NEUTRINOFIZIKA*
irta: NAGY KAROLY

A természettudomdnyok, de kiléndsképpen a fizika fejldése korunkban
oly rohamos Iéptekkel halad elSre, hogy annak Gj tudomdnyos eredményeit még
a legjobb képességekkel megdldott tudds sem tudja ma atfogni. A tudomdnyos
palydra 1ép6 fiatal ember az alapok elsajdtitdsa utdn igen hamar specializdlodik
egy sziikebb teriiletre. Ahogy az évek miilnak és munkdnkkal egyre mélyebbre
hatolunk a természet csoddlatos vildgdba, egy-egy probiéma rabul ejti az Wjat
kutaté elménket és'az érdeklGdési korink tovdbb sziikiil.

Az egyetem elvégzése utdn tisztelt tanitémesterem, NOVOBATZKY KAROLY,
figyelmemet az elektromdgneses tér kvantumelméletére irdnyitotta. A mozgéd
szigetelGk elektrodinamikdjdnak energia—impulzus-viszonyait tisztdzni akaré6
vizsgdlatok mintegy fél évszazadon dt foglalkoztattdk a fizikusokat. A tér energia—
impulzus-tenzordval kapcsolatos problémdk NovoBATzKY KAROLY és fiatal tanit-
vanyainak vizsgdlataival nyertek végleges megolddst. Tudomdnyos palydm elsé
Iépéseit e témakOrben tettem meg. Els§ eredményeim is e teriileten sziilettek.
Az emlitett kutatdsok klasszikus fizikai lezdrdsdt a kvantumelméleti tdrgyaldssal
egészitettem ki. Nevezetesen, kidolgoztam az elektromdgneses tér kvantum-
elméletét homogén, izotrop szigetelGkben. E vizsgdlataim befejeztével érdeklG-
désem az elemi részek fizikdja felé fordult. EIGbb a spinnel és mdgneses momentums-
mal rendelkezG részecskék relativisztikus mozgdsproblémdit tanulmdnyoztam.
Ebben az id6ben lepte meg a fizikus vildgot LEE és YANG el8sz6r hihetetlennek
tlind felismerése a gyenge kolcsonhatdsok paritdssértésérél. Az egész vildgon
megindult ldzas kutatds terelte figyelmemet a gyenge koélcsdonhatdsok elméleti
vizsgdlata felé. Az utdbbi nyolc évben e teriileten dolgozom, és kiiléndsen a neut-
rindkkal kapcsolatos problémdk vonzzdk érdeklGdésemet. Ezért vadlasztottam
székfoglald elfaddsom témdjdul a neutrindfizikdt. A nagyenergidju fizika ezen
Uj dgdnak kialakuldsdt ismertetem roviden, majd az e problémakdrbe tartozo
szerény eredményeimr§l kivdnok vdzlatosan beszdmolni.

A fizikusok el6tt ismertek azok a koriilmények, amelyek 1933-ban PauLit
arra a gondolatra vezették, hogy a neutrind 1étezését feltételezze. A béta-bomldsban
emittdlt elektronok vagy pozitronok energiaspektruma egy bizonyos E,,, maximalis
energidig folytonos. Ha a folyamatban csak egy részecske keletkezik (pl. az elektron),
akkor energidjdnak a kvantumelmélet szerint monokromatikusnak kellene lennie.
Ugy tiint, hogy a folyamatban az impulzusmomentum megmaraddsdnak tor-
vénye is megséril. Példaként tekintsik a C'* mag C!* - N'* 4 e~ -bomldsdt.
A mag impulzusmomentuma (% egységekben) eggyel véltozik, az elektron viszont

* Székfoglalo el6adas. Elhangzott az MTA 111. Osztalyanak felolvasoiilésén 1966. marcius 30-an.
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csak 1/2 impulzusmomentumot visz el. A mutatkozott ellentmonddsok felolddsdra
PauLl feltételezte, hogy az elektronnal egyiitt egy semleges, valdszinl zérus nyu-
galmi tdmegii fermion is emittdlodik. Ez a részecske a meutrind. (Pontosabban:
a pozitron emisszidjaval egyiitt keletkezett semleges fermiont nevezziik neutrindnak,
az elektronnal egyiitt az antineutriné emittdlddik.) A neutriné viszi el a hidnyzo
energidt, impulzust €s impulzusmomentumot. FERMI a neutriné-hipotézis alapjdn
dolgozta ki 1934-ben a béta-bomlds elsé elméletét. E szerint a béta-kdlcsonhatds
Hamilton-operdtora:

n H=j W, 04,) .04, )dV + herm. konj.

Itt ¢, (i=p,n,e,v) a proton-, neutron-, elektron- és neutrindtér operdtora.
Y=y+ty,, O, a y, mitrixokbol felépithetd mdtrix, a + jel a hermitikus konju-
galtat jelzi. Az (1) Hamilton-operatorra vonatkozo relativisztikus invariancia kovetel-
ménye O,ra 0t kiilonboz8 alakot megengedett. A kés6bbi vizsgdlatok dontotték el
végiil, hogy

(2) Oa = ‘)’z(] +7s)
ahol
3 Ys= V1727374

Az atommagok béta-bomldsdval kapcsolatos kisérleti és elméleti vizsgdlatok
(mint pl. az emittdlt elektron energiaspektruma, elektron-neutrindé szdgkorrelacio,
magyvisszalokddés stb.) mind-mind bizonyitottdk, hogy a Pauli-féle neutrino-
hipotézis redlis, a neutrind tényleg létezik. Hiisz éven keresztiil azonban csak in-
direkt kisérleti bizonyitékok dlitak rendelkezésiinkre. Ezek alapjain meglehet8sen
sok informdciot sikeriilt nyerniink a neutrind fizikai sajdtsdgairol: pl. nyugalmi
tomegérdl, mdgneses momentumdrdl. Ezen két mennyiségre vonatkozd kisérleti
értékek nagyon valosziniivé tették, hogy mindketts zérussal egyenld.

Mivel a neutrindé fermion, ezért létezik antirészecskéje is: az antineutring.
Mindkett elektromosan semleges, spinje 1/2, tomege és mdgneses momentuma
valdszinli zérus. (E mennyiségek jelenlegi kisérleti korldtjarél kés&bb lesz szd.)
A neutrinofizika kezdeti szakaszdban volt olyan elképzelés is, hogy az antineutrind
azonos a neutrindval, tehdt v=v. Erre az elgondoldsra épiilt a Majorana-féle neut-
rindelmélet. Felmeriilt a gondolat, milyen kisérlettel lehet elddnteni, hogy a két
részecske valoban kiilonbozik-e egymdstol. Az an. kett8s béta-bomlds alkalmasnak
mutatkozott a kérdés eldontésére, mert e folyamat mdsként megy végbe ha a neutrind
nem a Dirac-, hanem a Majorana-elmélet szerint irhato le.

a) A Dirac-egyenlet szerint vZ7v. A kett8s béta-bomlds alapfolyamata a kovet-
kez6képpen képzelhetd el:

(4. a) n>p+e” +v
és ezt koveti a
4.0 n—-pte +¥v

bomlds. Mivel (4. a)-ban v emittdlédik, ez nem tud a mdsik neutronon befogddni.
Az atommag két neutronja dtalakul tehdt két protonnd, mikézben két elektron
és két antineutrino keletkezik:

4.0y, 2n—+2p+2e~ -+ 2V,

A bomlas felezési ideje 1020 év, ha a felszabadul6 kinetikai energia 2 MeV.
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!‘ _b) A Majorana-elmélet szerint v=v. Ekkor a kettSs béta-bomlds a_lapfo]yamata
a kovetkezd:
(5. 3) n-—-p+e” +v,
(5. b) v+n—-pte-.

Az els6 bomldsban keletkezett neutriné a mdsodik neutronon befogédik, igy a mag
két neutronja neutrindemisszié nélkiil alakul dt két protonnd két elektron emisszidja
kiséretében. A bomlds felezési ideje 2 MeV felszabadulé kinetikai energia esetén
1012 ¢y,

" A kisérleti adatok a Dirac-féle neutrind-elméletet tdmogatjdk. EbbSl a szem-
pontbdl legjelentGsebb a Davis-féle kisérlet. Atomreaktorbdl kijovs antineutrindk-
kal vizsgélta az '
©) V+CI37> 4r37 +e-

folyamatot. Ha. v=7v, akkor ennek a folyamatnak tiltottnak kell lennie. Ha viszont

v=Yy, akkor ‘a folyamatnak 1 MeV energidji neutrindkra -~ 10~**cm? hatds-,
keresztmetszettel kell bekovetkeznie. Davis mérései azt mutattdk, hogy (6) hatds-

keresztmetszete biztosan <0,9-10-*5 cm?, ami a neutriné és antineutrind egy-
mastol killénbdzd voltdt bizonyitja.
‘A neutrindfizika fejlédésében igen jelentSs eredményeket hoztak az atom-

reaktorbdl nyert szabad neutrindkkal végzett kisérletek. Itt az alapfolyamatok’

a kovetkez8k:

7

vt+rn-—-p+e”,
V4pntet.

Ezek hatdskeresztmetszete BETHE szdmitdsa szerint 1 MeV energidju neutrindkra
~107%* cm?. A hatdskeresztmetszet kis értéke miatt a folyamat hosszli ideig
megfigyelhetetlen volt és csak 1956-ban sikeriilt. A kisérlet REINES és COWAN,
valamint munkatdrsai nevéhez fiiz6dik. Ez volt az elsG kisérlet, amely kozvetlen
bizonyitékot szolgdltatott a neutrinok létezésérsl.

A gyenge kolcsonhatasok paritdssértd voltanak felismerése 1956-ban a neutring-

fizikdban Uj szakasz kezdetét jelentette. A nagymértékben megindult elméleti

és kisérleti vizsgdlatok egész sora egyértelmiien bizonyitotta a neutrind és anti-
neutrind lényegesen kiilonb6z8 voltdt. A SALAM, LANDAU, LEE és YANG 4dltal
egymdstol fiiggetleniil kidolgozott kétkomponensii neutrindelmélet szerint a

neuwtrind spinje az impulzusdval antiparalel, az antineutrinéé pedig pdrhuzamos. .

Eszerint az elmélet szerint — amely a paritdssértést mutatd kisérletekkel igen
jOl egyezik — a neutrind nyugalmi témege azonosan zérus: m,=0. Ugyanis,
ha m, =0 lenne, lehetne olyan megfigyels, aki a neutrindndl nagyobb sebességgel
haladna ¢és igy szdmdra a neutrind-impulzus ellenkez8 irdnyira vdltozna, amikor
a megfigyeld thllépi a neutrind sebességét. A spin irdnya viszont vdltozatlan maradna.
A neutrind ekozben a természetben nem létezS dllapotba menne 4t. Ez az ellent-
mondds csak akkor nem lép fel, ha m, =0, mert ilyen részecske a vdkuumbeli fény-
sebességgel mozog és azt semmilyen megfigyeld nem lépheti til. A kétkomponensii
neutrindelmélet szerint a neutrind nyugalmi tdmege tehdt azonosan zérus.
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A gyenge kolcsoénhatdsok fizikdjdban ezidStdjt igen komoly problémdt jelen-
tett, hogy az elmélet dltal vdrhato egyes folyamatok nem fordulnak el6 a természet-
ben. Ilyenek pl.

nw—-e+vy,

®) pm+Z-~Z+e,

ut - et tet+e, -
si.t.

Az elmélet szerves részét alkoto megmaradasi tételek megengednék e folyamatok
létezését. Erthetetlen volt, hogy akkor miért nem fordulnak mégsem el6. Ekkor
vet3dott fel az a gondolat, hogy a természetben esetleg nemcsak egyfajta neutriné
létezik, hanem kett3. Az egyik a miionnal, a mdsik az elektronnal van kapcsolatban.
Pontosabban szdlva: az
©) n—ptem +7,

béta-bomldsban az an. el-neutriné antirészecskéje, a
(10) T —uT 4,

pion-bomldsban pedig az an. mii-neutriné keletkezik.

Ha kétfajta neutrind létezik, akkor a (8) folyamatok tiltottak. Nézziik pl. a
u—~e+7y bomldst. A Fermi-féle elmélet szerint ez a folyamat egyfajta neutrinoval
a kovetkez8képpen mehetne végbe:

enge k. — elekt A k. - nge k.
an poeee ks gy oy clotomisnss kg gy vy BN o gy,

Ez a gyenge kolcsonhatdsban mdsodrendli folyamat. Ha kétfajta neutrind van
a természetben és egyik a miionnal, masik az elektronna! tdrsul, akkor (11) a kovet-

kez6képpen modosul;
gyenge k. _. clektromdgneses k. . gyenge k.
(12) ~e+v,+V, ———— eyt v,V e+ .

A mdsodik gyenge folyamat nem kovetkezhet be, mivel v,-t az elektron nem tudja
befogni. Tehdt a u —~e +y bomlds tiltott. Hasonldképpen ldthato be a (8)-beli tobbi
folyamatra is.

A mdsodik neutrind létezésére célzé elgondoldsok utdn igen nagy érdeklGdés
nyilvdnult meg vildgszerte a neutrindfizika irdnt. E vizsgdlatok k6zott azok voltak
a legjelentSsebbek, amelyek a mdsodik neutrind kisérleti kimutatdsdra irdnyultak.
A dont6 kisérietet 1962-ben végezték el Brookhavenben, amely kétséget kizdrdan
igazolta, hogy kétfajta neutrind létezik és v, =v,. Meg kell jegyezni, hogy a kisérlet
alapgondolata B. PONTECORVOtOl szdrmazik, aki azt 1959-ben javasolta a kievi
nagyenergidju fizikai konferencidn. A brookhaveni kisérletben a neutrinékat
a m—u+v, bomldsbdl nyerték. A pionokat 15 GeV energidju protonok keltették
berillium céltargyon iitkézve. A keletkezett részecskenyaldbot 13,5 m vastag vas
ledrnyékoldson vezették keresztiil. Ez az erGsen kdlcsonhatd pionokat magkdlesdn-
hatds, a miionokat pedig ionizdciés veszteség révén abszorbedlta. A mi-neutriné
és az anyag kolcsGnhatdsa a vas drnyékolds mogé helyezett aluminium szikra-
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kamréaban, mint detektorban ment végbe. Ez a kdvetkez alapfolyamatokat véltja ki:

v,+tn->p+pu-,
(13) -’
Vytp-n+pt. )
Ha csak egyfajta neutriné létezne, akkor végbemennének a
v+n—-p-+e,
(139 ~
v4p—onitet

folyamatok is. Ekkor egyforma gyakorisdggal keletkeznének elektronok és miionok.
Ha viszont v, #v,, akkor elektronok keletkezése nem vdrhaté. A kisérlet gondos
analizdldasa azt mutatta, hogy a keletkezett t6ltott részek miionok. Ez tehdt azt
jelenti, hogy a természetben kétfajta neutrind létezik: v, az el-neutriné, v, a mi-
neutrind. Az 1962—64 ko6zott Brookhavenben és a CERN-ben elvégzett kisérletek
az els6nél sokkal nagyobb szami mérési adattal megerGsitették a két neutrind
létezését igazold elsG megfigyelést.

Még a mit-neutriné kisérleti kimutatdsa elStt tobb elméleti munka foglalkozott
a két neutrind problematikdjdval. Felvetddott a kérdés, hogy milyen fizikai $ajdt-
sdgokkal rendelkezik a mii-neutrind? Miben kiilonbozik a két neutriné egymdst6l?
‘ A mii-neutrinéval — mint a miion-dublett semleges részecskéjével — én
el8szor 1959-ben, akadémiai doktori értekezésem utolsé fejezetében foglalkoztam,
amikor az clemi részecskék lehetséges kolcsOnhatdsainak egy szimmetria-elvvel,
az Un. tomegtilkkrozési transzformdciéval szembeni invariancidjdt vizsgdltam.
Megjegyzem, hogy az irodalomban el8szér SAKATAnAl szerepel a v,, aki még 1943-
ban gondolt egy semleges, zérus tomegli fermionra. Hazdnkban el8sz6r MARX
GYORGY egyik dolgozatdban fordul el8, amelyben a miion és az elektron kozotti
kiilonbséget értelmezi egy Gj kozéperds kodlcsdnhatds feltételezésével.

1960-ban kezdtem el foglalkozni azzal a kérdéssel, hogy milyen fizikai mennyiség
kiilonbdzteti meg a két neutrindt egymadstdl. Arra a gondolatra jutottam, hogy eset-
leg létezik egy eddig ismeretlen k6lcsdnhatds, amelyben a miion-dublett részt vesz,
de az elektron-dublett nem, és ez a kdlcs6hatds végil is azt eredményezi, hogy a
mii-neutrind nyugalmi tomege zérustol kiilonbsz6. Hogy e gondolatnak van-e
redlis magva, ahhoz elGszor azt kellett megnézni, hogy a zérustdl kiillonbdz8 mii-
neutrinétomeg az eddigi kisérleti eredményekkel OsszeegyeztethetS-e. A miion-
bomldst taldltam a legegyszerlibb olyan folyamatnak, amely elméletileg konnyen
tdrgyalhatd, mivel ebben erésen kolcsdnhaté részek nem vesznek részt és igy az
1smeretlen erds kolcsonhatds nem okoz problémadt. Megvizsgdltam a

(14) poe v+,

milon-bomlds elektron-energiaspektrumadt azzal a feltevéssel, hogy m, =0, de m,, #0.
A folyamatot kivdlté gyenge kolcsdnhatdsra a

(1) H= V—C; / @ere(L+ )00 )@ 1L+ 75)0,) dV

kélesonhatdsi Hamilton-operdtort haszndltam, amely mint ismeretes, a gyenge
koélcsOnhatds V' — A csatoldsdnak felel meg. A bomlds dtmeneti valdszinliségét
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az S-matrix-formalizmus alapjdn hatdroztam meg az ismert mdédon:

3
dk
(16) w = n)*|M|*6*(p;—py) IQ @n—)’;,
ahol
G =
(17) M = ﬁ (ue Ya(l e '))S)u;e)(uv,,. Yaz(l i YS) M‘l),

p; a kezdeti, p, a végdllapotban levd részecskék négyes-impulzusa, k; a végdllapot-
beli fermionok harmas-impulzusa, u, (k=e,v,, v,, ) a megfelel§ fermionok egység
spinorjai. Az itt nem részletezend§ szdmitds az elektron energiaspektrumdra a kovet-
kez8 eredményt adja:

(18) w(E)dE = AYE?—m2F? {K(EO—E)—%’ [3(E0—E)2+E2—mg]},
ahol

i )
(19) F= EO 2EOE+me mvu; K:Eg_mg_m‘z'u’

E az elektron energidja, E, a miion nyugalmi energidja. Mivel az energiaspektrum -
a nagyenergids végén fiigg érzékenyen m, -t6l, az E>m, hatdresetet vizsgdljuk.
Ekkor

(20) w(e) de = AESI(e) de,
ahol
B o N N R A € ]
@21 Ry 4 [1 3. 7“ (1—8)2-{_(17;—8)3 : 31"
E m,
22) e=2Z, u=T

A (20)-ban szerepl8 A egyiitthaté a csatoldsi dllandot és mds univerzdlis dllanddkat
magdba foglalé konstans. Az I(e) fiigg-

=0 vényt kiilonbdz8 m,, értékekre az aldbbi
2 gorbék dbrdzoljdk. Az elméleti gorbék-

ICe)
| my
S nek a mérési eredményekkel vald Ossze-
L-
|
|
|

|

} hasonlitdsébdl az ldtszik, hogy az
1‘ m,, <10 m,
tomegérték nem mond ellene a tapasz-
talatnak. E vizsgdlataimmal egy idGben
BaHcaLL és Curtis is foglalkozott a
problémdval és 8k az m, ~5m, tomegér-
tékre kovetkeztettek.

1. dbra Abban a reményben, hogy m, -re

pontosabb fels6 korldtot kapok, megvizs-

gdltam mds folyamatot is, nevezetesen a n~ —~e~ +v,/n~ —pu~ +V, bomldsi ardnyt.
A pion-bomlds egy erds és egy gyenge kolcsonhatdson keresztiil megy végbe:

o n- TR Eantp FEL o (@) +7,0,).
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A 7 —~ev, bomlds dtmeneti valoszintliségére jellemz6 M dtmeneti médtrixelem:

G -
(24) M = —= A,(@.7.(1 +v5)us,),

V2
ahol 4, az axidlvektor dram dtmeneti madtrixeleme a |z) és a |0) dllapotok kozott.
Mivel ugyanez az A, szerepel a m—uv, dtmeneti valdszinliségben is, a bomldsi
aranybdl kiesik és azért az

(25) R [i* eV ]

v,

ardny az erds kolcsOnhatds ismerete nélkiil is pontosan kiszdmithatd. R kifejezése
egyedil a bomldsban szerepl§ részecskék tomegétsl fligg.

T~ ev,
(26) ;’/ﬁu] = Ryr,
ahol
. m2(m2 — m2)?
@) Ro = [;gf,;,{]

az m, =0 esetre érvényes bomldsi ardny, és

m2, —2m? — 2m? ]1/2[

(28) r1 = [1 +m2, 14+m2,

(m? —m}) mi(m; — mj
A tomegek legujabb értékeit beirva, adodik:
m, m, ‘ 0 l 5 ! 10 } 20
r . 1 I 0,99996 l 1,00001 ‘ 1,00259

Az m, [m,=5—10 értékekre r~1, R~R,=1,282-10"*. Az m, [m,=20 értékre
R=1,32-10"* adédik. ANDERSON 1960-ban végzett mérései szerint: R,,, =(1,21+
+0,07)-10-4,

Ezek a szdmitdsok is azt mutatjdk, hogy az m,, = 10m, érték még Osszefér a
tapasztalattal.

Mivel a miion- és pion-bomldsban elektromosan toltstt részek is szerepel-
nek, figyelembe kell venniink az elektromdgneses térrel valo kolcsonhatdst is.
Ez a kolcsOnhatds korrekciot ad a fenti eredményekhez. Ezen dn. sugdrzdsi korrek-
cick meghatdrozdsa a relativisztikus kvantumelmélet mddszereivel torténik.
A szdamitdsokat véges mii-neutrind tomeggel Csikor FERENC végezte el szakdol-

gozatdban mindkét bomldsra. A miion-bomlds elektron-energiaspektrumat a finom-
2

. . ey, . . e g
szerkezeti dllandéban (a:——) linedris korrekcio a spektrum nagyenergids végén

he
befolydsolja jelentdsen, éspedig csokkenti.
A mért spektrummal val6é Osszehasonlitdsbdl az m,, <6m, értékek ldtszanak
valoszintlinek.

N
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A pion-bomlds bomldsi ardnydhoz szdmitott korrekcidkat gyakorlatilag nem
befolydsolja az m,, véges értéke. Igy ebbsl nem adddott m, -Te pontosabb érték
a korrekciok nélkili fels6 korldtndl.

A mii-neutriné nyugalmi tomegének kozelitd megbecslésére végzett vizsgdlataink
eredményeit Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a jelenlegi kisérleti adatokkal

nincs ellentétben az a feltevé-
my,=0, «=0.  siink, hogy m, #0. S6t, a
miion-bomlds spektrumdnak
: nagyenergids végén mutatkozo
: leesés hatdrozottan amellett
My, = 6me, x40 szol, hogy m, #0.
1 Mivel az elemi részek
+

NCe)

:’ = mvﬂ=70me, o=0.

tomegeit a kiilonféle terek-

kel valé kolesonhatdsuk ered-

ményezi, feltételezhets, hogy

! a mi-neutriné véges nyu-

— - —— . galmi tomegét valamilyen

08 09 . eddig ismeretlen kélcsonhatds

2. dbra okozza. Nagyon vonzdnak

latszik az a gondolat, hogy

ebben az ismeretlen kolcsonhatdsban nemcsak a mii-neutrind, hanem a miion is

részt vesz és ez eredményezi az m, —im, tomegkiilonbséget is. Az utébbi probléma

magyarazatara mdr vezettek be korabban ilyen kolcsonhatdsokat (pl. MARX Gy.

és NAGY KAzMFR), azonban ezekben m, -t zérusnak vették. Erdemes lenne ezeket

a vizsgdlatokat kiterjeszteni az m, 0 ertelmezesere is. Ujabban M. A. MARKOV

foglalkozik ilyen vizsgdlatokkal, ak1 feltételezi, hogy a miiondublett egy pszeudo-
vektor térrel van kolcsénhatdsban. E kolcsonhatdst a

gh 0P,
Vs Vulv 3}

mc

alakban veszi fel. A g csatoldsi dllando 10-¢ —10~7 értéki. Elképzelhetd, hogy ez,
vagy mds hasonlé kolcsonhatds a mi-neutrind nyugalmi tomegén kivil a leg-
tjabb kozmikus neutrinds kisérletek eredményeit is értelmezni tudja.

A mii-neutriné felfedezése az utobbi években elért fizikai eredmények kozott
az egyik legjelentGsebb tudomdnyos eredmény. Ha sikeriil megtaldlnunk azt a tor-
vényt, amely helyesen irja le a tobbi elemi résszel valo kdlcsonhatdsdt és amely szd-
mot ad annak minden fizikai sajdtsdgdardl, akkor keziinkben lesz annak az ajto-
nak a kulcsa, amely a neutrindfizika igen gazdag vildgdt ma még elzdrja elSliink.

Befejezésiil Osszefoglalom a két neutrind fizikai mennyiségeire vonatkozd
jelenlegi ismereteinket: .

10-*+cm?, E,.~ 1 MeV

OuN 10-38 cm?, E, ~ 1 GeV

| Ve | Y
tomeg <200 eV <3 MeV
toltés =2 [ iy <1071 ¢
mdgneses momentum ‘\ 1O e i SN0

10-2%cm?, E, ~1 GeV
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Igen tisztelt Tudomdnyos Akadémia! Megkdszondm azt a_személyemet ki-
tiintet6 bizalmat, amellyel levelez6 tagjai soraba bevilasztott. Eletem egyik leg-
fébb torekvésének azt tekintem, hogy erre a magas kitiintetésre méltd legyek.

Engedjék meg, hogy székfoglalomat EGTvos LORAND azon szavaival zdrjam,
amelyeket hasonlé alkalombdl mondott a Magyar Tudomdnyos Akadémia III.
Osztdlya el6it: ,,Erdemtelenségem érzete sokdig visszatartott abban, hogy e tudo-
madnyos testiiletben széket foglaljak; mert dmbdr megvidlasztdsom ota tObbszor
voltam szerencsés e helyen értekezhetni, székfoglaldul valami késszel, egy kikere-
kitett egésszel kivantam volna follépni. De az id6 milt s az idGvel én is id&sebb
lettem, naprol napra meggy6zG8dve arrdl, hogy a tudomdnyban készek sohasem
lesziink. Kérem ezért a tisztelt Akadémidt, legyen elnéz8 most is, midén e z5ld
asztal el6tt széket foglalva, arra csak téredéket hozhattam.”

MTA 111. Osztdly Koézleményei 16 (1966)
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