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NTP-MTTD-15 Utban a Higgs-bozon felé, kozmikus
részecskék detektalasa

Elméleti ismeretek bdvitése dr. Horvath Dezs6 el6adasa Hova lett az antianyag? cimmel 2015.
szept. 24.

Dr. Horvath Dezs6 a E6tvos Jozsef Gimnaziumban végezte a kozépiskolat, majd az ELTE fizikus
karan szerzett diplomat és doktoratust. Munkassagat a KFKI-ban, mai nevén Wigner Fizikai Kutato
Kozpont kezdte. A vilag szamos orszagaban dolgozott Japantdl Kanadaig. Legtobbet a genfi
székhelyli CERN-ben, a vilag legjelent6sebb részecskefizikai kutaté kézpontjaban.
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Miutan az el6z6 években tanitvanyainkkal mar megismerkedtiink a részecske fizika alapjaival, az
el6ado egy igen izgalmas teriiletre az antianyagok vilagaba vezette be programunk résztvevdit.

Mi az antianyag?

2010-ben az a fizikusi vilagban az antihidrogén el6allitasat itélték a az els6 helyre a kutatasok
soraban. De mi is az antianyag? Kicsit messzebbrol kezdve a (részecske)fizika egzakt tudomany, a
nyelve a matematika, leirdsa pontos matematikai formalizmusokon alapszik. Egy elmélet akkor lesz
igaz, ha szamitasai megegyeznek a kisérleti tapasztalatokkal, eredményekkel. Az alapkérdés, hogy
milyen pontossaggal adja vissza az elméletet a kisérlet. Az antianyag elméleti, matematika modell
alapjan sziiletett. Paul Dirac allitott fel olyan egyenletet a hidrogén atomra, amelynek megoldasa
kozott szerepelt a pozitiv energiaju, negativ toltésii ismert elektron és a negativ energiaju, pozitiv
toltésii elem, ennek lett a neve pozitron. Carl Anderson meg is talalta 1932-ben kozmikus
sugarakban, amiért Nobel-dijat kapott.



Hova lett az 6srobbanas utan az antianyag?

Osrobbands, felfavodas, sugarzas

A fizika jelenlegi 4llasa szerint a vilag az
Osrobbanasban keletkezett. A keletkezéskor
volt egy olyan id6szak, amikor csupa sugarzas
toltotte be a vilagegyetemet és ekkor pontosan
ugyanannyi anyagnak és antianyagnak kellett
keletkezni. A jelenleg 1év6 megfigyelésekben
nem latjuk az antianyag galaxisokat. Vannak
olyan elképzelések, hogy a vilagegyetem
altalunk nem belathaté részében rejtézik.

Anyag-antianyag szimmetria.

A fizika tiikrozési szimmetriai mondatja ki, hogy
ugyanannyi anyagnak ill. antianyagnak kell lenni.

Antianyag gyar a CERN-ben. Az antianyaggyarnak az a feladata hogy van-e kiilonbség az anyag és
antianyag kozott. A CERN gyorsitoi altal felgyorsitott protonnyalabot egy részét bevezetik a

az antiproton lassitéba, ahol mérik az antiproton tomegét, toltését magneses momentumat, finom
szerkezetét 6sszehasonlitand6 a proton azonos fizikai paramétereivel. Eddigi mérések szerint az
eredmények 10 tizedes jegyig megegyeznek.



Az antiproton eldallitasa utan az
antihidrogén molekula el6éllitasa és
annak mérési vizsgalata tortént meg, igaz
az antihidrogén szdma még nem mélnyi
mennyiségekben szamolhat6. Az ALPHA
kisérletben mar tarolni is sikertilt
antihidrogént, szam szerint 38-at.

AMS?2: kisérletek a vilagiirben. Alpha
Magnetic Spectrometer antianyag (anti-
hélium) és a sotét anyag felfedezésére
szolgél. Osszes témege 8500 kg, a benne
1év6 allandé magnes tomege 1200 kg,
koltsége 8G$. 1998-2010 kozott épitették
CERN-ben és 2011-ben 16tték fel. A
vezérlése a CERN-bAI torténik. 2013-ban hoztak nyilvanossagra, hogy nem latnak anti-héliumot,
csak pozitronokat.

Alkalmazasok. ,,De mire jo is ez az egész?” A valdsagban egyel6re csak a pozitron-emisszios
tomografia PET létezik. Alom még az Antiproton Cell Experiment (ACE) rakterapia
antiprotonokkal. A rakéta hajtéanyag fantazmagoria, az antianyag-bomba egyszer(ien marhasag.

A PET vizsgalat alapjaul szolgéalé 110
perces felezés idejti fluor-18as izotdpot a
helyi ciklotronnal ( gyorsito) allitjak el6.
Nem is allithatjak el6 messze, mert a
mire a betegbe keriilne mar elbomlana. A
helyi laborban hozzak létre a rak altal
szeretett cukorvegyiiletet ezzel a fluor
izotoppal.
A vizsgalat 1ényege, hogy az izotop

bomlasakor keletkezett pozitronok a
helyben talalkozé elektronokkal
annihilalnak. A keletkezett két gamma-
foton adott (0,5MeV, 180
(majdnem)fokos sz6gii) iranyd
detektalasabol johet létre a képalkotas. A detektor gyliriis rendszer(, az egymassal szemben kiindulé
fotonok egy idében érkeznek az egymassal
szemben 1év0 detektorokba, ugyanigy masik
két detektor is ,,megszolal” és a két iranyd
egyenes metszéspontja adja a effektus helyét.
Ezeket az egyidejii informaciokat dolgozza
fel a képalkotas.

Az ACE antiproton rakterapianak az a
lényege, hogy a részecske sugar a kivant
helyen adja le csak az energiajat, tehat
normalis sejteket nem karosit.




