valamit, ami azt fejezi ki, hogy idGvel a stir(iség~
matrix informéciétartalma csokken. Ez ugy vals-
sul meg, hogy az egymdstdl térbelileg tdvolesd
részeket oOsszekotd nemdiagondlis méatrixelemek
értéke (ami ugyis nehezen mérhetd) idGvel csok-
ken, ezért a kezdetben hulldmfiiggvénnyel leirhaté
rendszer id6vel makroszkopikusan megkiilonboz-
tethet$ allapotok vegyes sokasidgiba megy at. Ha
pl. a hullamfiiggvény a salypontkoordinatéanak
két tavoli pipot mutaté fiiggvénye, akkor a két pup
interferenciaképes koherencidja fokozatosan eltii-
nik. — Hazamehetiink ?

EZ PERSZE NEHEZ KERDES. ..

Wigner Jend budapesti eléaddsa elbtt megkért: gy
mutassuk be, mint a Fasori Qimndzium egykori
didkjdt. Mi lehet az, ami miatt még ma is hdlds
egykori iskoldjanak ?

A tanarok nagyon figyeltek az érdeklédd didkok-
ra. Segiteni akartak, jél tanitottak. Kiilonosen fon-
tos volt az érdeklGdés felkeltése. Ez vezetett si-
kerre.

Tudjuk, hogy Mikola Sdndor tanitott fizikdra,
akinek a neve ismert és becsiilt az egész orszdagban. . .

Ezt' nem tudtam.

Mégis Rdcz Ldszlora gondolsz legnagyobb hdldval,
aki matematikdra tanitott. Nyilvdn volt valami egyé-
ni modszere, ami megfogta a fiatal embereket.

Beszélgetés Wigner Jendvel, az Eotvos Tarsulat tisz-
teletbeli tagjaval Budapesten, 1983. szeptember 1-én.
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Koszonjik ezt az elbaddst, amely a jovébe utat
mutatott a kutatdsnak. Egyikimk sem mélté, hogy
Wigner Jenének érmet adjon dt. De ezzel az éremmel
az Hotvos Tdrsulat, a Magyarorszdgon fizikdt ta-
nuldk, mivelbk és tanitok egyesiilete fejezi ki kollek-
tiv tiszteletét Wigner Jend, a Tdrsulat tiszteleti tagja
wrdant. (Wigner Jend dtveszi az Hitvos Tdrsulat ér-
mét és tiszteleti tagsagy oklevelét. Nagy taps.)

Nem, ezt nem érdemlem meg.

Marx Gyorgy

Szeretett tanitani, értett is hozzé. O alapitotta
a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapokat.
Kiilon érakon foglalkozott Neumann Jénossal.
Figyelte a didkokat: értjik-e, amit mond. Jél is-
merte azokat a tanitvanyait, akik jobban érdek-
l6dtek a matematika irdnt. Tobbszor adott nekem
koleson konyvet, amiket nagy 6rommel olvastam
és megértettem Gket. Ez nagyon inspirdlt.

Volt koztuk fizika is, vagy mind matematikdval
foglalkozott ?

Matematika konyvek voltak.
Miért kezdtél mégis fizika irdnt érdeklédni?

Engem a fizika nagyon érdekelt kezdettdl fogva.
Nagyon szerettem a matematikat is, és az elméleti
fizikaban sok matematika van. De ahogy most erre
visszagondolok, az is nagy hatassal volt ram, hogy
a fizika akkor kozel volt a kémidhoz, és fizikai
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kémia lett doktori disszertdciém targya. A fizikai
kémia nagyot fejlédott, amikor a matematikat
kezdte alkalmazni. Amikor megtudtam, hogy ta-
laltak megolddst a mikrofizika leirdsdra, ez rop-
pant hatassal volt ram. Kordbban nem ecsak én,
mésok is attol tartottak, hogy az ember nem elég
okos a mikrovilag megértésére. Az elsé fizikakonyv,
amit olvastam, azt irta: atomok és molekuldk ta-
lan léteznek, de ez lényegtelen a fizika szempontja-
bél. Hat ez persze azota ugyancsak megvéltozott.

De mégis vegyészmérnoknek iratkoztdl az egye-
temre.

Igen. Ennek furcsa a torténete. Edesapam egy-
szer megkérdezett: ,,Mondd, fiam, mi akarsz len-
ni?” Kis gondolkozas utén igy feleltem: ,,Edes-
apam, ha Gszinte lehetek, tudds szeretnék lenni,
lehetéleg fizikus.” Apam varta ezt a vélaszt, és ezt
mondta: ,,Mondd, fiam, hany allas van fizikus sza-
méra az orszagunkban?”’ Gondolkoztam, és némi
tulzdssal igy valaszoltam: ,Négy.” Mire édes-
apém: ,,Es, fiam, azt hiszed, hogy Te elég okos
vagy, hogy megkapd annak a négy allisnak az
egyikét ?”’ Igy kozosen azt hatéroztuk el, hogy ha
az egyetemre megyek, kémikus tanar leszek. De
mikozben a kémiat tanultam, minden ecsiitortokon
elmentem a tudoményegyetemen a fizikai kollok-

viumra. Doktori munkdm még a fizikai kémia te-

riiletére esett. Nem emlékszem pontosan a doktori
értokezésem cimére, noha tudnom kellene ezt, de
az értekezés a molakuldk képzédésérdl szolt. Azzal
foglalkozott, hogy atomok osszeiitkozve moleku-
lakké ragadnak ossze. Tobb gondolkodéds utdn ezt
esoddnak éreztem. Hiszen a molekuldnak elkiilo-
niilt energianivéi vannak. Hogy tudjék az atomok,
hogy épp ekkora energidval iitkozzenek Ossze?
Hogy a molekula forgési momentuma épp a Planck
allandé egész szdmu tobbszorose legyen? Azt
propondltam (ezt Polanyival kozosen kozoltiik,
nagyon sokat tanultam téle): a nivék energidja
nines élesen meghatérozva. Hiszen a molekulak
megint széteshetnek, ami azt jelenti, hogy a mole-
kulanivok szélessége véges | Ami a forgdsi momen-
tumot érinti, gy gondoltuk, hogy a forgdsi mo-
mentum megmaraddsa nem mindig érvényes. Ut-
kozéskor a forgdsi momentum a Planck-allandé
logkozelebbi egész szdmu tobbszorosére ugrik be.
Ezek miatt kés6bb tobben azzal vadoltak, hogy
én ismertem fel a Heisenberg-féle bizonytalansagi
reldciét, ami persze nem igaz. De a szamitdsom
végeredményei lényegében helyesek voltak.

Mindez még a kvantummechanika elbtt tortént ?

O igen, sokkal el6tte.
Hogyan taldlkoztdl a kvantummechanikdval ?

Amikor vegyészmérnok voltam egy ujpesti bor-
gydrban, titokban el6fizettem a német fizikai fo-
lyéiratra, a Zeitschrift fiir Physikre. Ebben elke-
riilte a figyelmemet Heisenberg cikke, de elolvas-
tam Born és Jordan cikkét, amiben kifejtik a kvan-
tummechanika alapveté eredményeit. Igazén :i
voltam téle ragadtatva. Taldn két héttel késébben
kaptam egy levelet Berlinbdl, amelyben felajan-
lottak egy 4lldst a mfiegyetemen. Igy aszisztens
lettem az Gjonnan kinevezett elméleti fizika pro-
fesszor, Becker Richard mellett. Fizetésem na-
gyon-nagyon rossz volt: 135 méarka és 71 pfenig.
De megéltem beléle, és hamarosan megjavult a
helyzetem. Meghivtak Gottingaba, hogy Hilbert
aszisztense legyek. Ott mar jobb volt a fizetésem.
Mikor visszamentem Berlinbe, magantanari allast
kaptam. Akkor sem volt nagyon komoly a fizeté-
sem, de azért tobb volt 135 marka 71 pfennignél.
Jéval tobb.

Mindig csoddlkoztam azon, sajdat professzoraimat
is megkérdeztem : miként lehet, hogy a hiszas évek
kozepén pdr hét, par hénap alatt mindenki felismer-
le: az atomszerkezel problémdinak a kvantummecha-
nika adja az igazi megolddsadt.

A kvantummechanika —
els6 irdsa, de a Born-Jordan és Born-Heisenberg
cikk is — pozitivista filozéfidn alapult, és ez ak-
kor tetszett az embereknek. Hiszen a specialis re-
lativitdselmélet is ennek koszionhette létrejottét !
Nemrég irtam valamit, most kellene kijavitanom
a korrektardit, amiben én is nagyon pozitivista,
nagyon vad gondolatot kozlok.
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Eldarulndd, hogy mit?

Azt a gondolatot, hogy egy makroszkopikus
testre nem lehet érvényes a determinizmus. A test
viselkedése mikroszkopikusan vizsgdlva némileg
bizonytalan, mégpedig azért, mert egy test sem
kiilonithets el a kornyezet kolesonhatésaitél. Ki-
szémitottam, hogy egy kobcentiméteres wolfram-
kristaly — minden csillagtél tavol — meddig ma-
rad izolalt (kvantum-)allapotban? Mennyi idén
beliil fogja azt a kornyezete megvaltoztatni, még-
pedig a kozmikus radidésugarzés altal? Azt talal-
tam, hogy a kristaly legfeljebb egy ezred mésod-
percig maradhat izolalt. Hogy tokéletes izolacid
nem lehetséges, az nem az én otletem. Zeh publi-
kalta 1970-ben. De én az & irdsat sokkal késébb
olvastam.

Az a megldtdsod, hogy a szimmetridk a kvantum-
mechanikdban sokkal erételjesebb szerepet jdtszanak,
mint a klasszikus fizikaban, hogyan tdmadt ?

Mikor visszatértem Berlinbe, egy kiting krisz-
tallografus, Weissenberg kérte: vizsgiljuk meg,
miért van az, hogy az atom egy kristalyban igen
sokszor egy szimmetriasikban il vagy szimmetria-
tengelyen fekszik. Nagyon rovid gondolkozés
utdn réjottem: ennek az az oka, hogy a szimmet-
riatengelyben levé elhelyezkedés biztositja azt,
hogy a szimmetriatengelyre mercleges két irdny-
ban a potencial derivaltja nulla. Ezéltal a hdrom
koziil két mozgasegyenlet meg van oldva. (A sik-
ban csak egy mozgésegyenlet van megoldva, ott
két koordinata szabad marad.) Igy kezdtem el
érdeklédni a szimmetridk irdnt. Mikor Heisenberg
cikkét olvastam a Bose- és Fermi-statisztika szere-
pérél a kvantummechanikdban, lattam, hogy a
szimmetridknak a jovében nagy lesz a jelentGsége.

448

Ez a cikk nagyon szép és érdekes, de részleteiben
teljesen téves volt. Heisenberg azt mondta, hogy
a Fermi-statisztika szimmetrikus A4llapotfiiggvé-
nyekkel fejezhetd ki, noha ennek épp az ellenkezéje
igaz. De 6 Osszekototte a szimmetriat a statiszti-
kéwval, és ez volt a fontos.

Nekem a csoportelméleti modszer, Wigner Jené
kémyve segitett megérteni a kvantummechanikdt. Ad-
dig zavart, hogy a kvantummechanika egész sor kép-
letet dtvesz a klasszikus mechanikdbdl, noha tudjuk,
hogy a klasszikus fizika a mikrofizikdban nem érvé-
nyes. Nem tudtam elképzelni, hogyan lehet mindezt
tisztabban, magasabb szempontbol megfogalmazni.

Volt sok més j6 kényv is, de oriilok, hogy ez a
konyv segitett. A sziinid6ket mindig Magyarorsza-
gon toltéttem, kardcsonykor Budapesten, nydron
Als6godon, ott irtam ezt a konyvet is.

Ugorjunk egyet! Hogy ért el hozzdd a gondolat,
hogy az atommagbdl makroszkopikus mennyiségii
energia szabadithato ki.

Erre én magam nem gondoltam. Rutherford
mondta, hogy az atommagban nagy energidk van-
nak, de ezeket nem lehet felszabaditani. Ezt na-
gyon hangsilyozta! Mikor a maghasadésrél hal-
lottunk, egyszerre meglattak, hogy ez a helyzet
megvéltozott.

T'obben egymastol figgetleniil ?

En magamtél nem gondoltam erre, mert beteg
voltam, és kérhdzban voltam, amikor Bohr (Ame-
rikdban, 1939 tavaszan) a maghasadésrol elGadast
tartott. Baratom, Szilard Leé latogatott meg, és
elmesélte, amit Bohrtél a maghasadasrél hallott.



Azt is hozzdtette: ez arra fog vezetni, hogy ener-
giat fogunk nyerni az atommagokbol.

Bzt Szildrd mint sajdt gondolatdt mondta . . .
Igen. Igen.
O mdr régéta spekuldlt ezen.

Igen. S8t mér volt egy szabadalma is errdl, ami
nem volt megvalésithato. . .

A berilliumra alapozva.

Igen, az a ldncreakeié nem volt megvalésithato,
de ez a ldncreakci6 az urannal igen, és meg is va-
16gult. :

Nem sokon mailott, hogy az a berillium-reakcié
(n + 1°Be —4He + ‘He + 3n), amire Szildrd
gondolt, nem pozitiv energiamérlegit.

Es taldn béven akadnak pozitv energiamérlegfi
reakeiék is. De az még nem jelenti azt, hogy lehet
6ket haszndlni, mert a hatdskeresztmetszetek nem
megfelelGek. Most indult egy 4] projektum Ameri-
kédban, amelyet Magli¢ javasolt. Ez is magreakcion
alapul, litiumbdl kiindulva. Reméljiik, hogy ez
megvaldsithaté lesz.

A magyar kozinség azt a mozzanatot ismeri leg-
jobban életedbdl, amikor Einstein Roosevelthez kiil-
ddoit levele megsziletett, és elinditotta a M anhattan-
projektumot. Ennek torténetét kitlonbozé komyvek el-
téré modon irjdk le. -

Ugy van. Szilard Leé és én meglatogattuk Ein-
steint nyéri lakhelyén abbdl a célbél, hogy téjé-
koztassuk 6t a kérdésrdl, és ravegyiik: irjon egy
levelet Roosevelthez. Elmagyaraztuk neki a prob-
16mét! O azt 15 perc alatt megértette. Diktalt egy
levelet németiil, én leirtam, hazavittem, lefordi-
tottam angolra és legépeltettem.

Bzt a levelet Szilard vitte ki Tellerrel Einsteinhez.

Igen, azt hiszem, igy volt. Einstein ezt a leve-
let aldirta. Roosevelt ezutdan egy konferenciit ja-
vasolt a Bureau of Standardben (Szabvanyiigyi
Hivatalban). Nagyon jé konferencia volt. Két
jelenlevé fizikus ellenezte, hogy csindljunk vala-
mit. Egy ezredes azt mondta: nem fontos az ilyen
kutatds. A hdborit nem jobb fegyverek nyerik
meg, hanem a polgéarsig jéakarata. Erre azt mond-
tam: ,, Kérem, akkor oszlassuk fel a hadsereget,
és terjessziink el megértést a nép kozott, akkor
minden j6 lesz.”” Ez mar nem tetszett az ezredes-
nek, meg a jelenlevé admirdlisnak sem. Az admi-
ralis ezt kérdezte: , Mennyi pénzre van sziiksé-
giik?” Azt mondtam: ,,5000 dollarra.” Es 6 azt
mondta: , Megkaptak.” Valéban a dolog sokkal
tobbe keriilt.

Alkkor mdr lehetett tudni, mennyi neutron kelet-
kezik egy maghasaddsban ?

Igen. Azt tudtuk, hogy tobb mint egy. Ekkor
mar biztosra vettiik, hogy az energiafelszabadités

redlis lehetGség. Volt egy nyilvanossig el6tt lezaj-
lott vitdm Bohrral, aki azt mondta, hogy a beren-
dezés nem fog miikodni. Nem tudom, ki mellett
volt a hallgatésdg tobbsége, de nem egyezett a vé-
leményiink. Bohr azt mondta, hogy az egészbdl
nem lesz semmi. De ebben az esetben furcsa moé-
don nekem volt igazam.

Amikor 1942-ben megindult Chicagéban az elsé
reaktor, mennyire voltatok biztosak ?

En egészen biztos voltam a sikerben. Mi 1942
aprilisaban koltoztiink Chicagdba, a lancreakei6
decemberben indult meg. Egészen vildgos volt
minden. Elérelattam a sikert, és azt is, hogy Fermi
fogja létrehozni. A sikert majd j6 volna valamivel
megiinnepelni. Ezért Princetonban mér 1942 mér-
ciusdban véséroltam egy iiveg Chiantit, amit de-
cemberben 4t is adtam neki. Sokan mondtak:
Konnyebb volt elére latni, hogy a lancreakeié létre
fog jonni, mint azt, hogy a Chianti decemberben
mar nem lesz kaphaté az iizletekben.

Felhasznaltak aTe vegyész képesitésedet is . . .

Igen, annak id6k folyamén nagy haszna volt.
Amikor terveztiik a nagy reaktort (a plutonium-
el64llité nagy reaktort Hanfordban), akkor sok
probléma meriilt fel: a hékisugarzés, a korrdzié
(nem csak a neutronok, hanem a viz hatdsara
aluminiumban). El6relattuk, hogy a neutronok
szétverik a kristalyszerkezetet. Egyidében ezt igy
hivték: Wigner-effektus, de nem én vagyok hibéas,
hogy ez az effektus létezik. Nem:voltunk biztosak,
hogy a reaktor mennyi ideig lesz képes mfikodni.
A benne levé aluminiumesovek erdsebben is kor-
rodedlhattak volna, de nem korrodealédtak olyan
nagyon. A Du Pont mérnokei, akik a mi tervein-
ket 4tnézték, szintén féltek a korréziétol. Azt pro-
ponélték, hogy korrézié ellen a hiitévizbe tegyiink
egy kis kéliumbikrométot. Ekkor j6 volt, hogy én
vegyész is voltam, mert tudtam, hogy a vizben
keletkez8 hidrogén-peroxid redukélnd a kalium-
bikrométot. Egy zold csapadék keletkezne, ami
gétolta volna a hiitéviz dramlasat. Egyébként is
vildgos volt, hogy mi, fizikusok jobban értjik a
dolgot, mint a mérnoksk. A Du Pont mérnokei az
altalunk ajanlott (neutron és gamma ellen védd)
arnyékol6 fal helyett egy ketrecbe akartak tenni a
reaktort. A ketrec rdcsa olyan szoros volt, hogy
egy bardny nem fért volna ki rajta, egy mokus
vagy egér viszont konnyen. De tigy gondolom,
hogy a neutron ezeknél is kisebb! (Ezéta Fermi
mindig igy kezdte a mérnokoknek tartott elGada-
sait: ,,A neutron nagyon-nagyon Kkiecsi. ..”)

Szildrdnak is volt része a ldncreakeié megvaldsi-
tasdaban.

Sok mindent elrelatott. Nagyon szerette ma-
soknak mondani, mint csindljanak, ezért Chicag6-
ban tgy hivtédk: a Generalis. (Ez nem csak dicsérd
jelz6 volt.) Kiilonosen az els fazisokban volt na-
gyon hasznos szerepe. Es azt hiszem, az Einstein-
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levél létrejottében neki nagyobb szerepe volt,
mint nekem, és annak a levélnek igen nagy
hatdsa volt. ..

Késébb Neumann Janos is bekapcsolédott a mun-
kaba.

Igen, sokkal kés6bben. Neumann J&nos igen
fontos volt. 6 proponélta, hogy ne olyan expl6ziot
csinaljanak, amelyben két urandarabot 0sszel6-
nek, hanem olyant, hogy van egy Ures urangémb,
amit egy (kémiai) robbanéds minden oldalrél ¢ssze-
sajtol egy kis golyova. Ez az otlet sokakat megl -
pett, engem is, amikor megtudtam. Az sziikséges,
hogy nagyon pontosan kell egyszerre felrobbantani
sok toltetet. Ha az egyik szdzad masodperccel
elé6bb robbanna, az elrontand az egészet, 6 ezt
latta, mi nem. Sokat dolgozott egy osztalyunkban,
nem messze Baltimortoi.

Es Teller ?

Teller Ede nem maradt Chicag6ban, ott keveset
lattam, de Los Alamosban nagyon aktiv részt vett.
Teller azutan mindig az eltitkolas ellen volt. 6 azt
hitte és azt hiszi, hogy a titkol6dzas céltalan.

Amikor az atombomba elkésziilt, tobb fizikus azt
javasolta, ne dobjak le japan varosra, hanem e
lakatlan szigeten mutassak be hatasat a japan vezér-
kar szakértOinek.

Igen, igy gondoltuk. Sokan hozzajarultunk egy
felhivas létrejottéhez, de azt hiszem, azt véglege-
sen Franck fogalmazta meg. Amikor Oakridge-be
bevittem az ennek érdekében alairast ?(yt']jt()’ kér-
d6ivet, a katondk nagyon Osszeszidtak e miatt:
,Most elarulta, hogy a robbanas lehetséges!”
Azt mondtam: ,,Hat azt mindenki tudja ! De 6k:
»Nem tudja senki!” Amikor visszamentem a ba-
rataimhoz, nagyon meg voltam rokonyddve. Ek-
kor Alvin Weinberg baradtom ezt mondta: ,,De
hiszen Grooth tdbornok beszédet tartott nekink,
hogy felrobbantjuk a bombéat Japéan folott”. Igy
azutdn mikor megint Ossze akartak szidni, ezt
mondtam: ,,Kellett volna valamit tenni, hogy ezt
titokban tartsuk !” Megkérdezték: ,,Hat ki arulta
el ezt a titkot?” ,,Grooth generalis!” feleltem.
Mindnydjan elcsodalkoztak. Ezo6ta olvastam egy
konyvet, hogy a bomba felrobbantasa tette lehe-
téveé a japan csaszarnak, hogy kapitulaljon. Ezal-
tal kétmillié japan és tébb mint kétszazezer ame-
rikai élet volt megmenthetd. Megkérdeztem japan
barataimat, nem lett volna-e elég, ha a bombat egy
lakatlan terilet felett robbantjak fel, ahovad meg-
hivtak volna japan szakértéket is. Azt mondtak, az
nem hatotta volna meg a csaszart. . .

Ebben az id6ben a japan varosra valé ledobas
mellett kevés fizikus volt.

Nagyon-nagyon meglepett és levert, hogy né-
gyen mellette voltak: Bush, Colman, Oppenhei-
mer és Compton, 6ket Grooth megkérte, hogy
tartsanak egy konferenciat. Azon azt javasoltak,
hogy Japéan felett robbantsak fel a bombat.
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Wigner Jend latogatasa a mikodd paksi atomerémiiben
ahol.a Wigner Jen6 brigadd vendége volt



Ha az atombomba nem emberek folott robbant vol-
na, az atomenergia mem rogzilt volna az emberek
tudataban ordogi taldlmdnyként.

Igen. De sok minden 6rdogi van a vildgon. A tiiz
sok bajt okozhat, de ez nem akadilyoz meg ab-
ban, hogy tiizzel flitsiik hézainkat. Sok mindent
félreértenek az emberek. A vasit bevezetését is
nagyon ellenezték, mert a vonatban mindenki meg
fog bolondulni. . . Nagyon nehéznek latjak ezeket
a kérdéseket a mai fiatalok, akik tiintetni szeret-
nek. Emlékszem, amikor 15 éves voltam, gondol-
kodtam, minek éliink? Mi a célja az életnek ? Na-
gyon hamar rajottem, van egy cél: megszerezni a
kenyeret és lakést nemcsak magamnak, hanem
azoknak is, akiket szeretek. De ez ma maéar tul
konnyti és nem latszik elegend$ célnak. Tl nagy
a jolét, és ez megneheziti a fiatalok berendezkedé-
86t az életre. Es ez persze nehéz kérdés . . .

Marx Gyorgy

A SEMLEGES ARAMOKTGL A VEKTOR-BOZONOKIG

1983 elején szenzdciés bejelentést tettek a genfi
Nyugateurépai Magfizikai Kutaté Kozpontban
(kozismert nevén a CERN-ben): két egyidében
végzett kisérletben is megtaléltik a kozbenss vek-
torbozonok toltott valtozatait, a W+ és W~ ré-
szecskéket. A kisérletet tovibb folytatva, néhiny
hénappal késébb kimutattdk a semleges vektor-
bozont, a Z°-ként emlegetett részecskét is. A szen-
zaci6 oka az, hogy ez a felfedezés kétségbevonha-
tatlannd tette, sikeriilt a természetben lezajl6
alapvet§ folyamatokat egy mélyebb szinten meg-
érteni.

A vektorbozonokat még a 60-as évek kozepén
megjoésoltak egy olyan elmélet feldllitdsa ttjan,
amely els6 izben volt képes ellentmondéds mente-
sen leirni az egyik elemi folyamatot, az Gn. gyenge
kolesonhatést. Ennél azonban még lényegesebb,
hogy megalkotéi az elektromégneses és gyenge kol-
csonhatést egyetlen egységes elméletbe foglalték.

Ilyen helyzet, amikor két viszonylag tévoli je-
lenség kozos eredetét sikeriil bizonyitani, csak rit-
kan adédott eddig a fizika torténetében. Egy ha-
sonlé eset megkozelitSleg széz évvel ezel6tt fordult
el6. 1862-ben a rendelkezésre 4llé6 tapasztalatok
alapjan Maxwell elméleti egységbe foglalta az elekt-
romossédgot és méagnességet. Ennek alapjin, ha-
sonléan ahhoz, ami a vektorbozonok esetében
tortént, megjésolta ez elektromégneses hulldmo-
kat, amelyeket 1866-ban Hertz kimutatott. Ez
egy érdekes és messzemenden nem véletlen analé-

Az ELFT 1983. évi szegedi Véndorgy(ilésén elhang-
zott elbadds. A Wi felfedezésérél el6zetes kozlemény mar
napvildgot ldtott a Fizikai Szemle 1983/7 szdmdban,
Kiss Dezsé tollabdl.
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gia, ugyanis mint az aldbbiakban latni fogjuk,
tulajdonképpen ezen a ponton kezdddott el a vek-
torbozonok torténete.

Az elektromdgneses hulldimok és a vektorbozonok
kapcsolata

A hires Maxwell egyenletek az B és B térerss-
ségeknek és a p toltésnek valamint j dramnak a
kapesolatiat adjak meg:

DivE = gfe,
B =0
oB
RotB =——
ot (1)

C*Rot B = j/ey + %

A félkovér betiikkel leirt rész az addig ismert ki-
sérleti tapasztalatokat forditotta le a differencidl-
egyenletek nyelvére. Maxwell azonban ennél sok-
kal messzebbre ment: a negyedik egyenletet ki-
egészitette a vastagon szedett taggal, amelyet ak-
kor még semmilyen ismert tény nem tett kotele-
z6vé, csupan az egyenletek szimmetriaja illetve a
toltésmegmaradas elve sugall. Ha az egyenlet-
rendszert ennek az 1j tagnak a figyelembevételé-
vel, toltés és dramokt6l mentes térben oldjuk meg,
a megoldés ,,periodikus elektromégneses zavart”,
elektroméagneses hullamokat ir le. Ezt maga Max-
well is felismerte, az elektromégneses hulldémok ki-
sérleti kimutatdsat azonban méar nem érte meg.
Mint emlitettiik, ez Hertz nevéhez fliz6dik, aki
ezzel megvetette a modern telekommunikécio
alapjait.
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