Tudomany Szuperszamitogép

Magyarok hataroztak meg
a proton és a neutron
tomegkulonbségeét

2015. aprilis 10., péntek 11:05, frissitve: péntek 15:18 , szerzd: Molnar Csaba

A fizika egyik legnagyobb talanyara talaltak megoldast a fizikusok a vilag
egyik legerésebb szuperszamitégépe segitségével. Kiszamoltak, hogy az
atommagokban Iévé neutronok tomege 0,14 szazalékkal nagyobb a protonok
tomegénél. Ez a felfedezés sok puzzle-darabkat a helyére illeszt az univerzum
felépitését magyarazé elméleteinkben.

Vilagunk létezése azért lehetséges egyaltalan, mert a legfontosabb
fizikai mennyiségek, allandok értéke pontosan annyi, amennyi. Ha
csak minimalisan, a sokadik tizedesjegyben eltérnének az
Osrobbanas tajan kialakult értékuktol, az univerzum sorsa — ha
egyaltalan tulélte volna az els6 mikroszekundumot — gyokeresen
mas iranyt vett volna.

Kllénosen igaz ez az atommagokat felépité protonok és a
neutronok tdmegére. Bar az iskolai fizikadrakon ugy tanitjak, hogy
ezek azonos tomeglek (mikézben az atommagok korul keringd
elektronok sulya sokkal kisebb), ez nincs egészen igy. A
valésagban a neutronok kissé nehezebbek, és ez a tény
létfontossagu az anyag, és igy a vilagegyetem stabilitasa
szempontjabdl. A tomegkulonbség ténye elméleti szamitasok
alapjan eddig is tudott volt, de nem volt egyértelml ennek eredete.

A vilag legfontosabb tudomanyos folyéirata, a Science legfrissebb
szamaban azonban arrél szamolnak be, hogy szuperszamitégépen
futtatott, a fizikai szakportalok szerint is rendkivul dsszetett
szimulaciok segitségével most végre sikerult pontosan magyarazni



a tomegkulonbség okat.. E felfedezést, amely nagyrészt magyar

kutatok munkajanak eredménye, szerte a tudomanyos vilagban —
meég a rivalis Nature folyoirat hasabjain is — hatalmas attoréskeént

értékelik.
A JUQUEEN szuperszamitogép

A kutatdcsoport a jllichi szuperszamitogép-
kdézpontban zemel6 JUQUEEN elnevezési
gépet hasznalta szimulaciéihoz. A néhany
évvel ezel6tti kibdvitésekor a vilag 6todik
legerésebb szamitégépe cimmel biszkélked§
komputer szamitasi kapacitasaért adaz harc
dul a kutatok kozott, igy palyazni kell a
legrévidebb gépidd elnyeréséért is.

A JUQUEEN volt az elsé eurdpai
szamitogép, amelynek teljesitménye
meghaladta az 6t petaflopsos értéket. A flops
a szamitdgépek gyorsasaganak
mértékegysége, hivatalosan a lebeg6pontos
miveletek, tehat a kalkulaciok
masodpercenkeénti szamat jelenti. A peta
elétag pedig arra utal, hogy ha szammal
irnank le ezt az értéket, az egyest tizenot
nulla kovetné.

Az IBM alapu szuperszamitogép huszonnégy,
szekrénnyi méretli modulban foglal helyet, és
az évtizedekkel ezel6tti komputerekhez
hasonldan betdlt egy egész termet. A
kllénbség az, hogy mig amazok
teljesitménye elmaradt egy mai
mobiltelefonétdl, a JUQUEEN kapacitasa
szazezer asztali szamitégépével azonos. Mig
utodbbiak processzoraiban kett6-négy mag
dolgozik altalaban, a JUQUEEN-ben 393 216
processzoregység végzi a szamitasokat.

Az EOtvos Lorand Tudomanyegyetem
(ELTE) EIméleti Fizikai Tanszékén és
a németorszagi Wuppertali
Egyetemen dolgozé Fodor Zoltan
altal vezetett kutatocsoport
(amelynek tagjai kozott talaljuk az
Elméleti Fizikai Tanszék és a Magyar
Tudomanyos Akadémia tanszéken
mikodé Lendulet kutatocsoportjanak
vezetdjet, Katz Sandort, illetve a
Wuppertali Egyetem fizika tanszékén
dolgoz6 Borsanyi Szabolcsot, Szabo
Kalmant és Toth Balintot) a
németorszagi Julichben tzemeld
JUQUEEN szuperszamitogépet
hasznalta arra, hogy kiszamolja: a
neutronok pontosan 0,14 szazalékkal
nehezebbek a protonoknal. Ez az
erték 6sszhangban all Einstein
relativitaselméletével, és illeszkedik
az elemi részecskéket 0sszetartd
ugynevezett erés kolcsonhatasrol
alkotott teériakhoz is.

— A szamitas célja az volt, hogy
megmutassuk, hogy a
részecskefizika standard modellje

valéban megmagyarazza a protonok és a neutronok tomegének
kuldnbségét — nyilatkozta megkeresésunkre Katz Sandor. — Immar
pontosan latjuk, hogy hogyan adodik e kulonbség az
elekromagneses és a kvarktomegek kulonbségébdél adodd

effektusok versengéseébdl.

Ha csak egy kicsit is mas lenne a vilagegyetem tomegének 99

szazalékat ado protonok és neutronok tomege kozotti kilonbség,

az azt eredményezné, hogy tul sok vagy éppen tul kevés neutron



Hozzaszolasok

lenne az univerzumban, illetve az egyetlen proton korul keringd
egyetlen elektront tartalmazé hidrogénatomok is eltiinhetnének,
mert protonjuk ,bekebelezné” elektronjukat. Végeredményben tehat
nem létezhetne az anyag a ma ismert formajaban, és tobb mint
valoszin(, hogy az élet sem alakulhatott volna ki.

A neutronokat és a protonokat is — noha elemi, tehat tovabb mar
nem bonthatd részecskéknek hivjak 6ket — kulonbozé tipusu, még
kisebb részecskék, ugynevezett kvarkok épitik fel. Mint a mostani
felfedezés bebizonyitotta, a tdmeguk kdzotti kulonbség is az 6ket
felépit6é kvarkok kulonbozésegebdl adodik. Ha ezt nem tudnank,
érthetetlen lenne, hogy miért nem a proton a nehezebb. A pozitivan
toltott proton korul I1évé elektromagneses tér miatt ugyanis neki
elvileg egytized szazalékkal nehezebbnek kellene lennie a
semleges neutronnal.

A felfedezést értékel6 palyatarsak egybehangzdan ugy vélik, hogy
a kutatok altal kifejlesztett formabontd szimulacids algoritmusok a
jovében lehetéve fogjak tenni, hogy a fizika sok mas teruletét
meghatarozé 6sszeflggéseket is a mai tudasunkat
nagysagrendekkel meghalad6 pontossaggal vizsgalhassuk.

Megtiszteld, ha cikkeinkhez hozzaszdl, és mi sem természetesebb, mint hogy sokféle vélemény helyet
kaphat itt. A valddi vitat batoritjuk, ugyanakkor a Magyar Nemzethez méltatlanul vaskos, személyeskedd,
megbélyegzé vagy becsmérld bejegyzéseket kénytelenek vagyunk eltavolitani. Ha On ilyen megjegyzéssel
talalkozik, kérjuk, ne hagyja szé nélkil, mert mostantél tehet ellenel A nyomégomb minden regisztralt és
bejelentkezett felhasznaldonk eszkdze arra, hogy soron kivil felhivia moderatoraink figyelmét a sért6

bejegyzésekre. A vélemény szabad, a durvasag, a sértegetés nem.






