Tiikrozésszimmetrikus-e a természet?

Jobb- és balcsavar. Tiikrozési transzformaciék

A 52616 jobbra esavarodik fel a karéra. A komls
a balmenetii csavart koveti.

A sz6l6eukoroldat jobbra, a gyiimélescukor-
oldat balra forgatja el a poldaros fény sikjat.

Mit jelentenek ezek a példak? Azt jelentik-e,
hogy a természetben a jobb és bal nem egyen-
értékii?

Kétségtelen, hogy az élovilaghan ilyen Kki-
tlintetettséggel Iépten-nyomon taldlkozunk. A sz616
elképzelt tiikorképe balra csavarodna fel a kardra,
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1. dbra. A sz616 jobbesavarként, a komlo-
balesavarként fit a karéra
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yen sz6l6t6 a természetben nem fordul els. Ha
mi magunk néziink a tiikorbe, képmasunk szive a
jobboldalon latszik dobogni, de ilyen ember nincs.
‘Az élovilag altaldban nem tiikorszimmetrikus.
Ha elénk teszik egy él6lénynek és titkormésdnak
abrajat, igen sokszor biztonsiggal meg tudjuk
mutatni, hogy melyik az ismerds és melyik nem
talalhaté meg Foldink névény- és dllatvilagaban.

Arra kell-e ebbdl kovetkeztetniink, hogy nem
tiilkorszimmetrikus a természet ?

Forduljunk feleletért a szerves kémiahoz. A kii-
16nboz6 fizikai tulajdonsdgot mutaté (pl. kiilon-
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2. dbra. Két sztereoizomer molekula egymasnak
tiikorképe
b6z6 optikai forgatoképességli) szteveoizomer

molekulak abban kiillénbéznek egyméstol, hogy az
egyik anyag molekuldi a masiknak tiikorképei.
A 2. 4dbra két molekulat szemléltet, ahol egy
szénatom négy vegyértékéhez kapesolédé kiilon-
b6z6 A, B, O, D gyokoket egy tetraéder négy
csticsdhoz irtuk. A két molekula nem azonos, el-
forgatassal nem hozhaték fedésbe, hanem egymas-
nak tiikorképei. Néha el6fordul, hogy a névények
az ilyen aszimmetrikus molekuldknak csak az
egyik valtozatit termelik, ez a helyzet a szdl6-
cukor esetében. A fizika vagy kémia semmi
térvénye nem tiltja meg azonban azt, hogy olyan
molekulét  allitsunk el6, amelyik a szdlGcukor-
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molekula tiikorképe, amelynek vizes oldata balra
forgatja el a polaros fény sikjat. Az, hogy a termé-
szetes szll6cukor, a dextréz aszimmetrikusan,
csak jobbkezes molekulaforméciéban fordul el
a természetben, nem jelent lényeges aszimmetriat,
hanem csak a sz616 sejtjeinek atoroklédott tulaj-
donsdgat. A sz6l6 szarmazastorténetének vala-
melyik szakaszdban olyan sejtek alakultak Kki,
amelyek dextrézt termelnek és amelyek jobbra-
tekeredd széldindakat eredményeznek.

Az élovilag aszimmetridai feltehetGen nem a
természet alapvetd torvényeinek, vagy a geomet-
riai tér szerkezetének aszimmetridjabél erednek,
hanem korabbi idészakok biol6giai eseményeinek
egyszeri véletlen altal kialakitott és atoroklGdott
sajatsagai. Taldn nem jarunk messze a valésagtol,
ha azt mondjuk, hogy az élGvilaghan a jobb és a
bal gyakran megfigyelhet6 kiilonbozé értéki volta
ugyanigy hagyoméanyos vagy konvencié, mint a
balra el6zz— jobbra tarts a nagyvarosi forgalomban.

Taldn a kovetkez6képpen is kifejezhetjiik
magunkat : az organikus kémia, a biokémia
ismer aszimmetrikusan kitiintetett molekula-
szerkezetli anyagekat, de az elméleti kémia, a
szintetikus kémia nem. Minden molekuldnak a
tiikorképe is elGallithatd.
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3. dlra. A bal- és jobbsodrist koordindtarendszer
egymdsnak tiikorképe

Az a tétel, hogy az élettelen vilag torvényei
szimmetrikusak, régéota altaldnosan elfogadott
felismerés. Magunk is ezt hasznaljuk ki, amikor
kedviink szerint hol jobbsodrast, hol balsodrast
koordinata-rendszert rajzolunk fel valamilyen mér-
tani vagy fizikai probléma targyalasanal, majd
meggondolas nélkiil alkalmazzuk a fizikai torvé-
nyek ugyanazon alakjat mindkét fajta koordinata-
rendszerben. Egyik koordinata-rendszerrél a masik-
ra valé attéréskor bizonyos fizikai mérészamok (pl.
vektorkomponensek) elGjele megvéltozik, de &
koztiik fenndll6 osszefiiggések, egyenletkapesola-
tok, térvények nem. Azt mondjuk, hogy a fizikai
torvények invariansak a tiikrozési transzformécio-
val szemben.Minden megfigyelt jclenség tiikorképe
is eléfordul a természetben. A torvények maguk
nem tiintetik ki a jobbot a balhoz képest, leg-
feljebb az esetleges kezdeti feltételek.

Foglalkozzunk kissé részletesebben a  tiikrozési
transzformaciékkal. Egy P pontnak az [y, 2] koordiné-

tasikra vonatkozé tiikérképe legyen P’. A tiikrozés
a pont kooidinAtéiban a kovetkezd véaltozést idézi eld:

gy Y=y =2 (1)



A P pont origéra vonatkozé tiikérképe legyen P”.
Az origéra val6é tiikrozés a kovetkezé transzforméciét
jelenti :

”

==, Y=—=y ==z (2)

A sikra valé tiikrozéshez hozzivéve az a-tengely koriil
elvégzett 180°-o0s forgést, az origora valé tiikrozést
kapjuk, P’ és P” mar tovabbi tiikrozés nélkiil atviheték
egymésba (4. abra).

Skaldrnak nevezziik azokat a mennyiségeket, ame-
lyek értéke sem a tér elforgatisakor, sem tiikrozésekor
nem valtozik meg. Ilyenek (a nem relativisztikus fiziké-
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4. dabra. A P alakzat yz sikra vonatkoz6 tikorképe
P’, origéra vonatkoz6 tikorképe P”. P’-b6l P” az -
tengely koriil végzett 180°-os elforgatdssal nyerhetd

ban) a részecskeszém, nyomas, tomeg, idé stb. Egy S
skalaris mennyiség transzformaciés képlete tehat sikra
és pontra val6 tiikrozéskor egyarant :

Si=I
ST =18,

(18)
(2s)

Vektoroknak azokat a kifejezéseket'nevezziik, amelyek
komponensei a fent emlitett transzforméciok soran
ugy viselkednek, mint egy pont derékszogli koordinatai :

(lz)

yr y
’x:—l.\'y

Vy=Vy, = Vi=V

2

Vi=—Vx, Vy=—Vy, Vi=—V,. (2v)
Vektornak tekintheté természetesen a koordinatakbol
megalkotott helyzetvektor, azonkiviil a beldle skalaris
mfiiveletekkel képezett sebesség, impulzus, gyorsulds,
erd, elektromos térerdsség.

Az impulzusmomentum masként viselkedik. Ez két
vektor (helyzetvektor és impulzus) vektorszorzata.
Origéra vald tlikrozéskor mindkét tényezd jelet valt,
tehat az impulzusmomentum véaltozatlan marad. Az
ilyen mennyiségeket awidlis vektoroknak nevezziik. Az
axidlis vektor mindig ugy transzformélédik, mint egy
kozonséges vektor, de ha a transzformécié még egy tiikro-
zést is magdban foglal, a transzforméciéhoz még egy
—1 szorzé is jarul. Az axidlis vektor transzformicids
szabalya az (1), ill. (2) transzforméciéknal :

Al=Ay, Al=—4y, A;=—4,,

y

(1a)

Ay = Ay, Ay= A4y, Az =A4,. (2a)
Axialis vektorra példa még az impulzusmomentummal
ardnyos szogsebesség, magneses momentum és az utébbi-
val kapcsolatban 4ll6 magneses térersség.

A szogsebességet, impulzusmomentumot-spint szo-
kés a perdiiletet jelzd iranyitott korrel és szokés a forgas-
tengely iranyat kijelold irdnyitott egyenessel jellemezni.
Utébbi esetben az a megéllapodéas, hogy a fliggéleges
tengely koriil végzett forgast leiré szogsebesség ,,felfelé”
mutat, ha a forgasirany feliilrél nézve az éraéval ellen-
kez6. A tiikrozési viselkedés szempontjabol elényosebb az
axidlis vektorok irdnyitott korrel valé dbrazolisa, mert
az a szogsebességnek, impulzusmomentumnek vektoroké-
tél eltérd transzformaciés tulajdonsagat helyesen fejezi ki.

Végiil meg kell emlékezniink a pszeudoskaldr mennyi-
ségekroél. Ezek olyan egykomponensti kifejezések, amelyek
minden forgéstranszformacional valtoztalanok maradnak,
de tiikrozéskor jelet véltanak :

Re== e ils, (1p)
Pl=i=F, (2p)
Pszeudoskalarra példa egy vektor és egy axiélis vektor

skaléris szorzata, igy az H elektromos és H mégneses

térerdsségb6l megalkotott (B -If), vagy a magneto-
sztatikus tér @ potencialja,

Q)(P)z_fﬁd;, H——grad®,
P

végiil a m-mezontér potencidlja. A kiszemelt térgy és
tiikérképének koordinitai vagy mas adatai kozt azonos
koordinata-rendszerben nyilvin ugyanaz a kapcsolat
all fenn, mint azonos targy két olyan koordinétarend-
szerre vonatkoztatott koordinatéi kozt, amelyek egy

masnak tiikorképei.
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5.Tabra. A szogsebesség ¢és impolzusmomentum dbra-
zolhaté irdnyitott egyenessel és irdnyitott kérrel egy-
ardnt. Utébbi elénye, hogy helyesen fejezi ki a tiikro-
z6dési viszonyokat: A forgassikkal parhuzamos sikra
val6 tikrozés a forgésiranyt megvéaltoztatja. (A ,,tik-
= gy rozési sikot” a kettés egyenesek jelzik.)

A transzforméciés szabalyok ismeretében konnyti
belatni, hogy a klasszikus fizika torvényei valéban
invariansak a koordinéta-tiikrézésekkel szemben. Tekint-
siik pl. az elektromégnesség alaptorvényeit, a Maxwell-
egyenleteket és a tolt tt részecskék Lorentz-féle mozgéas-
egyenletét :

= 1 0F 4nm -~ e
rot H — BT e, div E —4no,
- 1 0H L=
rot B +—6—'a—t'=0, leH—O, (3)
" :eLE’ﬁ—?va).

Ha elvégezziik az origéra valé (2) tiikrozésnek megfeleld
helyettesitést,
o = — T;, B E, H" = ﬁ, rot” =— rot, div’ = — div

(a skalarokat véltozatlanul hagyjuk) a tiikrézott jelen-
séget leir6é mennyiségek kozt fennéllé egyenletre jutunk,
amely egyenlet alakja teljesen azonos az eredeti Maxwell—
Lorentz-egyenletekével. i

A paritas

A természeti torvények titkrozési invarian-
cidja természetesen a kvantumelméletre is vonat-
koztatand6 : a kvantummechanika torvényeinek
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is érzéketleneknek kell lennisk a tiikrozéssel szem-
ben. A torvények meg is felelnek ennek a varako-
zasnak. Egy fizikai rendszer allapotat a kvantum-
fizika nyelvén a vy allapotfiiggvény teljesen le-
irja. y idébeli valtozasa az allapotegyenletbdl
szamithaté ki. Ennek altaldanos, minden probléma-
nal é1vényes alakja

Pi—= 0. (4)

Itt H a rendszer energiakifejezése. Az energia
természetesen skalar, az id6 szintén, igy a (4)
allapotegyenlet tiikrozésinvarans.

p egykomponensti mennyiség. Ha a fizikai
rendszert, pl. egy atomot az origéra tikroziink,
ami a koordinatak jelvaltasaval jar egyiitt, akkor
az ilyen egykomponensli mennyiség valtozatlan
marad vagy jelet valthat. A valtozatlannak maradd
fiiggvényrol azt mondjuk, hogy paritasa péaros
(P = -+ 1). a jelet valté fiiggvény paritasa parat-
lan ((P'==21)

P,y 2") =y(—2,—y, —2) =Py@,y,2);
P= 41 (5)

A (4) allapotegyenlet nevezetes kovetkezménye
az, hogy a fizikai allapotok paritisa id6ben
allandé. (4)-bél leolvashaté ugyanis, hogy

Wit + dt) = p(t) + 5’%” dt —

6) 2
1o -‘--—,”fHdt'w(t).
h
(6)

A szogletes zardjelben titkrozéssel szemben érzé-
ketlen kifejezés all, tehat w (f + dt) tiikrozés-
jellege ugyanaz, mint v (¢)-é.

A paritas megmaraddsa a kvantwmmechanikai
allapotegyenlet tikrozési invariancidjanak szikség-
szerti folyomdnya.

A paritasmegmaradas tétele az atomfizika
egyik leghasznosabb torvényszeriisége, jelentGsége
az energia,- impulzus-, impulzusmomentum meg-
maradasi tételéhez mérhet6. Az atomburok, a
mag, az elemi részek folyamatainak kivilasztdsi
szabalyait, a megengedett és tiltott atmeneteket
a felsorolt téteiek egyiittes figyelembevétele titjan
allapitjuk meg : atalakulas, elbomlas mindig csak
a kezdetivel azonosenergidji, impulzusd, impulzus-
momentumi és azonos paritasi végallapotba
torténhetik. Eppen a kvantuméatmenetek kiva-
asztasi szabalyainak felallitisa szempontjabdl az

Bomlé rész

tomege
K+—>pt4» 965,3 4+ 1,9
K+—>m+ 4+ a0 966,0 - 1,5
Kt—at+4at+a 966,8 4+ 0,43
K+—put+v+4a° 964 + 5
K+—>et +v4al 987 |- 9
K+->nat4 a4 a0 965 + 7
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atomburok, a mag allapotainak, az elemi részeknek
a sajatparitdsa ugyanolyan fontos adat, mint a
sajat impulzusmomentum, a spin.

Az egyes kvantumallapotok paritisa az allapot-
figgvény tiikrozési szimmetriaviszonyait fejezi ki.
A paritas megmaraddsinak térvénye azt a felis-
merést foglalja magdban, hogy a természeti folyama-
tok iddébeli lefutdsat megszabo torvények tikrozés-
mvariansak, ezért eqy fizikai rendszer szimmetria-
tulajdonsdaga  mindvégig valtozatlan marad, bar-
miként vdltozzék meg egyébként a rendszer dllapota,
a rendszert alkoté részecskék szima és kapesolata.
A paritds megmaradasat (az energia, impulzus,
impulzusmomentum megmaradasaval egyiitt) min-
den megfigyelt spektroszképiai atmenet, minden
vizsgalt magreakeié megerdsitette.

A K-mezonok rejtélye

Barmely természettorvény, tamasztotta legyen
azt ala agarhany kisérlet, csak addig tekinthetd
érvényesnek, amig a természethen egyetlen
ellenpéldat nem talalunk. Ilyenkor azutéan egyetlen
ellenpélda erdsebbé valik, mint egymillié bizonyité
adat. Ha valaki megépitene egy valéban mitikodd
perpetuum mobilét, a vilag Osszes fizikusainak
ellenkezése és emberoltok felhalmozott tapasz-
talati anyaga sem menthetné meg az energia
megmaradéasanak tételét. (Természetesen vigyazni
kell arra, hogy az ellenpélda éltal adott cafolat
val6ban helytall6 legyen. Tudjuk az atomfizika
torténetébdl, hogy a f-bomlasban sokan, Dirac és
masok is éveken at egy negativ perpeteuum
mobilét lattak : azt hitték, hogy itt valéban
energia semmisiil meg. A végén a neutriné felfede-
zése mégis megmutatta, hogy e jelenségnél is
szigortan teljesiil azenergiamegmaradas torvénye.)

Az elmilt évben két kinai fizikus azzal a
— feltételes médban megfogalmazott — allitassal
lépett el6, hogy a paritdsmegmaradas torvényé-
nek ezen egyetlen ellenpéldaja létezik a természet-
ben. A példat a K-mezonok bomlasa szolgaltatja.

A K-mezonok az elektronnal 966-szor nagyobb
tomegii. erdsen instabil elemi részecskék, amelyek
a kozmikus sugarzas altal kivaltott vagya gyorsité-
berendezések altal eldidézett nagy energiaji mag-
folyamatokban keletkeznek. Atiagos élettartamuk
1078 sec. onként konnyebb mezonokra és mas
részecskékre esnek szét, a legvaltozatosabb mé-
dokon. A pozitiv K-mezonok bomlasanal pél-
déul a kovetkezd bomlasformakat figyelték meg :

Elettartam Gyakorisag

(sec) (%)

1,18 40,8 -10-8 67%,
1,21 +-1,0-10-8 279,
1,27 4220 107° 6%
~ 108 4%,

~~10=8 4%

~ 10-8 2%



Szembeszokd, hogy mindegyik bomlastipus
analizise az elbomlé részecske tomegét és élet-
tartamat a mérési hiban beliil ugyanakkoranak
szolgaltatja. Legkézenfekvdbb ezért az a feltevés,
hogy ugyanazon részecske kiilonb6zd bomldsairél,
radioaktiv elagazashoz hasonlé jelenségrél van
SZO.

E felfogasnak van azonban egy sulyos nehéz-
sége. A K-mezon valdszintileg 0 spinfi, bomlik
két m-mezonra és bomlik harom #-mezonra. A bom-

K+

6a. dbra. Pozitiv K-mezon bomlésa két z-mezonra kod-
kamréaban. A semleges #°-mezon két fotonra bomlik
tovabb, igy sem a 7°, sem bomléstermékei nem lathatok

lasok irdnya és energiaeloszlasanak analizise sze-
rint a keletkezd @-mezonok allapotfiiggvényei
gémbszimmetrikus, kizardlag |a? + y2 4 22-t4l
fiiggd parosfiiggvények. Emlitettiik, hogy a z-
mezontereket leir6 ¢-fiiggvény pszeudoskalar.
Hatdrozzuk meg ezek alapjan egy keletkezo
7-mezon paritasat.

o (VT T = (P + ) =
— —p(JEF P+ ),

tehat a m-mezon paritiasa ebben az allapotban
paratlan: P, = — 1. A 27z-mezonos bomléas vég-
allapotanak teljes paritasa ezek szerint P2 = 4 1,
a 3m-mezonos bomlds végéallapotdé P3 = — 1.
(A kvantummechanikabél tudjuk, hogy tébb
részecskébol allé rendszerek allapotfiiggvényei.
igy paritasai is szorzédnak.)

é+ e-

Et e

6b. dbra. Pozitiv K-mezon bomlésa két 7-mezonra kod-
kamrédban. A semleges z°-mezon igen rovid (10;}:4 élet-
tartammal tovabb bomlik két elektron-pozitron-pérra

A paritasmegmaradéas tétele alapjan fel kell
tételezniink, hogy (legalabb) kétféle K-+-mezon
van. Az egyik (a ¥-mezon) paros paritasu (P, =
= + 1), ennek ¥ — 27 bomlasa megengedett
(Py =Py - P;). A mésik (a 7-mezon) péaratlan
paritasd (P, = — 1), ennek 7-—> 37w bomléasa
mehet végbe (P, =P, P, P;). A ¥ — 3m,
7 — 27 bomlasokat megtiltja a paritdsmegmaradas
tételébdl ad6dé kivalasztasi szabaly.

A J-mezont skalar, a 7-mezont pszeudoskalr
figgvény irja le. A kiilonbozd transzformacios
jelleg, a bomlas kiilonbozé lefutisa miatt a két
mezon anyaggal valé kolesonhatasaban eltérésnek
kell lennie. Ennek kimutatasa céljabdl a K-mezo-
nokbél allé6 nyalab anyagon valé szorédasat
tanulmanyoztak. A kisérletek arra az érdekes
eredményre vezettek, hogy a szért nyalabban
ngyanolyan gyakorisaggal voltak megfigyelhetik
27-bomlasok, mint a beesé nyaldbban. Nem
jelentkezett semmi kiilonbség a feltételezett két-
fajta K-mezon tomege, élettartama mellett azok
szorasi hataskeresztmetszetében sem.

A tapasztalat kényszeritd volta alapjan java-
solta a Columbia-egyetemen dolgozé két kinai
fizikus, Cseng-Tao Lee és Cseng-Ming Yang
1956-ban, hogy egyetlen K-mezont tételezziink fel.
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A tapasztalt jelenségeknek kétségkiviil ez a leg-
egyszeriibb, legegyenesebb magyarazata. Az egy-
fajta K-mezon feltételezésének azonban az a
sziikségszer(i folyomédnya, hogy a K-mezon bomld-
sakor a paritds nem marad meg. A K-mezon
paritdsa vagy paros, vagy paratlan. Megfigyel-

Kt

Pozitiv K-mezon bomlésa hérom n-mezonra
kodkamraban

7. abra.

het6 az elbomlis mind a paros 2z-allapotba,
mind a paratlan 3z-allapotba. Egyik atalakulds
feltétleniil megsérti a paritismegmaradis torvé-
nyét.

A gyenge kolcsonhatasok

Lee és Yang tudatidban voltak a paritas-
megmaradas elvetése forradalmi jellegének. Ez a
természet tilkrozést szimmetridjanak feladdsdt jelentt.
Ezért gondos kritikai vizsgdlatnak vetették ald
a rendelkezésre allé tapasztalati anyagot.
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Az elemi részek kolesonhatasai (a csupan
makroszkopikus jelenségeknél szerephez jutéd
gravitaciétol eltekintve) harom tipusba oszthatok:

1. Erés kolesonhatasok. Ezek vezérlik a mag-
folyamatokat, létesitik a természetben el6forduld
legintenzivebb ercket, a magerdket. Erés koleson-
hatas eredménye a mezonok és nehéz részecskék
keletkezése nagy energiaji magfolyamatokban. Az
idetartozé jelenségek lefutasi ideje 10720 sec-nal
rovidebb.

II. Elektromdgneses kélcsémhatdasok. Két nagy-
sagrenddel gyengébbek az erds kislesonhatasoknal.
Leirjak a toltott részecskék Coulomb-koleson-
hatésat, a fotonemissziét és abszorpeiot. Elektro-
magneses kolesonhatasok korményozzak az atom-
burok jelenségeit.

I11. Gyenge kolcsonhatdsok. Tiz nagysagrenddel
gyengébbek az er6s kolesonhatdsoknal. Ide tar-
tozik elsGsorban a f-bomlas, a mezonok és hypero-
nok bomlasa. A gyenge kolesonhatasok dltal
kivaltott jelenségek lefutasi ideje (a szerepld,
100 MeV és 1 MeV nagysagrendek koz3 esé ener-
giatdl fiiggben) 10710 sec és év kozt valtozik.
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8. dabra. Wu Kkisérlete: az x-sikra szimmetrikus Co®0

szivesebbon bomlik az alul rajzolt végdllapotba, mint

annak tiikérképébe, tehat a bomlaskor megszlinik az
allapot tikrozési szimmetridja

Lee és Yang ramutattak arra, hogy a paritas
megmaraddsat bizonyité (spektroszképiai és mag-
fizikai) tapasztalati anyag kizardlag az elektro-
magneses €s erds kolesonhatiasokkorébdlszarmazik.
A magreakciéknal 10~6-n4l nagyobb gyakorisaggal
biztosan nem megy végbe paritassértd folyamat.
Ezért biztosra vehets, hogy az erds és elektro-
magneses kolesonhatasok soran a paritds meg-
6rzédik. A megfelel6 erdtorvények tiikrozéssel
szemben invariansak. (Az elektromdgneses tér
esetére ezt meg is mutattuk.) Nincs azonban semmi
kényszerité tapasztalati bizonyitél annak feltétele-
zésére, hogy a paritds a gyenge kélesonhatdsok sordn
is megmarad. Ehhez 10~19 pontossag elérése, vagy
tisztan a gyenge kolesonhatasok altal kivaltott je-
lenségek megfigyelése volna sziikséges. A kovetkez-
tetés kiilonosen azért érdekes, mert a K-mezonok
bomlésa, ahol a paritédssértés lehetdsége elGszor
felvetédott, éppen ezen gyenge folyamatok kozé
tartozik (10~% sec élettartam 200 MeV energia
felszabadulasa mellett!).

Dolgozatukban Lee és Yang tobb kisérletet
javasoltak annak eldontésére, hogy a tobbi gyenge



folyamat, elsGsorban a B-bomlis biztositja-e a
tiikrozési szimmetriat vagy sem. 1957 elején e
kisérletek nagy részét elvégezték. Az eredmények
meglepéek voltak.

Csien-Hsziung Wu kinai fizikusnd (szintén az
amerikai Columbia-egyetemrdl) olyan atommagok
f-bomlasat vizsgalta meg, amelyeknél a mag-
spin allasa ismert volt. (Magneses térben a magok
magneses momentuma helyzeti energidra tesz
szert. Alacsony, néhany K°-os homérsékleten a
magok gy helyezkednek el, hogy a legmélyebb
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9. dbra. A m-mezon bomléasa

s 2

energiaju allapotba keriiljenek. Ezért a magspinek
az erltér irdnydba orientdlédnak.) A B-bomlas
sordn fenti médon poldrozott Co®*-magokbdl ki-
16p6 elektronoknal Wu azt talalta, hogy az irdny-
eloszlds aszimmetrikus : az elektronok sziveseb-
ben repiilnek ki a magspinnel ellentétes irdanyban,
mint a magspin irdnyaban. Ez a megfigyelés
kozvetleniil bizonyitja, hogy a wvizsgdlt fizikas
rendszer szimmetridaja a f-bomlds sordn nem marad
meg. Tekintsiink ugyanis egy z-irdanyba mutaté
spini f-aktiv magot. Ennek allapota az [z, y]
koordinatasikra valé titkrozéssel szemben szim-
metrikus. Bomlas utéan gyakoribbak a negativ
z-tengely iranyaban kirepiilt elektronok, mint a
pozitiv z-tengely iranyaban haladdk, igy a vég-
allapotban a tiikrézési szimmetria mar nem all
fenn. A f-bomlas pillanata a kezdetben fennallott
tikrozési szimmetria megsziintét jelenti: a kez-
deti allapotot a tikrozés onmagaba viszi at, a
végallapotot nem. (Végallapotban mindig a ki-
1épd  elektronok valdszintiségi eloszlasara kell
gondolnunk, mert az elektron-allapotfiiggvény
ezt adja meg.)

Teljesen hasonlé eredményre jutottak tobben
( Biswas és tarsai, Franzinetti és tarsai, Ledermann
és tarsai, Telegdi és tarsai) a u-mezonok bomlasa-
nal. Azt tapasztaltdk, hogy a @+-mezonokbdl
keletkezett ut-mezon bomlasanal az elektron
szivesebben repill ki a ut-mezon keletkezési
iranyaval ellentétesen, mint a keletkezés irdnya-
ban. A megfigyelés magyardzata a kovetkezo :
A mt+-mezon bomliskor a ut+-mezonokat elére-
mutaté spinnel emittélja. (Ez a #-bomlas paritas-
sérté voltdt bizonyitja: a tiikorképfolyamat,
a hatrafelé polarozott pt-mezonok emissziéja a
természetben nem fordul el6.) A p+-mezon spin-
jének allasa eltériiléskor, szérédaskor nem valto-
zik. A pt-bomlas azutan ugyanazt az aszimmetri-
kus irdnyeloszlast mutatja, amit Wu észlelt :
a u*-spinnel ellentett irdnyban valé elektron-

kilépés a gyakoribb. (Ez pedig a pt-bomlas
paritassérté voltanak a bizonyitéka.)

Egy harmadik kisérletben Frauenfelder a -
bomléaskor keletkezé elektronok spinjének allasat
mérte ki. Azt taldlta, hogy az elektronok tiilnyomé-
részt a kilépési irannyal ellentétben allé6 spinnel
repiilnek ki. A jelenség titkorképe mozgéasiranyba
polérozott elektron kilépése volna, ez sokkal
ritkabban kovetkezik be.

Mindharom kisérlet egyértelmiien bizonyitja,
Logy a természet icét dallapot kéziil, amelyek egymdsnak
titkorképet, az egyiket elényben részesttc a mdsikhoz
képest. Mindharom kisérlet megcdfolhatatlanul, a
K-bomlésndl sokkal kézvetlenebb médon igazolja
azt, hogy a gyenge folyamatok sordn a paritds, a
fizikai dllapot szimmetridja mnem marad meg.
(Természetesen a paritds megmaradasa tovdbbra
is fennall az erds és elektroméagneses folyamatok-
nal. Elébbiek kormanyozzak a magfolyamatokat,
utébbiak az atomburok, a kémia, igy az élet
jelenségeit. A tétel azonban csak kozelité érvényfi,
a finomabb fizikai mérések, mint lattuk, az
ellenpéldak sorozatat tartéik fel.) Bz kétségkiviil
az utébbi évek legmeglepSbb, elvi szempontbdl
leglényegesebb fizikai felfedezése. Nem gyakorlati,
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10. dbra. Frauenfelder kisérlete: A bomlés az als6 nyil
szerint gyakoribb, mint a felsé szerint, a f-elektronok
nagy részének spinje mozgésirdnnyal ellentétes

hanem elvi szempontbdl ahhoz lehetne hasonlitani
a felfedezés forradalmi voltat, mintha valaki az
impulzus megmaradasanak szigoru érvényességét
cafolta volna meg.

A esavar-neutriné

Landau, valamint téle fiiggetleniil Lee és Yang
ez év marciudasban megjelent munkdikban ra-
mutattak arra, hogy a p-bomldas megfigyelt
aszimmetridi egy kozos gyokérre vezethetdk vissza:
a folyamatban megjelend neutriné aszimmetrikus
felépitésére.

A neutriné semleges konnyli részecske, amely
kozvetleniil altalaban nem figyelhet6 meg, tévo-
zasarol az altala elvitt energia, impulzus és spin
tudésit. (Ha egy neutrinés folyamat részecskéit
az ellenkezd toltésli részecskékkel, a Dirac-féle
értelemben vett antirészecskékkel helyettesitjiik,
a neutriné helyébe is a szintén semleges, de a
neutrin6tél mégis megkiillonboztetendé antineut-
riné 1ép.)

Landaw, valamint Lee és Yang a kovetkezd
hipotézist vezették be : a természetben csak olyan
neutrind fordul elé, amelynek spinje a mozgdsiranyba
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mutat. Az olyan alakzatot, amelynél a perdiilet és
a haladasi irany Gsszesik, egy jobbmenetii csavar-
ral szemléltethetjiik. Landau feltevése szerint
a neutrind az az elemi részecske, amely a természet-
ben elképzelheté maximdlis aszimmetriat mutatjo:
csak a jobbmenetli csavarral szemléltetett alla-
potban fordul el6. A tiikorkép-dllapot, amely a
balmenetii csavarnak, a haladdsi irannyal ellen-
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11. dbra. A csavar-neutriné és antirészecskéje

tétes perdiiletnek felelne meg, teljesen hidnyzik
a természethdl. (Tiikrozéskor az impulzus és spin,
mint vektor és axidlis vektor, ellenkezden transz-
formalédnak.)

Az antineutrinérél is maximalis aszimmetriat
tételeziink fel : ennél a spin mindig a haladdsi
irannyal ellentétes (balesavar). Elérepolarozott
antineutriné-allapot soha nem valdsul meg.

Térjink vissza most Frauenfelder Xisérletéhez.
A Cof%-izot6p a f-bomlas tenzor-csatolasi forméja révén
bomlik. Ennek jellemz8je, hogy a keletkezs elektron
és antineutriné egységnyi spint visz el és a kilépés
nagy valé6szinliséggel hegyes szog alatt torténik. Az
antineutriné 1/, spinje feltétleniil héatrafelé mutat.
Az elektron 1/, spinjének ezzel parhuzamosan kell 4lla-
nia, hogy az eredd 1 spin kiad6djék. Mivel a haladési
iranyok éltalaban hegyes szoget zarnak be, ez Altalaban
mozgasirannyal ellentétes allast elektronspinnek felel
meg. Latjuk ebbél, hogy a csavar-neutriné magyarazni
tudja a Frauenfelder-féle eredményt. Az egyezés kvantita-
tivnak mondhaté, noha elég nagy a mérési pontatlansig.
Ha a neutrinéra vonatkozé csavar-hipotézis helyes, a
pozitron-bomlé magoknéal (ahol antineutriné helyett
mozgésiranyba polérozott neutriné lép ki), a pozitronok-
nak mozgasirdnnyal pérhuzamos spinnel kell rendel-
kezniiik. Az elmélet ragyogé sikere és bizonyitéka, hogy
ezt a joslast a pozitron-aktiv CosS-izotéppal elvégzett
kisérletek ez év tavaszan, heteken beliill tokéletesen
igazoltak.

Megérthetjiilk a Wu Aaltal talalt aszimmetriat is.
Lattuk, hogy az ev-par nagy valésziniiséggel a kozds
kirepiilési iranyukkal ellentétesen 4116 egységnyi impul-.
zusmomentumot szallit el a magbh6l. A f-bomlas soran
az 5-0s spinfi Co%-mag a 4-es spinfi Ni®-maggé alakul 4t.
Hogy a spinkiilonbséget az ev-pir elszallithassa, a mag-
spinnel ellenkez6 irdnyban kell kirepiilniok. A kisérlet
és elmélet egyezése kvantitativ.

A n* — pt + v bomliskor kirepiilé neutriné mozgas
irAnyban 1/, spint visz el. Az impulzusmomentum-
megmaradas miatt ellenkezd irdnyban kilépdé u+-mezon
1/, spinjének is a mozgasiranyba kell mutatnia, hogy a
bomléstermékek eredé impulzusmomentuma zérus le-
gyen, megegyezésben a kezdetben jelenvolt z-mezon
zérus impulzus momentumaval (9. abra).

Lathatjuk, hogy a neutriné feltételezett teljes
aszimmetridja magyardzza a f és z-bomlas megfigyelt
aszimmetrikus lefolyasat. (Megjegyzendd, hogy a pu-
bomlésnal két neutriné, a K-mezon m-mezonokra valé
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bomlasandal egy neutriné sem keletkezik. Itt a szimmetria-
sértés nem kovetkezik a esavar-neutriné hipotéziséhél
egyértelmiien. A kérdés tisztézisat célzé6 vizsgilatok
jelenleg folyamatban vannak.)

Tiikrozésszimmetrikus-e a természet?

Befejezésiil vizsgaljuk meg : milyen elvi kovet-
keztetést kell levonnunk a gyenge kolcsonhatésok
megfigyelt aszimmetrikus lefolydsab6l maganak a
természetnek szimmetrikus vagy aszimmetrikus
voltara nézve?

Kezdjiik a legradikélisabb elképzeléssel, azzal,
amit Jvanenko vetett fel aprilishan, a budapesti egyete-
men tartott eléadasaban.

Tudjuk, hogy az elektromégneses kolesénhatésokra
jellemz6 karakterisztikus hossztisag, a klagszikus nukleon-
sugar 10—-13 em koriil van. Nem sokkal kiilonbozik ettél
az erds kolesonhatésok hatétavolsaga és az erds koleson-
hatés erGsségére jellemz6 klasszikus nukleonsugar sem.
Ha azonban a gyenge kolesonhatés Kkicsiny csatolési
alland6jabél alkotunk hosszishg dimenziéji mennyiséget,
a fentieknél jéval kisebb tévolsigadatra jutunk: 10-16
cm. Feltételezheté marmost, hogy a tér geometriai
szerkezete durvan homogénnak és izotrépnak tekinthetd.
Ez a feltevés, mint kozelités, 10—1% em-es tévolsagok-
ban (erds és elektromégneses kélesénhatésok kizarélagos
figyelembevétele) megengedett. Jéval kisebb, 10-16
cm-es tavolsigokban azonban méar jelentkezhetik a
geometriai tér mikrostrikturajanak hatésa : a diszkrét
pontréies vagy vonalelemsokasig jellegébél adéd6é an-
1zotrépia vagy pl. a pont és vonalelem helyett jobb-
menet{i csavarelemekbdl felépiilt térszerkezet aszim-
metridja. Ez nyilvanulhat meg azutén a gyenge kolesdn-
hatasokkal kapcsolatos fizikai jelenségekben is.

12. dbra. A Wu-kisérlet spinviszonyai

A felvetett gondolat még kiforratlan és talan tulzot
tan radikélis. Nem mulaszthatjuk el, hogy megprébél
kozzunk konzervativabb magyardzattal is, olyannal
amelyik az altalaban jél bevalt és tapasztalatilag sok
vonasban igazolt korabbi elméletnek tobb hasznos
részét 6rzi meg és igy azonnal a jelenségek szélesebb
korének magyardzatara képes.

Legegyszer(ibb feltevés az, hogy a geometriai
tér teljesen szimmetrikus, felvehetiink benne jobb-
és balsodrasi koordinata-rendszert egya rant. A fizi-
kai alkalmazdsok soran azonbanvégigazegyik fajta
koordindta-rendszernél kell maradnunk, mert «
természety jelenségeket leiro torvények egy része nem
mwaridns a tikrozéselkel szemben, méasként hang-
zik jobbsodrast rendszerben, mint balsodrastiban.
Ez az oka annak, hogy egy folyamat tiikérképe
nem feltétleniil taldlhaté meg a természetben :
a tiikrézott jelenség mar nem elégiti ki a probléma
differencialegyenleteit.



Az elektrodinamika (3) alapegyenleteirél meg-
mutattuk hogy tiikrozésinvariansak. De ha benniik pl.

BE/E)L -t és E)H/Ot -t feleseréljiik, a_tikorszimmetria el-
romlik : az egyenlet mar csak egyik tipusu koordinata-
rendszerben érvényes ilyen alakban. Valami hasonld
a helyzet a f-bomlas esetében. A tapasztalat megtanitott

=
arra, hogy az emittalt elektron » sebessége szivesebben

mutat a 0 magspinnel ellentétes iranyba, mint egyezibe:
Ennek egy lehetséges matematikai megfogalmazasit a
kévetkezdképpen adhatjuk meg. Vegyiik fel az energia-
kifejezést ilyen alakban :

c v

o= E+f|1f—]A. (7)

Itt B, egy tiikérszimmetrikus energiadlland6, 4 pedig

egy olyan operdtor, amely a kezdeti magot leiré wi

allapotfuggvenvt a bomléastermékeket leiré g allapot-
fliggvénybe viszi At :

3

Ay, =vyg. : (,

Tegytik fel, hogy ¢ pillanatban a mag még elbomlatlan

allapotban volt : w (1) = yk. Fgy kis dt idé elteltével a
rendszer dllapota (7) szerint a kovetkezd lesz :

w(t+dt)=( ‘;”F dz)sz
27 ) (9)
CE
Léatjuk, hogy az allapotfiiggvényben az elbomlott

allapotot képvisel$ rész akkor van jobban képviselve, ha
a szogletes 7éro]elben all6 kifejezés nagyobb, azaz ha

a o magspin és v elektronsebesség ellentetten allnak.
Az ilyen bomlés tehat valosziniibb, mint a spin iranyaban
val6 elektronemisszi6.

- —

LA E +j[1—*]A)zp:0

274 Bt (19)
allapotegyenletet tekintsiik érvényesnek jobbsodrasu
koordinata-rendszerben. Térjink At az origéra valé
tiikrozéssel balsodrasu rendszerre. Adott geometriai
pont koordinitdi most is (2) szerint véltoznak meg.

Egyidejﬁleg a o axidlis vektor (2a) szerint vAltozatlan

marad, a v vektor (2v) szerint jelet valt, tehat az egyenlet
a kovetkez$ alakot veszi fel az 1] koordinata-rend-
szerben :

h oy ;
— 8t+E+f|11——fJA]w 0. (11)
Az allapotegyenlet alakja megvaltozott. Ha a (7)

energiakifejezést tanultuk meg, nem szabad elfelejteniink,
hogy az esak jobbsodrasu koordinata-rendszer hasznalata
esetén helyes. Az energia nem skalar, az allapotegyenlet
nem tiikoérszimmetrikus.

A kisérletek soran megfigyelt aszimmetria
magyarazatanak egyik lehetosege tehat akovetkezo:
a f-elektronok irdnyeloszlésa azért aszimmetrikus,
mert az azt kialakité természettorvények aszim-
metrikusak.

Vajon valéban ez az egyediil elképzelhetd
magyarazat ?

A 52616 példajanil azt mondtuk, hogy a karéra
valé felfutds azért aszimmetrikus, mert a szdl6
sejtjei, molekuldi tartalmaznak valamilyen aszim-

metriat, nem pedig a fizika— kémia— biolégia tor-
vényei. Azok megengednének balra csavarodé szo-
16t is, csak éppen a Fold novényvilagaban a jobbra
futé sz8l6 terjedt el. A sz616 aszimmetridja tehat
véletlen, lokalis, nem pedig alapvetd, elvi aszim-
metria.

Nem lehetne ugyanezt elmondani a f-bomlé
atommagokrdl is? Prébaljuk meg. Tegyiik fel, hogy
a Co®-mag, amely a 8. dbra baloldalan szerepel,
nem pontosan szimmetrikus. Egy kis jobbmenetii
csavar van talan bedugva vagy valamilyen
hasonlé aszimmetrikus elemet tartalmaz. Kz
iranyitja a f-elektronok aszimmetrikus kilépését.
Vezessiink be egy ¢ mennyiséget, amelynek értéke
foldi Cof*-magoknal -+ 1. Elképzelheto, hogy létez-
nek valahol a viligegyetemben (vagy csak lehe-
toségként) olyan magok, amelyek a foldi magok
tilkorképei, amelyekben talan egy kis balmenetii
csavar vagy hasonlé ellentetten aszimmetrikus
elem van. Ezt jellemezte a ¢ = — 1 érték. Latjuk
tehat, hogy ¢ értéke tikrozéskor jelet valt.

Ezt felhasznéalva a (10) allapotegyenlet igy irhat6 at :

,L7+(En+,«[1;q“7”]‘4)w:o.

2w O (12)

Ezjobbkezes magokndl, tehat a foldi magoknal megegyezik
(10)-zel. Balkezes, foldidegen magoknal ¢ = — 1, tehat
(12) a (11)-hez hasonlé egyenletre vezet, amely a spin
irAnyaba val6 elektronemisszi6t segiti eld. (12)-ben gq
és v tukorzéskor jelet valt, o nem, az allapotegyenlet
ilyen alakban méar teljesen invarians tiikrozéssel szemben.

Feltevésiink eredménye az, hogy a tikrozési
aszimmetriat a természeti torvényekrdl atharitot-
tuk az atomi részecskékre. Fel kellett tételezniink
azt, hogy a Foldon egyik fajta (a jobbkezes)
részecskék tulsulyban vannak. Lee és Yang ezt
a feltevést az elektron és pozitron esetével hason-
litjak ossze. Ez a két részecske a toltés elGjelében
kiilonbozik, egyébként teljesen egyenrangtak, azo-
nos torvények irjak le mozgasukat. Foldi el6fordu-
lasuk, foldi életitk mégis igen eltéré : az elektron
gyakori, minden f6ldi anyag allandé alkotérésze,
a pozitron viszont atmeneti, ritka vendég. Az
elektron Kkitiintetett volta is a Fold anyaganak
kialakulasaval, tehat nem fizikai, hanem torténeti
okokkal magyardzhato.

Természetesen a jobb- és balkezes részecskékre
vonatkozé mentofeltevés a leveg6ben 16g mind-
addig, amig a foldi jobbkezes részecskék balkezes
tiilkormasait a természetben meg nem talaljuk,
amig a ¢ mennyiség fizikai jelentését fel mem
deritjiik.

E rendkiviil silyosnak és tdvolinak latszo6
kérdést Landau valaszolta meg 1956 decemberé-
ben, elegansan egyszerti moédon. Azt tételezte,
hogy a részecskék q aszimmetria-eleme éppen a
részecskék elektromos tiltése. Ha egy részecske-
allapotot tiikroziink, nem elegends a jobbot a
ballal felcserélni (mint azt eddig gondoltuk),
hanem a részecske toltésének elGjelét is meg kell
valtoztatni, pontosabban a részecskét a meg-
felel§ antirészecskével kell helyettesiteni.(Ugyanez
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a gondolat megtaldlhaté azonban mar Wigner
Jenonek egyik 1952-b6l szarmazé munkajiaban,
mint felvetett lehetéség. ) Landau szerint egy pozitiv
toltés a természetben épp olyan aszimmetrikus
alakzat, mint egy jobbmenetti csavar. A Wu-féle
kisérletben szereplé Co%-atom valédi tiikkérképe
(a 8. abra allitasival szemben) nem 6nmaga,
hanem egy anti-kobaltatom, amelynek negativ
toltésti magja 27 antiprotonbdl és 33 antineutronbdl
all, és amely koriil 27 pozitron kering. E tiikrmas
B-bomlésakor keletkezd pozitronok Landau szerint
mar a magspinnel pdrhuzamos irdnyba repiilnek
ki és mozgasiranyukkal pdrhuzamosan lesznek
polarozva, a folyamat tehat a f6ldi Co®-bomléds
tokéletes tiikorképét fogja szolgaltatni. Ilyen anti-
kobalt-atomok a F&ldén nincsenek ugyan, de
létezésitk semmi fizikai torvénynek nem mond
ellent, elvileg eldallithaték és esetleg tavoli égi-
testeken el6 is fordulhatnak. A f-bomlds irdny-
aszimmetriaja nem a természettorvények, hanem
a kezdeti allapot aszimmetridjanak a kovetkezmé-
nye, akarcsak a sz6l6 esetében.

A tiikrozés Wigner— Landau-féle elméletét
kénnyebben ellendrizhetjiikk a konny(i részeknél,
mert itt a tiikormdas, az antirészecske elGallitdsa
nem kivan olyan nagy energiat. A csavar-neutriné
elmélete a Landau-féle tiikrozést teljesen ala-
tamasztja: A 11. dbrara vetett pillantds mutatja,
hogy az antineutriné (balesavar) a mneutriné
(jobbesavar) tokéletes tiikorképe. A neutriné
aszimmetridajat a tiikrozés Wigner —Landau-féle
értelme=zése teljesen feloldja.

A pt-mezon antirészecskéje a p~-mezon.
Ez a p+-hoz hasonlé gyakorisdggal megtaldlhaté
a kozmikus sugarzdsban. Amig a ut+-bomlas
pozitronjai a spinnel ellentétes irdnyban lépnek ki,
a p~-bomlaskor az elektronok kilépése a spin
iranyaban torténik. Ezt az elméleti kovetkeztetést
a megfigyelések alatamasztani latszanak.

A tiikrozés Wigner—Landau-féle elmélete is
szimmetriat kovetel a természeti torvényektdl :
azt, hogy az (antirészecskére val6 Aattérést is
magaban foglalé) teljes tiikrozéssel szemben legye-
nek a természeti torvények invariansak. Hogy
ez a kovetelmény mennyire teljesiil, annak kisérleti
ellenérzése folyamatban van. Az eddig elvégzett
kisérletek kvantitativ Osszhaugban 4dllnak az
elmélet eredményeivel.
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A jelen iras cimében felvetett kérdésre tehat
a kovetkez6 valaszt adhatjuk :

Ha a pontosabb kisérletek az eddigi eredmé-
nyeket megerositik, akkor a természetet mégis
tiikrozésszimmetrikusnak kell mondanunk. 7eljes
tikrozés alatt azonban a jobb és bal kozénséges
értelemben vett feleserélését és egyidejiileg a
részecskének antirészecskével valé helyettesitését
kell érteniink. (Egy jobbkezes kesztyfi tiikorképe
egy antiatomokbdl, negativ. magokbél és pozitiv
burkokbél allé balkezes keszty(i.) A csonka tikrozés
csak feliiletesen cseréli fel a jobbot a ballal és nem
veszi észre, hogy a részecsketoltés is az aszim-
metrikus elemek egyike. Ez azonban nem ad t6ké-
letes tiikorképet. Olyan fiktiv alakulatokhoz vezet,
amilyenek a természetben nem fordulnak el§
(pl. hatrafelé poldrozott neutring.) A csonka
tikrozés altal adott fiktiv, felemds alakulatoknak
a természetben eléfordulé hasonlé alakulatoktol
valé eltérése legtobbszor mégis olyan kicsiny,
hogy a feliiletes szemléls ezt nem veszi észre. Ezért
sokaig a természetnek a bevezetd oldalakon is
hasznalt csonka tiikrozéssel szemben vald invari-
ancidjat tételeztiik fel. Az elkovetett hibat csak
finomabb mérés, a gyenge kolesonhatasok vizs-
galata leplezte le.

Hogy a részecske pozitiv, ill. negativ téltése
miért tekintendé olyan szimmetrikus geometriai
alakzatnak, mint egy jobb-, ill. balmenet{i csavar,
azt taldn a részecskék szerkezetére vonatkozd
kutatasok tisztézni fogjak. Ilyen irdnyban a vizs-
galatok méar meg is indultak, ezzel foglalkozott
J. Rayski professzornak a balatonvildgosi elemi-
rész-kollokviumon tartott egyik el6addsa. Ha
azonban e kérdések taglalasaba belemennénk,
az messzire vezetne és (ma még) elhagynink a
tapasztalat allandé ellenorzésének lehetdségét,
ami pedig most is, a legutébbi hénapok nagy-
szer(i felfedezéseinek megsziiletésénél dontd tényezd

volt. %

Lapzartakor érkezett a hir, hogy az 1957.
évi fizikai Nobel-dijat Lee és Yang kinai fiziku-
sok kaptak a paritds megmaradisival kapcsola-
tos kutatésaikért. Lee harmincot, Yang harmine
éves.

Marz Gyorgy

Egyetemi Elméleti Fizikai Intézet —
KFKI Atomfizikai Osztdlya, Budapest
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