulk el keresni a sotét anyagot.



A sotét erQ és a sotét foton

 Lathato vilagunkban a fotonok, a fény kvantumai, kdzvetitik az
elektromagneses kdlcsonhatast. A sotét vilagban a féeny megfelel6je a sotét

sugarzas, aminek kvantumjai a s6tét fotonok (2008).

* Nagy kisérletek folynak a s6tét foton kimutatasara szerte a vilagon.

e A fenti elmélet értelmében lehetnének sotét atomok, és elkezdhetnénk
gondolkodni a s6tét kémiardl is. De van akik mar sotét DNS-rél, stb. is
beszélnek.

e A sotét foton jellemz6i:

JOl meghatarozott (rovid) élettartam
Elektron-pozitron parra torténd bomlas



A sotét foton e*-e- bomlasanak keresése atommag
atmenetekben

Jn e+ e+
et e’
' ¢
Jn ! e— —
e e ©

Tehat, ha a keletkezett e és e* egymashoz képesti szogét meérjik egymas utan
nagyon sok esemeényre, és felrajzoljuk a szogek gyakorisagat, az ugynevezett
szogkorrelaciot, akkor abban egy jellegzetes csucsot varunk.
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A8Be* eldallitasa és bomlasa
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ATOMKI PAIR

7 L i SPECTROMETER
“Be
* A proton kilokédésével: B(p + “Li) = 100%
* y-sugarzas kibocsatasaval: B(®Be + y) = 1.5 x 107 =

* Belsé parkeltésével: B(3Be + et e’) = 5.5x 108

2
10 F

- Sima, monoton csokkendé gorbék
 Sotét foton keletkezésével: B(3Be + X) = 5.5 x 10719

—> csucs keresése a gorbén

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
O (fok.)
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MWPC

atni natatlant (detektorok)

Meg

SOKSZALAS PROPORCIONALIS KAMRA (MWPC):




Meglatni a lathatatlant (detektorok)

e

KETDIMENZIOS
MWPC KIOLVASAS A
KATODOKON
INDUKALT TOLTES
SEGITSEGEVEL
Charpak és Sauli,

Nobel dij: 1973
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Szcintillacios detektorok

e Szcintillalé anyagok:

e Agerjesztett atomok legerjesztddésekor illetve a
szabaddad vdlt elektronok befogdddasakor “szcintillacids

fény" keletkezik.

s szervetlen kristdlyok (ZnS(Ag), NaI(Tl), CsI(TI)...)
s Szerves anyagok (plasztikok, folyadékok...)

s Gdazok

s A keletkezett fényt fényvezetével (plexi, fényvezetd szdl...

N’

visszlik a fotoelektron sokszorozora.

5 - 10 yum thick scintilator
sheet

Photomultiplier

light-zuide p.m.
haze
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Photocathode Dynodes Anhode
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Signal
Scintillator  Light Guide Photomultipler Tube (PMT)

A fotoelektron sokszorozo

photomultiplier

photocathode "dynodes | “anode



Elektrosztatikus Van de Graaff generator

Nagyfeszilltsegi ® TUsorral feltoltott

\ elektroda szalag viszi fel a
6 MV

Toltés leszedd . tolteseket egy
tisor * félgombre, ami igy
+ ) 7
NPy N nagyfeszultségre
Toltés szallité  + + + toltodik fel.
szalag \IT J Jv Légritkitott o
515 tisor : L gyorsitocsé * A gyorsito ter
E'/\ elBallitasa sok, egyre
50 kV &E/ ) N nagyobb
de Fold potencial £ s 16v6
oV esziultségen lévo
elektrodaval.
Analizals Kollimator
magnes e Koztuk ellenallas

0szto.
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A 441 keV-es rezonancian mért y-spektrum
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17.64 MeV
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"Li(p,y)°Be
Ep= 441 keV
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Az elektron-pozitron spektromeéter

‘IL‘




Belsd parkeltési egyutthato (relativ egys.)

Kisérleti eredményeink, és azok értelmezése

-1
10

Az elektron-pozitron szogkorrelaciora kapott
eredményeink értelmezése egy Uj részecske

% = ;:a keletkezésének és elbomlasanak
% & = yd Jd Jd

g = < feltételezésével.

L N l‘:'
s N

== H“ ‘-':. 77 . . ,

E "o z * Kisérlet pontok: piros pontok hibakkal

* Elméleti gorbe: szaggatott vonal

* Spektrométer ellenbrzés: Gres korok hibakkal

 Uj részecske feltételezésével szamitott
gorbék

(=}
ra

« > m,c2=16.6 MeV, X(16.6)
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week ending

PRL 116, 042501 (2016) PHYSICAL REVIEW LETTERS 29 JANUARY 2016

NATURE | NEWS

Observation of Anomalous Internal Pair Creation in ®Be: A Possible Indication of a Light, Has a Hungarian phySiCS lab found a fifth force of nature?
Neutral Boson Radioactive decay anomaly could imply a new fundamental force, theorists say.

A.J. Krasznahorkay, M. Csatlés, L. Csige, Z. Gdcsi, J. Gulysds, M. Hunyadi, 1. Kuti, B. M. Nyaké, L. Stuhl, J. Timr,

T. G. Tornyi. and Zs. Vajta
Institute for Nuclear Research, Hungarian Academy of Sciences (MTA Atomki), P.O. Box 51, H-4001 Debrecen, Hungary

Edwin Cartlidge

25 May 2016

T. J. Ketel
Nikhef National Institute for Subatomic Physics, Science Park 105, 1098 XG Amsterdam, Netherlands

A. Krasznahorkay
CERN, CH-1211 Geneva 23, Switzerland and Institute for Nuclear Research, Hungarian Academy of Sciences (MTA Atomki),
P.0. Box 51, H-4001 Debrecen, Hungary
(Received 7 April 2015; published 26 January 2016)

Electron-positron angular correlations were measured for the isovector magnetic dipole 17.6 MeV
(J* = 1", T = 1) state — ground state (J* = 0", T = 0) and the isoscalar magnetic dipole 18.15 MeV
(J® =17, T = 0) state — ground state transitions in ®Be. Significant enhancement relative to the internal
pair creation was observed at large angles in the angular correlation for the isoscalar transition with a
confidence level of > 5. This observation could possibly be due to nuclear reaction interference effects or
might indicate that, in an intermediate step, a neutral isoscalar particle with a mass of
16.70 + 0.35(stat) £ 0.5(syst) MeV /c? and J* = 17 was created.

Evidence for a Protophobic Fifth Force from *Be Nuclear Transitions

Jonathan L. Feng,! Bartosz Fornal,! Iftah Galon,! Susan Gardner,!:? \ ,
Jordan Smolinsky,! Tim M. P. Tgit,! and Philip Tanedo! e,

L Physicists at the Institute for Nuclear Research in Debrecen, Hungary, say this apparatus — an electron-
Department of Physics and Asfronomy, University of California, Irvine, California 926974575 USA positron spectrometer — has found evidence for a new particle.

2 Department of Physics and Astronomy, University of Kentucky, Levington, Kentucky §0506-0055 [T8A

A laboratory experiment in Hungary has spotted an anomaly in radioactive decay that could be the signature of a previously unknown fifth fundamental
force of nature, physicists say — if the finding holds up.

Phys. Rev. Lett. 1 17’ 07 1803 Attila Krasznahorkay at the Hungarian Academy of Sciences’s Institute for Nuclear Research in Debrecen, Hungary, and his colleagues reported their

surprising result in 2015 on the arXiv preprint server, and this January in the journal Physical Review Letters’. But the report — which posited the
existence of a new, light boson only 34 times heavier than the electron — was largely overlooked.

E k i S Stat i SZti ka . Then, on 25 April, a group of US theoretical physicists brought the finding to wider attention by publishing its own analysis of
gy * the result on arXivZ. The theorists showed that the data didn't confiict with any previous experiments — and concluded that it

H H 7 AL 4 H [ z could be evidence for a fifth fundamental force. “We brought it out from relative obscurity,” says Jonathan Feng, at the
[ ]
SZI nte m I n d e n O rszag UJ Sa ga I h I ru I a dta k University of California, Irvine, the lead author of the arXiv report.
e . (X3 V4 . ré rd rd V4

[ ]

TO b b mi nt 200 ezer I eto Ites aVvi Iagh d I o rOI Four days later, two of Feng's colleagues discussed the finding at a workshop at the SLAC National Accelerator Laboratory in ~ Dark matter may feel a

’ & . 9 . P . il "dark force" that the
e o . 77 Menlo Park, California. Researchers there were sceptical but excited about the idea, says Bogdan Wojtsekhowski, a physicist A

* 2016-ban 17 nemzetkozi konferencia meghivast rest ofthe Universe

at the Thomas Jefferson National Accelerator Facility in Newport News, Virginia. “Many participants in the workshop are

es not
thinking about different ways to check it,” he says. Groups in Europe and the United States say that they should be able to 2%0
confirm or rebut the Hungarian experimental results within about a year.



Eredménylnk a nemzetkozi listan

Eredményeinket

ellendrizni fogjak a
vilag szamos nagy
laboratoriumaban.

- Eredmények néhany
év mulva.

—> CERN-es kisérlet
szeptemberben

10'5 L1 1 11
10

100 my [MeV]



Folytatasa kovetkezik...

* Tobb teleszkop, nagyobb hatasfok

* Helyzetérzékeny Si detektorok az elektronok és a pozitronok impulzus
vektorainak meghatarozasara.

* Az invarians tomeg pontos meghatarozasa.

* A 17.6 MeV-es atmenetben latunk-e valamit? (A proton fobias modell
joslatai)

* A részecske élettartamanak meghatarozasa.

* E1 dtmenetben (11B(p,y)*2C) latunk-e valamit? (megmarad-e a paritas
a kolcsonhatasban?)

* A részecske két y sugarzassal torténd bomlasanak vizsgalata.



Az elsé eredmeények az Uj Tandetronna
(2017. februar)

1. Uj gyorsité
2. Uj detektorok
3. Uj adatgy(ijt6 rendszer

§ "Li(p,e*e)*Be
Az elméleti
elorejelzés teljesiilt!

© (deg.)



Jfantasstikus korban élunk.

Ifizsikai kepunk as elkobetkesO ebekben
balassintileq alapbetoen at foq alakulni.

Yeapyenek résst maguk is ebben a
folyamatban!
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