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Két versenytars osszefogasa hozott attorést
az antianyag rejtélyének kutatasaban

A japan T2K és az amerikai NOVA neutrindkisérletek k6z6s elemzése olyan mérési pontossagot
eredményezett, amely kdzelebb vihet az Univerzum anyag-antianyag aszimmetridjanak
megértéséhez. A Nature-ben megjelent tanulmanyhoz az ELTE kutatdi is jelentésen hozzajarultak.

A neutrindk az Univerzum leggyakoribb, elektromosan semleges részecskéi, amelyek fontos
informacidkat hordoznak mind a részecskefizikusok, mind az asztrofizikusok és csillagaszok szamara.
Harom tipusukat ismerjik, és bar még pontosan nem tudjuk, vannak mar bizonyitékok arra, hogy a
tomegik nem nulla. Tomegik és a tipusok kozti tomegklilonbség pontos meghatarozasa
kulcsfontossagu ahhoz, hogy megértsiik, miért keletkezett tobb anyag, mint antianyag az 6srobbanas
utan.

E részecskék kulonleges tulajdonsaga, hogy képesek egyik ,iziikrdl” (felépitésikbdl) a masikba
alakulni - ezt nevezzlk neutrindoszcillacidnak. A részecskegyorsitok altal keltett intenziv
neutrindnyaldbok segitségével ezek a folyamatok nagy pontossaggal vizsgalhatok.

»A neutrindkat bomlott pionokbdl vagy mas részecskékbdl allitjak eld, amelyek a
protonnyalabok és egy grafit céltargy kozotti kdlcsonhatasok soran keletkeznek.
Tulajdonsagaik megértéséhez és annak feltarasahoz, miért hidnyzik az Univerzumbdl az
antianyag, rengeteg neutrinét kell el6allitani, és mélyebben kell ismerni a neutrindk és az
atommagok kozotti kolcsénhatasokat” - magyarazta a T2K kisérlet tovabbfejlesztése
alkalmabdl Yoshikazu Nagai, az ELTE Atomfizikai Tanszék adjunktusa, aki a T2K
egyuttmkodés Sugarnyalab Csoportjat és az ELTE Neutrind Fizikai Kutatécsoportjat
vezeti.

A Japanban m(kddd T2K és az Amerikaban Gzemel6 NOVA eltérd energiatartomanyokkal és kiilénb6zd
bazistavolsadgokkal dolgozik, ezért hagyomanyosan rivalis kisérleteknek szamitanak. Most azonban
éppen kilonbozéségeik tették lehetévé, hogy az adataikat egyesitve minden eddiginél pontosabb
oszcillaciés méréseket végezzenek. A kdz6s elemzésnek kdszonhetben a neutrinétdmegek
kilonbségének bizonytalansaga 2% ala csokkent - ez a valaha elért legpontosabb érték.

Hogy a kutatéknak az eddigi legkisebb kdzelitéssel sikerllt megmérnilk a neutrindrészecskék tomege
kozotti eltérést, azért jelent dridsi elGrelépést a részecskefizikaban, mert kdzelebb visz annak
megvalaszolasahoz, hogy vajon a neutrindk viselkedésének kdze van-e az anyag- antianyag
asszimetria kialakuldsahoz.

Bar tovabbra sem ismerjik a harom neutrinétipus tomegsorrendjét (vagyis nem tudjuk megmondani,
melyik a legkénnyebb és a legnehezebb), a friss eredmények erésen szlkitik a lehetséges
tartomanyokat, és pontosabban meghatarozhatéva teszik a részecskék és antirészecskéik kozti
viselkedésbeli eltéréseket, az Un. CP-szimmetriasértést. Szimmetria esetén ugyanis az anyag és
antirészecskéje ugyanugy viselkedne, ha azonban a neutrindk és antineutrindk viselkedése nem
azonos - és a friss mérések erre utalnak -, az fontos szerepet jatszhatott abban, hogy az Univerzum
anyaga fennmaradhatott.

,Az ELTE vezet6 szerepet tolt be a T2K kisérletben - mondta el a magyar kutaték
szerepérdl Yoshikazu Nagai. - Jelentés mértékben jarulunk hozza ahhoz, hogy
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rekordszint( gyorsitételjesitményt érhessen el a kisérlet, és ahhoz is, hogy a
neutrindényaldb tulajdonsagait soha eddig el nem ért pontossaggal mérhessik - ez
kulcsfontossdgu a neutrindoszcillacié analizisekhez.”

Nagai Yoshikazu meghatarozé szerepet vallalt abban is, hogy a k6zos T2K-NOVA elemzés eredményei
megbizhatdk legyenek: részletesen vizsgalta az egyes egylttmikddésekbdl szarmazoé elemzési
bemenetek esetleges korrelacidit, ezzel biztositva a kdvetkeztetések érvényességét.

Az ELTE Neutrin6 Fizikai Csoport kovetkezé nagy célja, hogy a megndévelt nyaldbteljesitmény és az U,
tovabbfejlesztett detektorok segitségével elérje a kisérlet f6 fizikai célkit(izését, megtalalja a lepton
szektorban jelentkez6é CP-szimmetriasértés bizonyitékat.

A most publikalt eredmények tiz évnyi T2K- és hat évnyi NOvA-adat egyesitésével szlilettek. A kutatas
nemcsak tudomanyos attorés, hanem példa arra is, hogy a vilag két tavoli pontjan mdkodo,
egymassal versengd kisérletek hogyan tudnak 6sszefogni egy nagyobb cél érdekében.

A két kisérlet hivatalos angol kdzleménye az alabbi linken elérhetd.
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https://www.kek.jp/wp-content/uploads/2025/10/pr202510230000t2knova_en.pdf
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