AMIKOR NEM FOLYIK S

Az embereket a kezdetek 6ta foglalkoztatja a vilag milkédésének

megértése és természetet iranyité szabalyok, torvenyszeriségek

megismerése, A sajat életiinkben megszokott skalakkal remek mun-

kat végzett az emberiség a torténelem soran, gondoljunk csak a2

hétkéznapi méretii testek mozgasat leiré Newton-torvényekre.

Newton-torvények lényege,
hogy a testek természetes
mozgasallapota az egyenes

vonalti egyenletes mozgas, €s ennek
megviltoztatasihoz er6t kell kifejten
a testekre. Akik elégszer talilkoztak
a Newton-torvényekkel, azok sza-
mara ez a kijelentés mar kénnyen el-
fogadhaté, Elsére azonban kozel sem
intuitiv a torvenyek allitdsa, hiszen a
hétkoznapokban azt latjuk, hogy ha
egy testre nem hatunk er6vel, akkor
az lassul. Ma mar tudjuk, hogy ez a
stirlédasi erd kovetkezménye. A példa
azt mutatja, hogy ha nem vagyunk
elég koriiltekintbek, kénny rossz
kévetkeztetésre jutni. A fizikusok —
mint amilyen én is vagyok — egyik
feladata, hogy megfigyeléseikbal jo
kovetkeztetéseket vonjanak le.

A fizika azonban nem 4ll meg a hét-
kiznapi méretskalikon. Ha a ,,nagy”
és a kis” dolgok fizikdjinak megis-
merését csak erkdlesi kiildetésének te-
kintené az emberiség, ennek a kiilde-
tésnek akkor is lenne légogosultsiga.
Azonban szamtalanszor bebizonyoso-
dott mar az is, hogy a felfedezéseknek
gyakorlati  alkalmazhatosiga  van,
gondoljuk esak a Rontgen-sugirzisra,
a radioaktivitds gyogyaszatban val6al-
kalmazisara, vagy az atomeromiivek-
re. Az utdbbi évek kutatisi programja-
inak egy jelentés része a hétkdznapi
méreteknél nagyobb skilikon zajlé je-
lenségek megértését thizee ki célul —

Allandé értéki mezé, ahol nincs ré

A mez6 burkol6ja az origéban
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Az oszcillon hirtelen bomlasa észlelhetd az amplitidoban és a frekvenciaban

tavaly példaul fekete lyukakkal kap-
csolatos elméleti és kisérleti munki-
kért itéleék oda a fizikai Nobel-dijat.
Ezzel szemben a kis méretskilik te-
rillete a részecskefizika, mely szintén
— jogosan — nagy érdeklodés tirgya.
Gyakran nagyenergiis fizikanak is ne-
vezik, a kis méretskalik kisérletekben
vald észleléséhez ugyanis oridsi energi-
akra van sziikség. A viligon csak ma-
réknyi olyan épiiletkomplexum van,
ahol részecskefizikai kisérletek végez-
hetok, ezek a részecskegyorsitok. Eze-
ken a helyeken faradhatatlan kisérleti
munka folyik, hogy elegend6 adatot
gytijtsiink a természet jobb megértésé-
hez. Az elemi részecskék fizikdjat leird
jelenlegi legpontosabb elméleti modell
a Standard Modell. Az azonban is-
mert, hogy a Standard Modell 6nma-
giban még nem teljes, még rengeteg
elméleti & kisérled munka vir rink,
hogy megismerjiik a teljes igazsagot.

A nagy energias fizika vizsgilati-
nak  elméleti  eszkoztira  a
kvantumtérelmélet, amely egy hatal-
mas témakor, A kvantumtérelméletel
valé megismerkedés elsé lepése a
klasszikus térelmélet elemeinek meg-
tanuldsa. Kutatisaim sordn pontosan
ilyen elméletekkel foglalkoztam. De
mi is az a térelmélet, vagy pontosab-
ban mezéelmélet, & mi az a mezo?

Terek és mezok
A valasz az, hogy a mezdk a természet
alapvetd objektumai, nem pedig a ré-
szecskék, ahogy azt a szemléletink
signa (gondolunk csak vissza New-
tonra é a strloddsra). A mezok a tér-
ben mindenhol jelenlévi objekrumok.
Alapallapotban, amikor nincsenck je-
len részecskék, a mezdk is nyugalom-
ban, alapallapotban vannak, llando
értékiick. A részecskékre gondolha-
tunk dgy, mint a mezok zavaraira

ke és egy rés kegerj
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8s a mezében




(pupok™, , rogok " a meziben), a wal
rodalom ennek megfelelGen iy i
vezi OKet: részecske gerjesziesek :

A kiilonbozd tipust részecsk

[6nboz6 tipustt mezOk irjak le, Talir
a legegyszeriibb elmélet az, amikor
a mezot a tér minden pontjaban, min-
den wd6pillanatban egy valés szimmal
jellemziink (bar ez egy , egyszer(i” eset.
a kvantumtérelméletben ilyen mezdk
irjik le a bozonokat, mint pl. a Higgs-
bozont is, amely kiemelt jellent6séggel
bir a mar emlitett Standard Modellben
—a részecskék a Higgs-bozonnal valo
kolcsonhatas altal kapnak tomeget).
Az ilyen mezoket skalirmezdknek ne-
vezziik, é ilyen elméleteker vizsgalok
én 15 a kutatomunkam soran,

A mezd dinamikdja alatt a mez6 ido-
beli valtozasat értjuk. A mez6 dinami-
kijat leird egyenletek meghatirozdsa
altalaban nem tal bonyolult feladat,
az egyenletek megoldisa azonban an-
nal inkabb. Sajmos az érdekes mezdel-
méletek, melyek kolesonhatist leird
egyenletelre vezetnek, ritkan oldhatok
meg egzakoul. A fizikiban gyakran
haszndlt modszer a perturbicioszamitds,
ahol azt hasznaljuk ki, hogy a nem kél-
csonhatod elméletek egzakrul megold-
hatok, & gyenge kolesonhatas esetén
azt varjuk, hogy a kolesénhat6 elmeélet
megoldisa nem sokban tér el a nem kol-
csonhatd elmelet megoldasatdl. Ez a
modszer azonban nem alkalmazhato
minden esetben, gyakran nem marad
mis lehetdsée, mint az egyenletek nu-
merikus megoldisa, azaz az egyenlete-
ket lefordiguk egy szamitogép nyelve-
re, s konkrét szamokkal oldjuk meg.
[venkor (szintén) elévigyazatosnak kell
lenni, mivel a numerikus modszerek-
nek evakran vannak buktatol, neha
tigyes tritkkokkel kell kikiiszobdlni az
ebbl szarmazd hibikat. A numerikus
vizsgalatok tehit gyakran nem transz-
parensek, de ha nincs mas modszer, ezt
¢l kell fogadnunle.

llyen numerikus vizsgilatokat veg-

zett az  1970-es  években 1. L.

Bogolubszkij é V. G. Makankov,

amikor azt taliltak, hogy skalirme-

zOkben konnyedén [étrejohetnek loka-
lizalt, 1dGben pumdtkunn oszcilld-

16, azaz umnnu:zbaar végzd, ré-

szecskeszerti gerjesztések. Ezeket

Ok elészor pulmnukmk nevezték ¢,

de az 1990-es években M. Gleiser

amellett érvelt, hogy az oszeillicio a

Iényeget jobban mu,!.li.,.ulu jellemzbie

Vonzasi pontok

Az oszcillonok egyik kiilonlegessé-

ge, hogy nem kivételes mezdkonfi-
guriciok. Amennyiben egy kezdeti

mezokonfigurdcio elegendd energiat
tartalmaz. a dinamika sorin a rend-
SZeT megt; 1ldl egy oszeillonillapotot a
modell é a kezdeti allapot reszleter-
tol fiiggetlentil, azaz az oszcillonok
attraktorok (vonzasi pontok) a me-
zO6konfiguraciok terében.

Az oszcillonok masik kiilonlegessé-
ge, hogy bar nem léteznek végtelen
ideig, élettartamuk azonban meégis
meglep6en hosszu a fizikai rendszer-
re jellemz6 1d6skalakhoz, azaz példa-
ul az oszcillicio periddusidejehez ké-
pest. Ez azért meglep6, mert a nem
kolesonhatd  elméletekben  ismert,
hogy a lokalizalt ,,papok™ (,,hullam-
csomagok”) rovid 1d6 alate szétfoly-
nak”, ami a kvantumtérelméletben
annak felel meg, hogy a részecske
helye egyre hatirozatlanabbi valik.
A tapasztalat azt mutatja, hogy a kol-
csonhatas képes stabilizilni bizonyos
mezOkonfiguriciokat, igy példaul az
oszcillonokat 18, bar a stabilizicio
mechanizmusa pontosan nem ismert.

A fentiek miatt az oszcillonok
gyakran megjelennek részecsketizi-
kai modellekben. Ha a modellben a
eravitaciot is figyelembe vessziik,
akkor a kialakulé konfiguriciot
oszcillatonnak nevezi az irodalom,
amelyek pedig a kozmologiai vizsgd-
latok soran kapnak szerepet. Mivel
ezen konfiguraciok élettartama jo-

val hosszabb a modellre jellemzo
idaskalanil, ha egy rendszer csapda-
ba esik egy oszcillonkonfiguracioban,

Marcelo Gleiser, akital az oszcillon elnevezes
szarmazik

az a rendszer dinamikajit jelentGsen
lelassithatja, példaul megnehezitheti
az egyensuly kialakulasac.

Az oszcillonok tehdt hossza élettar-
tamii részecskeszerli gerjesztések, de
nem vegtelen élettartamuak: sugarzas
aleal folyamatosan energiat veszitenek.,
A tapasztalat azt mutatja, hogy a su-
girzas az oszeillicio frekveneiyjanak
novekedeéser vonja maga utan. Belat-
hato, hogy a frekvencia nem néhet
akirmeddig, létezik egy hatarfrek-
vencia, amely a részecske gerjesztések
tomegevel kapesolatos, amely felett
mar nem létezhetnek oszallonok. Ezt a
hatarfrekvenciat a tovabbiakban emi-
att tomegkiiszobnek fogjuk nevezni.
Amikor az oszcillon frekvencidja elén
a tomegkliszobat, az oszeillon kényte-
len delokalizalédni, elbomlbani.

Az oszcillonokhoz szorosan kapeso-
[6d6 koncepeit a kvazilélegzd konfi-
guriciok koncepcioja. Ha egy oszcillon
altal kisugirzotr energiat egyfajta

A, staccato” bomlas soran amikor egy felharmonikus atlépi a témegkiszobot,

a sugarzas erteke robbanasszeriien megno

Az oszcilléciok frekvenciaja
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o A mezd sugarzasl amplitiddja
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