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Kivonat: 

! ŦŜƴǘƛ ƪŞǊŘŞǎǊŜ ƪŜǊŜǎƛ ŀ ǾłƭŀǎȊǘ ŀ нлмнΦ ŞǾƛ /ƘŀǊƭŜǎ {ƛƳƻƴȅƛ ǀǎȊǘǀƴŘƝƧ ŜƭƴȅŜǊŞǎŞǊǃƭ ǎȊƽƭƽ ƻƪƭŜǾŞƭ 

ǸƴƴŜǇŞƭȅŜǎ łǘŀŘłǎŀƪƻǊ ǘŀǊǘƻǘǘ ŜƭǃŀŘłǎƻƳ ƝǊƻǘǘ ǾłƭǘƻȊata, mely ƘłǊƻƳ ǊŞǎȊōǃƭ łƭƭΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǊŞǎȊ a 

Charles Simonyi ǀǎȊǘǀƴŘƝƧ ŜƭƴȅŜǊŞǎŞǾŜƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳŀǘ ǘŜƪƛƴǘƛ łǘ ǘǀƳǀǊŜƴΦ  A 

ƳłǎƻŘƛƪ ǊŞǎȊōŜƴ ƳŜƎŜƳƭƝǘŜƳ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳƴŀƪ ƴŞƘłƴȅ ƻƭȅŀƴ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎłǘ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊǘ 

ǘǳŘƻƳłƴȅƳŜǘǊƛŀƛ ŀŘŀǘƻƪƻƴ ǘǵƭΣ ƴŞƘłƴȅ ŜƳƭŞƪŜȊŜǘŜǎ ŜǎŜǘ ƪŀǇŎǎłƴ jelzik kutatłǎŀƛƳ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ, 

illetve hazai ŦƻƎŀŘǘŀǘłǎłǘΣ ŀȊ ƻƭǾŀǎƽǊŀ ōƝȊǾŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀǊǘŞƴŜǘŜƴ ƴŜǾŜǘƴƛΣ ǾŀƎȅ ƛƴƪłōō ǎƝǊƴƛΣ ǀǊǸƭƴƛ ǾŀƎȅ 

ƛƴƪłōō ōƻǎǎȊŀƴƪƻŘƴƛ ƪƝǾłƴ. 9Ȋǘ ŀ ǊŞǎȊǘ ŀ ƪǀǎȊǀƴŜǘƴȅƛƭǾłƴƝǘłǎ ȊłǊƧŀΦ 9ƭǃŀŘłǎƻƳ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ǊŞǎȊŞōŜƴ 

ŜƎȅƛƪ ƪŜŘǾŜƴŎ ǘŞƳłƳŀǘ ǊŞǎȊƭŜǘŜȊŜƳΣ ƳŜƭȅ ŀ ƴŀƎȅŜƴŜǊƎƛłǎ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ Şǎ ƳŀƎŦƛȊƛƪŀ ŜƎȅƛƪ ǵƧΣ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ǾƛǎǎȊƘŀƴƎƻǘ ƪƛǾłƭtottΣ ƳŀƎȅŀǊ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǼ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ƛƴƴƻǾłŎƛƽƧłƘƻȊΣ ŀ wŞǎȊŜŎǎƪŞǎ 

KłǊǘȅŀƧłǘŞƪƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ ƳŜƭȅ ŀȊ ŀƴƎƻƭ ƴȅŜƭǾǘŜǊǸƭŜǘŜƴ Kvarkanyag KłǊǘȅŀƧłǘŞƪƪŞƴǘ Ǿłlǘ ƛǎƳŜǊǘǘŞ, s 

ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƭŜƎǵƧŀōō ŦŜƭƧŜǎȊǘŞǎŜ ŀ IƛƎƎǎ ōƻȊƻƴ ƪŜǊŜǎŞǎŞƴŜƪ ƛȊƎŀƭƳłǘΣ ŞƭƳŞƴȅŜƛǘ ƴȅǵƧǘƧŀ ŀ ǎȊƽǊŀƪƻȊƴƛ Şǎ 

ŜƎȅōŜƴ ǘŀƴǳƭƴƛ ǾłƎȅƽΣ ƭŜƭƪŜǎ ƭŀƛƪǳǎƻƪΣ ǾŀƎȅ ŞǊŘŜƪƭǃŘǃ ƪƻƭƭŞƎłƪ ǎȊłƳłǊŀΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:csorgo.tamas@wigner.mta.hu


мΦ ǊŞǎȊΥ ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳǊƽƭ, ǊǀǾƛŘŜƴ 

Yǳǘŀǘłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘŜƳ ŀ ƴŀƎȅŜƴŜǊƎƛłǎ ŦƛȊƛƪŀΣ ƳŜƭȅ ŀȊ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƪǳǘŀǘłǎƻƪƴŀƪ ŀȊ ŀ ǘŜǊǸƭŜǘŜΣ ŀƘƻƴƴŀƴ 

ǎȊłƳƻǎΣ ƳƛƴŘŜƴƴŀǇƛ ŞƭŜǘǸƴƪŜǘ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎ ǎȊłǊƳŀȊƛƪΥ a wǀƴǘƎŜƴ-ǎǳƎłǊȊłǎΣ az 

ŀǘƻƳǊŜŀƪǘƻǊƻƪ Şǎ az ŀǘƻƳōƻƳōŀΣ ǎȊłƳƻǎ ƻǊǾƻǎƛΣ ŘƛŀƎƴƻǎȊǘƛƪŀƛ ƳƽŘǎȊŜǊ, Ƴƛƴǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ bawΣ ŀ t9¢Σ 

a CT, valŀƳƛƴǘ ŀȊ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀŘŀǘƻƪōŀƴ ǊŜƴŘŜǘ ǾłƎƽ ǾƛƭłƎƳŞǊŜǘǼ ƘłƭƽȊŀǘΣ ŀ ²ƻǊƭŘ ²ƛŘŜ ²Ŝō 

isΦ ! ƴŀƎȅŜƴŜǊƎƛłǎ ŦƛȊƛƪłƴŀƪ ƴŞƎȅ Ŧǃ ǘŜǊǸƭŜǘŜ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ Şǎ ŀȊ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ Şǎ ŀȊ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƳŀƎŦƛȊƛƪŀ όŀ ƳŀƎŦƛȊƛƪłǘ ƳƻŘŜǊƴŜōō ƴŞǾŜn nŜƘŞȊƛƻƴ-fizikaƪŞƴǘ ŜƳƭŜƎŜǘƧǸƪύ. 

WƽƳŀƎŀƳ ŀƪǘƝǾŀƴ ƪǳǘŀǘƻƪ ƳƛƴŘ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛΣ ƳƛƴŘ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪƪŜƭΣ ƳƛƴŘ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜΣ ƳƛƴŘ ŀ 

ƴŜƘŞȊƛƻƴŦƛȊƛƪŀ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴΦ YǸƭǀƴōǀȊǃ ǘŜǊǸƭŜǘŜƪŜƴ Ŧƻƭȅǘŀǘƻǘǘ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳŀǘ ƪǀȊǀǎ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ŜǎȊƪǀȊǀƪ 

ƪǀǘƛƪ ǀǎǎȊŜΦ !ƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀ ŦŜƳǘƻǎȊƪƽǇƛŀΣ ŀȊŀȊ ŀ мл-15 m-Ŝǎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƪōŀƴ ƭŜȊŀƧƭƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǘŞǊōŜƭƛ 

Şǎ ƛŘǃōŜƭƛ ŀǎǇŜƪǘǳǎŀƛǘ ǾƛȊǎƎłƭƽ ƪǳǘŀǘłǎƛ ƛǊłƴȅ ǎȊŀƪŞǊǘǃƧŜ ǾŀƎȅƻƪΦ 9ȊȊŜƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎΣ ǎȊŞǇΣ Şǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ǾƛǎǎȊƘŀƴƎƻǘ ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƳ ƪǀȊǸƭ ǾłƭƻƎŀǘǘŀƳ ƪƛ ŜƎȅŜǘ-ŜƎȅŜǘ ƝȊŜƭƝǘǃǸƭ Ŝ ǊǀǾƛŘ 

ōŜƳǳǘŀǘƪƻȊłǎ ŎŞƭƧłǊŀΦ 

 YƝǎŞǊƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ƪǀȊǸƭ az egyik lŜƎŞǊŘŜƪŜǎŜōō ōƛȊƻƴȅłǊŀ a Bose-Einstein 

ƪƻǊǊŜƭłŎƛƽƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ elektron - pozitron ǸǘƪǀȊŞǎŜƪōŜƴΦ {ȊŀƪŞǊǘǃƪŞƴǘ Şǎ tƘ5 ŘƻƭƎƻȊŀǘ 

ǘŞƳŀǾŜȊŜǘǃƧŜƪŞƴǘ ƳǼƪǀŘǘŜƳ ŜƎȅǸǘǘ a CERN LEP gyoǊǎƝǘƽƧłƴŀƪ [о ƪƝǎŞǊƭŜǘŞǾŜƭΣ a hollandiai Nijmegeni 

9ƎȅŜǘŜƳ ƪǳǘŀǘƽƛǾŀƭ. Kǳǘŀǘłǎŀƛƴƪ ŜƎȅƛƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ŀŘŀǘƻƪƻƴ ŀƭŀǇǳƭƽΣ 

ǇƛƭƭŀƴŀǘŦŜƭǾŞǘŜƭŜƪōǃƭ łƭƭƽ ƪŞǇǎƻǊƻȊŀǘƴŀƪ ŀȊ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ƭŜǘǘ [1]Φ CƛƭƳǸƴƪ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜǎǳƎŀǊŀƪ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ǀǊǀƪƝǘƛ ƳŜƎ elektron-ǇƻȊƛǘǊƻƴ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪōŜƴΦ LǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ szerint ez ŀ ǾƛƭłƎ ƭŜƎǊǀǾƛŘŜōō 

ŦƛƭƳŦŜƭǾŞǘŜƭŜΣ ŀƳŜƭȅ 10-24 ƳłǎƻŘǇŜǊŎ ŀƭŀǘǘ ŞǊ ǾŞƎŜǘΦ 

 9ƭǎǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ƳǳƴƪłƳŀǘ ŀ /9wb {t{ ƎȅƻǊǎƝǘƽƧłƴłƭΣ ƘŀŘǊƻƴ-ǇǊƻǘƻƴ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ 

ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎŀ ǘŜǊǸƭŜǘŞn folytattam, ŀȊ 9I{κb!нн ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƳŜƎƘƝǾƻǘǘ ǘŀƎƧŀƪŞƴǘΦ Celadatom a 

ƪŞǇŀƭƪƻǘłǎΣ ŀ .ƻǎŜ-9ƛƴǎǘŜƛƴ ƪƻǊǊŜƭłŎƛƽƪ Şǎ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜǎǇŜƪǘǊǳƳƻƪ ǎȊƛƳǳƭǘłƴ Şǎ ǎƛƪŜǊŜǎΣ 

ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ƪŞǇōŜƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŜ Ǿƻƭǘ [2]Φ 9ǊŜŘƳŞƴȅǸƭ ŜƎȅ ƪō мл-15 Ƴ łǘƳŞǊǃƧǼ ǘǼȊƎȅǼǊǼǘ 

ŦƛƎȅŜƭǘǸƴƪ ƳŜƎΣ ŀmely ismereteink ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ǾƛƭłƎƻƴ ŀ ƭŜƎƪƛǎŜōōΣ ƪƛǎŞǊƭŜǘƛƭŜƎ ƪƛƳǳǘŀǘƻǘǘ ǘǼȊƎȅǼǊǼƴŜƪ 

fel meg. 

 9Ǝȅƛƪ ƭŜƎǵƧŀōō ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅǸƴƪ pedig ŀ /9wb [I/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ ǎǉǊǘόǎύ Ґ т 

TeV-Ŝǎ ǘǀƳŜƎƪǀȊŞǇǇƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎƛłƧǵ ǇǊƻǘƻƴ-ǇǊƻǘƻƴ ǸǘƪǀȊŞǎŜƛƴŜƪ ǘŜƭƧŜǎ ƘŀǘłǎƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴŜƪ ŀ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŀ ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƪŜǊŜǘŜƛƴ ōŜƭǸƭ [3]Φ IƻȊȊłƧłǊǳƭłǎƻƳ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ 

ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎŀΣ ƳŜƎǎȊŜǊǾŜȊŞǎŜ Şǎ ǘŞƳŀǾŜȊŜǘŞǎŜ ǾƻƭǘΦ 9ǊŜŘƳŞƴȅǸƴƪŜǘ ŀȊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ tƘȅǎƛŎǎ [ŜǘǘŜǊǎ нлмм 

ƭŜƎƧƻōō ŎƛƪƪŜƛ ƪǀȊŞ ǾłƭƻƎŀǘǘŀ be. 

TOTEM-Ŝǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪŀǘ a protƻƴ ōŜƭǎǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ ŦŜƭǘłǊłǎłǾŀƭ ǘŜǘǘǸƪ ǘŜƭƧŜǎǎŞΣ  

egy BialasǊƽƭ Şǎ BzdakǊƽƭ ŜƭƴŜǾŜȊŜǘǘ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƳƻŘŜƭƭ ƪŜǊŜǘŜƛƴ ōŜƭǸƭΦ 9ƭƳŞƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ǇҌǇ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ ǘŜƭƧŜǎ ƘŀǘłǎƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴŜƪ ŀ /9wb [I/ т ¢Ŝ±-es 

ŜƴŜǊƎƛłƛƴ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƪǾŀǊƪ-ŘƛƪǾŀǊƪ ǘłǾƻƭǎłƎ ǇǊƻǘƻƴƻƴ ōŜƭǸƭƛΣ 

ƴǀǾŜƪǾǃ ǸǘƪǀȊŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛłǾŀƭ ŜƎȅǸǘǘ ƧłǊƽ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ Ǿƻƭǘ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ [4]. Egy hasonlat 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǵƎȅ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘƧǸƪ ŜȊǘ ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ŀ ǇǊƻǘƻƴ ŀǳǘƽ ǾƻƭƴŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ [I/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ 

ǸǘƪǀȊŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛłƛƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎŜōŜǎǎŞƎ ŜƭŞǊŞǎŜƪƻǊ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ Ŏǎŀƪ ƴŜƳ ŀ ǎȊƻƪłǎƻǎΣ ŜƎȅ ŦƻǊƎŀlmi 

ǎłǾƻǘ ŜƭŦƻƎƭŀƭƽ ƳŞǊŜǘŜΣ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜ ƭŜƴƴŜΣ ƘŀƴŜƳ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜ ŀ ŘǳǇƭłƧłǊŀ ƴǀǾŜƪŜŘƴŜ Şǎ ŀ 

proton-ŀǳǘƽ ƛƭȅŜƴ ǎŜōŜǎǎŞƎŜƪƴŞƭ ƪŞǘ ŦƻǊƎŀƭƳƛ ǎłǾƻǘ ŦƻƎƭŀƭƴŀ Ŝƭ.  

9ƭƳŞƭŜǘƛ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƳ ƪǀȊǸƭ ƪƛ ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ŜƳŜƭƴƛ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ƳƻȊƛ-

egyenleǘ ƳŜƎŀƭƪƻǘłǎłǘ ƛǎ [5]. Ennek a 2008-ōŀƴ Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ŦŜƳǘƻǎȊƪƽǇƛŀƛΣ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ 

ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎƴŜƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ Ǿłƭǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀȊ [о ƪƝǎŞǊƭŜǘ .ƻǎŜ-9ƛƴǎǘŜƛƴ ƪƻǊǊŜƭłŎƛƽǎ ƳŞǊŞǎŜƛƴŜƪ 



Ǉƻƴǘƻǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŜΣ ŀ ǾƛƭłƎ ƭŜƎǊǀǾƛŘŜōō ƳƻȊƛƧłƴŀƪ нлмм-Ŝǎ Ǉǳōƭƛƪłƭłǎŀ ƻƭȅŀƴ ŀŘŀǘƻƪ ŜƭŜƳȊŞǎŞǾŜƭΣ 

ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ [9t ƎȅƻǊǎƝǘƽ [о-as detektora az 1989-мффм ƪǀȊǀǘǘƛ ƛŘǃǎȊŀƪōŀƴ ǊǀƎȊƝǘŜǘǘΦ !Ȋ ŀŘŀǘƻƪ 

ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜ, ǘŜƘłǘ ŀ ǾƛƭłƎ ƭŜƎǊǀǾƛŘŜōō ƳƻȊƛƧłƴŀƪ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŜ mintegy 20-нн ŞǾŜǘ ǾŜǘǘ ƛƎŞƴȅōŜΣ azaz a 

ƳŞǊŞǎ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎƴŜƘŜȊŜōō ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ Ƴǳƴƪłƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƻǘǘΦ ! ƭŜƎƪŜƳŞƴȅŜōō ŘƛƽƴŀƪΣ ŀzaz 

ƭŜƎƴŜƘŜȊŜōōŜƴ ƳŜƎƻƭŘƘŀǘƽ probƭŞƳłƴŀƪ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ƴŜƘŞȊǎŞƎΣ ŀ fŜƴǘ ŜƳƭƝǘŜǘǘΣ ŜƭƳŞƭŜǘƛ 

ƳŜƎƭłǘłǎǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ƪŞǊŘŞǎƪǀǊ ōƛȊƻƴȅǳƭǘΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀȊ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ фф ҈-ŀ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƳŞǊŞǎƛ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅeknek ŜƎȅ ǇƻȊƛǘƝǾ ŘŜŦƛƴƛǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅǘ ƪŜƭƭŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ƪƛǊŀƧȊƻƭƴƛŀ, az igen gondosan kivitelezett 

ƳŞǊŞǎŜƪ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎƛ ǘŀǊǘƻƳłƴȅ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞōŜƴ ŜǊǊŜ ŀ ŦǸƎƎǾŞƴȅǊŜ ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǘŜƪΦ 9Ȋǘ ŀ ǎȊƻƪŀǘƭŀƴ Şǎ ƳŜƎƭŜǇǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ adatsorǘ ƭŜƘŜǘŜǘǘ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾezett 

mozi-ŜƎȅŜƴƭŜǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ώŜϐΣ ƳŜƭȅ ŜƎȅōŜƴ ŀ ǎȊƻƪłǎƻǎ ǇƛƭƭŀƴŀǘŦŜƭǾŞǘŜƭŜƪ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ƘŜƭȅŜǘǘ ŜƎȅ 

ŦƛƭƳŦŜƭǾŞǘŜƭƴŜƪΣ ŀ ǇƛƭƭŀƴŀǘƪŞǇŜƪōǃƭ łƭƭƽ ƪŞǇǎƻǊƻȊŀǘƴŀƪ ŀȊ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŜ Ŝƭǃǘǘ ƛǎ ƳŜƎƴȅƛǘƻǘǘŀΣ му ŞǾǾŜƭ ŀȊ 

ŀŘŀǘŦŜƭǾŞǘŜƭ ǳǘłƴΣ ǾŞƎǊŜ az utat.  

YƝǎŞǊƭŜǘƛ ƴŜƘŞȊƛƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ƪǀȊǸƭ ƳŜǎǎȊŜ ƪƛŜƳŜƭƪŜŘƛƪ ŀ tI9bL· ƪƝǎŞǊƭŜǘ 

ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ŎƛƪƪŜ [6]Σ ŀƳŜƭȅ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ нллл-ōŜƴ ƳŜƎƪŜȊŘŜǘǘ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƧłƴŀƪ Ŝƭǎǃ 

ƴŞƘłƴȅ ŞǾŜ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŀǊŀƴȅ-arany, az arany-ŘŜǳǘŜǊƻƴ ƴŜƘŞȊƛƻƴ-ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ Şǎ ŀ ǇǊƻǘƻƴ-proton 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀƛ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ ŀŘŀǘŀƛōƽƭ ƪƛǊŀƧȊƻƭƽŘƽ ŦƛȊƛƪŀƛ ƪŞǇŜǘ ŀƭƪƻǘǘŀ ƳŜƎΦ 9ǊŜŘƳŞƴȅǸƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ 

RHIC 200 GeV-Ŝǎ ƴǳƪƭŜƻƴƻƴƪŞƴǘƛ ǘǀƳŜƎƪǀȊŞǇǇƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎƛłƛƴ ŜƎȅ ŦƻǊǊƽ Şǎ ǎǼǊǼΣ ƪǀȊŜƎƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘǃ 

ǵƧ ŀƴȅŀƎŦƻǊƳŀ ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ±ƛƭłƎŜƎȅŜǘŜƳǸƴƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜƪƻǊΣ ŀȊ pǎǊƻōōŀƴłǎ ǳǘłƴƛ Ŝƭǎǃ 

ƴŞƘłƴȅ ƳƛƪǊƻƳłǎƻŘǇŜǊŎōŜƴ ƭŞǘŜȊŜǘǘ ŀƴȅŀƎŦƻǊƳŀ ŜƎȅŦŀƧǘŀ ŦǀƭŘƛ ƳłǎŀΦ aŜƎłƭƭŀǇƝǘłǎǳƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƴƴŜƪ 

ŀȊ ŀƴȅŀƎŦƻǊƳłƴŀƪ ŀ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘŀΣ szemben ŀȊ ŜǊǃǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ нллп-ōŜƴ ŦƛȊƛƪŀƛ bƻōŜƭ ŘƝƧƧŀƭ 

jutalmazott, aszimpǘƻǘƛƪǳǎŀƴ ǎȊŀōŀŘ ǊŞǎȊŜŎsƪŞƪŜǘ Ƨƽǎƻƭƽ ŜƭƳŞƭŜǘŞƴ ŀƭŀǇǳƭƽΣ ƎłȊ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘƻǘ ƧŜƭȊǃ 

ǾłǊŀƪƻȊłǎƻƪƪŀƭΣ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŦƻƭȅŀŘŞƪ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘƴŀƪ ŦŜƭŜƭ ƳŜƎΦ 9ǊŜŘƳŞƴȅǸƴƪ 

ŜƎȅƪƻǊ ōŜƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƛǎƪƻƭŀƛ ǘŀƴƪǀƴȅǾŜƪōŜ ƛǎΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƪŞǇ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΥ Ƙa egy darab 

ƧŜƎŜǘ ƳŜƭŜƎƝǘŜƴƛ ƪŜȊŘǸƴƪΣ ŀ ǎȊƛƭłǊŘ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘǵ ƧŞƎ ŦƻƭȅŞƪƻƴȅ ǾƝȊȊŞΣ ŦƻƭȅŀŘŞƪ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘǵ 

ŀƴȅŀƎƎł ǾłƭƛƪΦ ¢ƻǾłōōƛ ƘǃƪǀȊƭŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ŦƻƭȅŞƪƻƴȅ ǾƝȊōǃƭ ƎǃȊΣ ŀȊŀȊ ƎłȊ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘǵ ŀƴȅŀƎ Ƨǀƴ 

ƭŞǘǊŜΦ Iŀ ŜȊǘ ŀ ƎǃȊǘ ŀȊ ŜƳōŜǊ łƭǘŀƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛƭŜƎ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōō ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƪǊŜΣ ŀȊŀȊ ŀ н-4 

ǘŜǊŀƪŜƭǾƛƴ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǊŜ ƘŜǾƝǘƧǸƪΣ ŀ ƎǃȊ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘōƽƭ ǵƧǊŀ ŦƻƭȅŀŘŞƪ ƘŀƭƳŀȊłƭƭŀǇƻǘǵ ŀƴȅŀƎ Ƨǀƴ 

ƭŞǘǊŜΦ !Ȋ ŜȊǘ ōƛȊƻƴȅƝǘƽ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ŎƛƪƪǸƴƪ ŀȊ !ƳŜǊƛƪŀƛ CƛȊƛƪŀƛ LƴǘŞȊŜǘ ό!Ltύ ǎȊŜǊƛƴǘ нллр 

legfontosabb eredƳŞƴȅŜ ƭŜǘǘ ŀ ŦƛȊƛƪŀ ǘŜƭƧŜǎ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴΦ нллр ǎƻǊłƴ Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ŎƛƪƪǸƴƪǊŜ ƪŜǾŜǎŜōō, mint 

у ŞǾ ŀƭŀǘǘ ƪǀȊŜƭ мрлл ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎ ŞǊƪŜȊŜǘǘΦ 9ƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ tI9bL·-Ŝǎ ƪǳǘŀǘłǎƻƪƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ 

ƘŀŘǊƻƴǸǘƪǀȊǘŜǘǃƪ ƳŀƎȅŀǊ ŦƛȊƛƪǳǎŀƛ ǇŜŘƛƎ ǾƛƭłƎŜƭǎǃƪ ƭŜǘǘŜƪ ŀȊ ŜƎȅ ŎƛƪƪǊŜ Ƨǳǘƽ Ƙadronfizikai 

ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ǎȊłƳłǘ ǘŜƪƛƴǘǾŜΣ ƳŜƭȅ ƳŜƎƭŜǇǃ ŜǊŜŘƳŞƴȅǊǃƭ ŀ aŀƎȅŀǊ ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ !ƪŀŘŞƳƛŀ Ƙƻƴlapja 

ƛǎ ōŜǎȊłƳƻƭǘ [6a]Φ ¢ŜƘłǘ PHENIX-Ŝǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪ ƪƛŜƳŜƭƪŜŘǃŜƴ ƎȅǸƳǀƭŎǎǀȊǃƴŜƪ ōƛȊƻƴȅǳƭǘŀƪ, a 

ŦǸƎƎŜǘƭŜƴΣ ¢ƘƻƳǎƻƴ-wŜǳǘŜǊǎ ƘƝǊǸƎȅƴǀƪǎŞƎƴŜƪ ŀȊ L{L ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ŀŘŀǘŀƛƴ ŀƭŀǇǳƭƽΣ Ǝƭƻōłƭƛǎ 

ǘŀƴǳƭƳłƴȅŀ ǎȊŜǊƛƴǘ. ;ǊŘŜƪŜǎǎŞƎƪŞƴǘ ƳŜƎŜƳƭƝǘŜƴŞƳΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ŀ ǘŀƴǳƭƳłƴȅ ƴŜƳ ǾƛȊǎƎłƭƧŀ ŀȊ ŜƎȅ ŎƛƪƪǊŜ 

Şǎ ŜƎȅǎŞƎƴȅƛ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘłƳƻƎŀǘłǎǊŀ Ŝǎǃ ƘŀŘǊƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ǎȊłƳłǘΣ ōłǘǊŀƴ łƭƭƝǘƘŀǘƧǳƪ ŀȊƻƴōŀƴΣ 

hogy ha ƳłǊ az egy cikkre jǳǘƽ ƘŀŘǊƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ǎȊłƳłōŀƴ ƛǎ ǾƛƭłƎŜƭǎǃƪ ƭŜǘǘŜƪ ŀ ƳŀƎȅŀǊ 

ŦƛȊƛƪǳǎƻƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƛƭȅŜƴ ƳƽŘƻƴ ŜƭƴȅŜǊǘ Ŝƭǃƴȅǘ ƳƛƴŘŜƴ ōƛȊƻƴƴȅŀƭ ƳŜǎǎȊŜ ƳŜƎƴǀǾŜƭƛ ŀȊΣ Ƙŀ ŜȊǘ ŀ 

ǎȊłƳƻǘ ŀ ŎƛƪƪŜƪ ƳŜƎƝǊłǎłǊŀ ŦƻǊŘƝǘƻǘǘ ŜƎȅǎŞƎƴȅƛ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘłƳƻƎŀǘłǎƻƪƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƧǳƪΦ 

±ŞƎǸƭ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƴŜƘŞȊƛƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƳ ƪǀȊǸƭ ƛǎ ƘŀŘŘ ŜƳŜƭƧŜƪ ƪƛ ƴŞƘłƴȅŀǘΥ ǵƧΣ 

ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎŜƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ŜƭƧłǊłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳłƭǘŀƳ ŀ ƘŀŘǊƻƴ-ǇǊƻǘƻƴ Şǎ ŀȊ 

ƽƭƻƳ-ƽƭƻƳ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ ƘŀŘǊƻƴƛƪǳǎ ǾŞƎłƭƭŀǇƻǘłƴŀƪ ǘŞǊƛŘǃōŜƭƛ ƪŞǇŞǘ [7], melyek nem csak 

tudƻƳłƴȅƻǎŀƴ ōƛȊƻƴȅǳƭǘŀƪ ŞǊŘŜƪŜǎƴŜƪΣ ƘŀƴŜƳ ƪŞǘ ƪǀƴȅǾ ŎƝƳƭŀǇƧłǊŀ ƛǎ ŦŜƭƪŜǊǸƭǘŜƪΦ ¦ƎȅŀƴŜōōŜƴ ŀȊ 

ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽΣ ŀȊ !Ŏǘŀ tƘȅǎƛŎŀ IǳƴƎŀǊƛŎŀ ! ς bŜǿ {ŜǊƛŜǎΥ IŜŀǾȅ Lƻƴ tƘȅǎƛŎǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ 

ŎƛƪƪŜƳōŜƴ ŀŘǘŀƳ ǎȊłƳƻǘ ŀ .ƻǎŜ-9ƛƴǎǘŜƛƴ ƪƻǊǊŜƭłŎƛƽǎ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪ ƳƻŘŜƭƭ-ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŜƭŜƳȊŞǎŞƴŜƪ 

ƭŜƎǵƧŀōō ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǊǃƭΣ Şǎ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭǘŀƳ ŀ Ǉƛƻƴ-ƭŞȊŜǊ ƳƻŘŜƭƭ ƳŜƎƻƭŘłǎłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎΣ ½ƛƳłƴȅƛ 



WƽȊǎŜŦŦŜƭ ƪǀȊǀǎŜƴ ŜƭŞǊǘ [8] ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƳŜǘ ƛǎΦ ! ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ-ƭŞȊŜǊŜƪ ƭŜƝǊłǎłǊŀ ŀŘƻǘǘ ƳŜƎƻƭŘłǎǳƴƪ 

ƭŞƴȅŜƎŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎƻƪǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ Bose-9ƛƴǎǘŜƛƴ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛȊłŎƛƽƧŀ ŜƎȅ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ bt-hard 

ŀȊŀȊ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ƴŜƳ ǇƻƭƛƴƻƳƛłƭƛǎŀƴ ƴǀǾŜƪǾǃ ǎȊłƳƝǘłǎƛ ƛƎŞƴȅǼ ǇǊƻōƭŞƳŀΣ 

ŜȊŞǊǘ ŜƭŞƎ ǎƻƪ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǇǊƻōƭŞƳłǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ƳŜƎƻƭŘŀƴƛ ƳŞƎ ŀ ƭŜƎƳƻŘŜǊƴŜōō Şǎ 

ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅǼΣ bŜǳƳŀƴƴ ŜƭǾŜƴ ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǎŜƳΦ 

Yƛ ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ŜƳŜƭƴƛ ŜƭƳŞƭŜǘƛ ƴŜƘŞȊƛƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ƪǀȊǸƭ ŀ ƴŜƳ-

relativisztikus [9] Şǎ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾƛǎȊǘƛƪǳǎ [10] ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀ ŜƎȊŀƪǘ ƳŜƎƻƭŘłǎŀƛ ǘŜǊŞƴ ŜƭŞǊǘΣ 

ŜƭƭƛǇǎȊƻƛŘłƭƛǎŀƴ ǘłƎǳƭƽ ǘǼȊƎǀƳōǀƪ ƭŜƝǊłǎłǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪŜǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴŀƎȅŜƴŜǊƎƛłǎ 

ƴŜƘŞȊƛƻƴ-ǸǘƪǀȊŞǎŜƪōŜƴ ƳŞǊǘ ŀŘŀǘŜƎȅōŜŜǎŞǎŜƪΣ ǎƪłƭŀǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜƪ ŞǊǘŜƭƳŜȊŞǎŞǊŜ ǎȊǸƭŜǘŜǘǘΣ ƛŘǃǘłƭƭƽΣ 

ŜƎȊŀƪǘ Şǎ ŜƎȅōŜƴ ŜǎȊǘŞǘƛƪŀƛ ŞƭƳŞƴȅǘ ƛǎ ƴȅǵƧǘƽΣ ǎȊŞǇ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪΣ Şǎ ƳŜƭȅŜƪ ǎƛƪŜǊŜǎƴŜƪ ōƛȊƻƴȅǳltak 

ƳƛƴŘ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪ ƭŜƝǊłǎłōŀƴΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ ŦŜƴƻƳŜƴƻƭƽƎƛŀƛ ƳŜƎŦƻƴǘƻƭłǎƻƪōƽƭ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘΣ .ǳŘŀ-Lund 

ǘƝǇǳǎǵ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ƳƻŘŜƭƭŜƪ ŀƭłǘłƳŀǎȊǘłǎłōŀƴ [11].  9ƭƳŞƭŜǘƛƭŜƎ ƳŜƎƧƽǎƻƭǘ ŀŘŀǘŜƎȅōŜŜƧǘŞǎƛ 

ǘǀǊǾŞƴȅǎȊŜǊǼǎŞƎŜƛƴŜƪΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŜƭƭƛǇǘƛƪǳǎ Ŧƻƭȅłǎƛ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƛǎ 

ǎƪłƭŀǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ŀ Ƨƽǎƭŀǘǳƴƪ Ǉǳōƭƛƪłƭłǎŀ ǳǘłƴ ƳŞǊǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŀŘŀǘƻƪ ƪǀȊŜƭ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎ ƳƽŘƻƴ 

felelnek meg [12]. 

9ƭǃŀŘłǎƻƳōŀƴ ƪƛŜƳŜƭǘŜƳΣ ƘƻƎȅ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ tI9bL· ƪƝǎŞǊƭŜǘŞōŜƴ ƳŜƎǎȊŜǊǾŜȊŜǘǘ ƳŀƎȅŀǊ 

ŎǎƻǇƻǊǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎŀΣ ŀƴƴŀƪ ŜƭŞǊŞǎŜΣ ƘƻƎȅ ŀ  tI9bL· ƪƝǎŞǊƭŜǘƴŜƪ ŀȊ a¢! YCYL wŞǎȊŜŎǎƪŜ Şǎ aŀƎŦƛȊƛƪŀƛ 

YǳǘŀǘƽƛƴǘŞȊŜǘŜ όƳŀƛ ƴŜǾŞƴ ŀȊ a¢! ²ƛƎƴŜǊ CƛȊƛƪŀƛ YǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ wŞǎȊŜŎǎƪŜ Şǎ aŀƎŦƛȊƛƪŀƛ LƴǘŞȊŜǘŜύ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ 9[¢9 ¢¢Y !ǘƻƳŦƛȊƛƪŀƛ ¢ŀƴǎȊŞƪŜ ƘƛǾŀǘŀƭƻǎŀƴ ƛǎ ǘŀƎƧłǾł ǾłƭƘŀǘƻǘǘ нлло-ǘƽƭΣ ǀƴłƭƭƽ 

kezdŜƳŞƴȅŜȊŞǎŜƳǊŜΣ ƴŜƳ ǇŜŘƛƎ łƭƭŀƳƛ ǎȊŜǊŜǇǾłƭƭŀƭłǎƪŞƴǘ Ǿŀƭƽǎǳƭǘ ƳŜƎΦ  9ƴƴŜƪ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ  ŀ 

ǎƛƪŜǊŜǎ ōŜƛƴŘƝǘłǎłǘ ŀȊ ¦{! YǸƭǸƎȅƳƛƴƛǎȊǘŞǊƛǳƳŀ Şǎ ŀ CǳƭōǊƛƎƘǘ [ŜƎŀŎȅ CǳƴŘ łƭǘŀƭ ƪǀȊǀǎŜƴ ŀƭŀǇƝǘƻǘǘ 

CǳƭōǊƛƎƘǘ !ƭǳƳƴƛ LƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ !ǿŀǊŘ ŜƭƴȅŜǊŞǎŜΣ ǘłƳƻƎŀǘłǎŀ ǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǎȊłƳƻƳǊŀΦ LǎƳŜǊŜǘŜƛƳ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƳŀƎȅŀǊ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƽǎƻƪ ƪǀȊǸƭ ŜȊǘ ŀ ŘƝƧŀǘ ŜƎȅŜŘǸƭ ƧƽƳŀƎŀƳ ƴȅŜǊǘŜƳ Ŝƭ ŀ ƪŞȊƛǊŀǘ 

ƭŜȊłǊłǎłƴŀƪ ƛŘǃǇƻƴǘƧłƛƎΦ ! tI9bL· ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ǎȊŜǊȊŜǘǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƴƪŀǘ ŀ /9wb [I/ ƛƴŘǳƭłǎłƴŀƪ 

ƪǀȊŜƭŜŘǘŞǾŜƭ ŀȊ [I/ ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘŞōŜƴ ŘƻƭƎƻȊƽ ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘ ƳǳƴƪłƧłƴŀƪ ƳŜƎǎȊŜǊǾŜȊŞǎŞǾŜƭΣ 

ǘŞƳŀǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƻǘǘǳƪΦ ! ¢h¢9a ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎŀ ǎȊƛƴǘŞƴ ǀƴłƭƭƽ 

ƪŜȊŘŜƳŞƴȅŜȊŞǎŜƳǊŜΣ łƭƭŀƳƛ ǎȊŜǊŜǇǾłƭƭŀƭłǎ ƴŞƭƪǸƭΣ ŀȊ h¢Y! ǘłƳƻƎŀǘłǎŀƛƴŀƪ ŜƭƴȅŜǊŞǎŞǾŜƭ 

ǾŀƭƽǎǳƭƘŀǘƻǘǘ ƳŜƎ нллу-ǘƽƭΦ tI9bL·-Ŝǎ Şǎ TOTEM-Ŝǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘƘŀǘƽǎłƎłƴŀƪ ŀƭŀǇŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪōŜƴ ŀ ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘ łƭǘŀƭ ǾŞƎȊŜǘǘΣ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎ Şǎ ǎƛƪŜǊŜǎΣ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ōŜƭǎǃ ǎȊŀōłƭȅȊŀǘŀ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƴȅƛƭǾłƴƻǎǎłƎǊŀ ƘƻȊƘŀǘƽ ƳǳƴƪłƴƪΦ 9ƴƴŜƪ ƭŜƎƭłǘǾłƴȅƻǎŀōōΣ ƪƝǾǸƭǊǃƭ ƛǎ Ƨƽƭ 

ŞǊȊŞƪŜƭƘŜǘǃ ƧŜƭŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŞǊŞǎŜƪōŜƴ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ƳŀƎȅŀǊ ƪǳǘŀǘƽƪ ƳǳƴƪłƧłǘ ƳƛƴŘ ŀ tI9bL·Σ ƳƛƴŘ ŀ 

¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŀƴȅŀƎƛƭŀƎ ƛǎ ǘłƳƻƎŀǘƧŀΣ ǎŜƎƝǘƛΣ Şǎ ƪǳǘŀǘƽƛƴƪ ǎȊłƳƻǎ ōŜƭǎǃ ŀƴŀƭƝȊƛǎ ƧŜƎȅȊŜǘŜǘ ƪŞǎȊƝǘŜƴŜƪΣ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ tI9bL· Şǎ ŀ ¢h¢9a ƴŜǾŞōŜƴΣ ǊŀƴƎƻǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛłƪƻƴ ƛǎƳŜǊǘŜǘƘŜǘƛƪ ŀ ƭŜƎǵƧŀōō 

ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘΦ 

YǳǘŀǘƽƳǳƴƪłƳ ǘǳŘƻƳłƴȅƳŜǘǊƛŀƛ ŀŘŀǘŀƛǘ ƴŜƳ ǎƻǊƻƭƴłƳ ŦŜƭΣ ŀ /ƘŀǊƭŜǎ {ƛƳƻƴȅƛ ǀǎȊǘǀƴŘƝƧ 

ŜƭƴȅŜǊŞǎŞƴŜƪ ŜȊŜƴ Ƴǳǘŀǘƽƪ ƪƛǾłƭƽǎłƎŀ Ǿƻƭǘ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŜƭǃŦŜƭǘŞǘŜƭŜΦ 9ȊŜƪ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪ ƴŀƎȅ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ 

ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪōŀƴΣ Ƴƛƴǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀȊ L{L ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜΣ ƴȅƛƭǾłƴƻǎŀƴΣ ƴŞƘłƴȅ ƪŀǘǘƛƴǘłǎƴȅƛ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀΣ 

ōłǊƪƛ ǎȊłƳłǊŀ ŜƭŞǊƘŜǘǃŜƪΦ {ȊŜǊŜǘƴŞƪ ǾƛǎȊƻƴǘ ƳŜƎŜƳƭƝǘŜƴƛ ƴŞƘłƴȅ ƻƭȅŀƴ ŞǊŘŜƪŜǎǎŞƎŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ 

ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎǎŞƎŞǘ  Şǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ Ƙŀǘłǎłǘ ƘƝǾŜƴ ǘǸƪǊǀȊƛƪΣ ƴƻƘŀ ƴem 

ǎȊƻǊƝǘƘŀǘƽŀƪ ōŜ ŀ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƳŜǘǊƛŀƛ Ƴǳǘŀǘƽƪ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾ Şǎ ƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ ƪǀȊŞΦ 

aǳƴƪłƳ ǇǊƻǘƻƪƻƭƭ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƭŜƎƪƛŜƳŜƭƪŜŘǃōōΣ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōō ǊŀƴƎǵ ŜƭƛǎƳŜǊŞǎŜ ǎŀƧłǘ 

ŞǊǘŞƪŜƭŞǎŜƳ ǎȊŜǊƛƴǘ нллт-ōŜƴ ŞǊǘΥ ǊŞǎȊǘ ǾŜƘŜǘǘŜƳΣ ƴŞƘłƴȅ ƪƛŜƳŜƭǘ ǘǳŘƽǎ ƳŀƎŦƛȊƛƪǳǎ Şǎ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪǳǎ ǘłǊǎŀƳƳŀƭ ƪǀȊǀǎŜƴ ŀȊƻƴ ŀ ǘŜŀǎȊŜǊǘŀǊǘłǎƻƴΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ǃŦŜƭǎŞƎŜ !ƪƛƘƛǘƽΣ WŀǇłƴ ŎǎłǎȊłǊŀ 

Şǎ ŦŜƭŜǎŞƎŜΣ ǃŦŜƭǎŞƎŜ aƛŎƘƛƪƻΣ WŀǇłƴ ŎǎłǎȊłǊƴǃƧŜ ŀŘƻǘǘΦ 



9ǳǊƽǇŀƛ ǎȊƛƴǘǼΣ ǎȊłƳƻƳǊŀ ǎƻƪŀǘ ƧŜƭŜƴǘǃ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŜƭƛǎƳŜǊŞǎ ŞǊǘ нлмм-ben is, amikor az 

EuǊƽǇŀƛ !ƪŀŘŞƳƛŀΣ ŀ ƭƻƴŘƻƴƛ ǎȊŞƪƘŜƭȅǼ !ŎŀŘŜƳƛŀ 9ǳǊƻǇŀŜŀ ƳŜƎǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ǘŀƎƧŀƛ ǎƻǊłōŀΦ  

¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ ōƛȊƻǘǘǎłƎƻƪōŀƴ ǾŞƎȊŜǘǘ ƳǳƴƪłƛƳ ƪǀȊǸƭ ŀ /9wb [I/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ ŀƴȅŀƎƛ Şǎ 

ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ŜƭƭŜƴǃǊȊǃ ǘŜǎǘǸƭŜǘŞōŜƴΣ ŀ /9wb [I/ wŜǎƻǳǊŎŜ wŜǾƛŜǿ .ƻŀǊŘōŀƴ ǾŞƎȊŜǘǘ 

ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜƳŜǘ ŜƳŜƭƴŞƳ ƪƛΣ ƳŜƭȅ ǎȊƛƴǘŞƴ ƴŜƳ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƛƪ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƳŜǘǊƛŀƛ Ƴǳǘŀǘƽƪ ƪǀȊǀǘǘΣ ŘŜ 

ǘŀƭłƴ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎŜǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ Şǎ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō łǘǘŜƪƛƴǘǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜǘ ƛƎŞƴȅƭƛ Ƴłǎ 

ƳŜƎōƝȊŀǘłǎŀƛƳ ƪǀȊǀǘǘΦ 

¢ǳŘƻƳłƴȅƳŜǘǊƛŀƛ ƳǳǘŀǘƽƛƳ ƪǀȊǸƭ ǘŀƭłƴ ƳŞƎƛǎ ƳŜƎŜƳƭƝǘŜƴŞƪ ŜƎȅ ǎȊłƳƻǘΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αƘέ 

Hirsch-ƛƴŘŜȄŜǘΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƪǳǘŀǘƽǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊǘŀǘǾŀ ŀȊ ƛƭƭŜǘǃ ƪƛǾłƭƽ ŎƛƪƪŜƛƴŜƪ ŀ ǎȊłƳłǘ ƳŞǊƛΣ ƻƭȅŀƴ 

ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎŀŘƧŀΣ Ƙłƴȅ ŘŀǊŀō ƻƭȅŀƴ ŎƛƪƪŜ ǾŀƴΣ ŀƳŜƭȅǊŜ ƭŜƎŀƭłōō Ƙ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎ ŞǊƪŜȊŜǘǘΣ 

ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ Ƴǳƴƪŀ ŞǇǸƭǘΦ /ƛƪƪŜƳ ƝǊłǎŀ ǇƛƭƭŀƴŀǘłōŀƴΣ ŀ ǊŜŦŜǊłƭǘ ǎȊŀƪŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀƴ ǇǳōƭƛƪłƭǾŀ пт 

ƻƭȅŀƴ Ƴǳƴƪłǘ ƪǀȊǀƭǘŜƳΣ ǎƻƪ ŜǎŜǘōŜƴ ǘłǊǎǎȊŜǊȊǃƛƳƳŜƭ ƪǀȊǀǎŜƴΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪǊŜ ƭŜƎŀƭłōō 

пт ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎ ŞǊƪŜȊŜǘǘΣ ǘŜƘłǘ ŀ Ƙ-ƛƴŘŜȄŜƳ нлмн ǾŞƎŞƴΣ нлмо ŜƭŜƧŞƴ ƘҐптΦ  

PHENIX-Ŝǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ƪŀǇŎǎłƴ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅ ǀǊǀƳŜǘ ƧŜƭŜƴǘŜǘǘ ǎȊłƳƻƳǊŀΣ ŀƳƛƪƻǊ ƳŜƎǘǳŘǘŀƳΣ 

ƘƻƎȅ ŦǃƭŜƎ ŜƴƴŜƪ ŀ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘŞƳłƴŀƪ Ǿƻƭǘ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ǾƛƭłƎŜƭǎǃƪ ƭŜǘǘŜƪ ŀ ƳŀƎȅŀǊ 

hadronfizikusok az egy, 2000-нлмл ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ƘŀŘǊƻƴŦƛȊƛƪŀƛ ǘŞƳłƧǵ ŎƛƪƪǊŜ Ƨǳǘƽ ƘƛǾŀǘƪƻȊłsok 

ǘŜǊǸƭŜǘŞƴΥ ! ǘŞƳłōŀƴ ƳŀƎȅŀǊ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪ ƪǳǘŀǘƽƛ łƭǘŀƭ ƧŜƎȅŜȊǾŜ мфп ǘŀƴǳƭƳłƴȅ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎΣ 

ƳŜƭȅŜƪŜǘ ǀǎǎȊŜǎŜƴ ттор ŀƭƪŀƭƻƳƳŀƭ ƘƛǾŀǘƪƻȊǘŀƪΣ ŀƳƛ łǘƭŀƎƻǎŀƴ ƪǀȊŜƭ 40 hiǾŀǘƪƻȊłǎκŎƛƪƪ. Ugyannnek 

ŀ Ƴǳǘŀǘƽƴŀƪ ŀȊ ŞǊǘŞƪŜ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŜǎŜǘŞƴ онΣ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŜǎŜǘŞōŜƴ pedig 30. 

Cƻƴǘƻǎ ǘǳŘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŀƎȅŀǊ ƛƴǘŞȊƳŞƴȅŜƪƴŞƭ ƴȅƛƭǾłƴǘŀǊǘƻǘǘ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ƧƽǾŀƭ ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ ŦŜƭŞǘ ŀ 

tI9bL· ƪƻƭƭŀōƻǊłŎƛƽ ƪŜǊŜǘŜƛƴ ōŜƭǸƭ ǎȊŜǊȊŜǘǘ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪǊŜ ƪŀǇǘǳƪΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ŎƛƪƪŜƪ ƪǀȊǸƭ п ƪŜǊǸƭǘ 

ōŜ ŀ ǎȊŀƪǘŜǊǸƭŜǘ нл ƭŜƎƛŘŞȊŜǘǘŜōō ŎƛƪƪŜ ƪǀȊŞΣ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ƛŘǃǎȊŀƪōŀƴ ǾŀƭŀƳŜƴƴȅƛ ƳŀƎȅŀǊ tI9bL·-es cikk 

ƘƛǾŀǘƪƻȊƻǘǘǎłƎƛ łǘƭŀƎŀΣ ǎŀƧłǘ ŜƭŜƳȊŞǎǸƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ǘǀōō Ƴƛƴǘ тл ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎκŎƛƪƪ ǾƻƭǘΦ ! tI9bL· ƪƝǎŞǊƭŜǘ 

ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘƧłƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŞǘΣ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭłǎŀƛǘ ŀ http://phenix.elte.hu/ ƻƭŘŀƭƻƴ ŦƻƎƭŀƭǘǳƪ ǀǎǎȊŜ, [13]. 

TOTEM-Ŝǎ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛ ƪǀȊǸƭ ŀ /9wb [I/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ т ¢Ŝ±-Ŝǎ ǘǀƳŜƎƪǀȊŞǇǇƻƴǘƛ 

ǸǘƪǀȊŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛłƛƴ ŀ ǇҌǇ ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ ǘŜƭƧŜǎ ǎȊƽǊłǎƛ ƘŀǘłǎƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŞƴŜƪ Ŝƭǎǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŜƳŜƭƪŜŘƛƪ ƪƛΣ ƳŜƭȅ ŀȊƻƴ ǘǵƭΣ ƘƻƎȅ ōŜƪŜǊǸƭǘ ŀȊ 9t[ α.Ŝǎǘ ƻŦ нлммέ ŦŞƳƧŜƭȊŞǎǼΣ 

ǾłƭƻƎŀǘƻǘǘ ŎƛƪƪŜƛ ƪǀȊŞΣ ŦƻƴǘƻǎΣ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘ ŀ ǘǀōōƛ [I/ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƳŞǊŞǎŜƛ ǎȊłƳłǊŀ ƛǎΦ 

! ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ŘƻƭƎƻȊƽ ƳŀƎȅŀǊ ŎǎƻǇƻǊǘ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭłǎŀƛǘΣ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ŀ http://totem.kfki.hu/  

ƻƭŘŀƭƻƴ ŦƻƎƭŀƭǘǳƪ ǀǎǎȊŜ [14]. 

bŞƘłƴȅ ǘłǊǎǎȊŜǊȊǃǎΣ ƪƻƭƭŀōƻǊłŎƛƽƴ ƪƝǾǸƭƛ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ƪǀȊǸƭ ƴŜƘŞȊ ƪƛǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ ŀ ƭŜƎƛƴƪłōō 

ƪŜŘǾŜǎŜǘΦ ¢ŀƭłƴ ŀ ƭŜƎƧŜƭŜƴǘǃǎŜōō ƛƭȅŜƴ ƳǳƴƪłƳƴŀƪ ŜƎȅ ǵƧŦŀƧǘŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ 

ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǘ ŞǊȊŜƳΣ ƳŜƭȅ ǎȊŜǊƛƴǘ ƪŞǘ ƴŀƎȅƻƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘǀƳŜƎǼ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜΣ ŀȊ hόрпуύ Şǎ ŀȊ hΩ(958) 

ǘǀƳŜƎŜΣ ŀ tI9bL· Şǎ ŀ {¢!w Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ŀŘŀǘƻƪ łƭǘŀƭǳƴƪ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƻǘǘ ǵƧ ŀƴŀƭƝȊƛǎŜ szerint, Ƙƛōłƴ ōŜƭǸƭ 

ƳŜƎŜƎȅŜȊǃǾŞ Ǿłƭƛƪ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ !ǳҌ!ǳ ƴŜƘŞȊƛƻƴ-ǸǘƪǀȊŞǎŜƛōŜƴ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƪǀȊŜƎōŜƴΦ hƭȅan ez, 

ƳƛƴǘƘŀ ŜƎȅ ƛƪŜǊǇłǊ ŜƎȅƛƪŜ ǘǵƭǎǵƭȅƻǎΣ ŀ Ƴłǎƛƪǳƪ ǇŜŘƛƎ ƴƻǊƳłƭ ǎǵƭȅǵ ƭŜƴƴŜΣ ŘŜ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽ 

ǸǘƪǀȊŞǎŜƛōŜƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ŦƻƭȅŀŘŞƪōŀ ƳŜǊǸƭǾŜ ƘƛǊǘŜƭŜƴ ƳƛƴŘ ŀ ƪŜǘǘŜƴ ƪǀȊŜƭ ŜƎȅŦƻǊƳŀ ǎǵƭȅǵǾł 

ǾłƭƴłƴŀƪΦ 9Ȋǘ ŀ Ƴǳƴƪłǘ ŀ IŀǊǾŀǊŘ ŜƎȅŜǘŜƳ ǾŜƴŘŞƎƪǳǘŀǘƽƧŀƪŞƴǘΣ ƪŞǘ ƳŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƛ ƳŀƎȅŀǊ 

ƪǳǘŀǘƽǘłǊǎŀƳƳŀƭΣ ±ŞǊǘŜǎƛ wƽōŜǊǘǘŜƭ Şǎ {Ȋƛƪƭŀƛ Włƴƻǎǎŀƭ ƪǀȊǀǎŜƴ ŦŜƧŜȊǘŜƳ ōŜΣ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪŜǘ ŀ bƻōŜƭ-

ŘƝƧŀǎ wƻȅ WΦ DƭŀǳōŜǊΣ ŀ IŀǊǾŀǊŘ ŜƎȅŜǘŜƳ aŀƭƭƛƴŎƪǊƻŘǘ ǇǊƻŦŜǎǎȊƻǊŀ ƳŜƴǘƻǊłƭǘŀΣ Şǎ ŀȊ ŀƳŜǊƛƪŀƛ ŦƛȊƛƪŀƛ 

ǘłǊǎǳƭŀǘ ǾŜȊŜǘǃ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘŀΣ ŀ tƘȅǎƛŎŀƭ wŜǾƛŜǿ [ŜǘǘŜǊǎ ƪǀȊǀƭǘŜΦ  

  ̈ Ǝȅ ǾŞƭŜƳΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƴǘƛ ŞǊŘŜƪŜǎǎŞƎŜƪΣ ǎȊŞǇ ŜƭƛǎƳŜǊŞǎŜƪ ƘǼŜƴ ǘǸƪǊǀȊƛƪ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

Şǎ ƳŀƎŀǎ ǎȊƛƴǘǼ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ŜƭƛǎƳŜǊǘǎŞƎŞǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ Ƨƽ ƘƝǊŞǘ ŀ {ƛƳƻƴȅƛ YłǊƻƭȅ ŦƛłǊƽƭΣ /ƘŀǊƭŜǎ 

http://phenix.elte.hu/
http://totem.kfki.hu/


{ƛƳƻƴȅƛǊƽƭ ŜƭƴŜǾŜȊŜǘǘΣ ŀƳŜǊƛƪŀƛ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊłǎǵΣ ƘŀȊŀƛ ŜƭōƝǊłƭłǎǵ ǀǎȊǘǀƴŘƝƧ ƻŘŀƝǘŞƭŞǎŜ ǘƻǾłōō ǀǊŜƎōƝǘƛΦ 

aƛŜƭǃǘǘ ŀȊƻƴōŀƴ ƪŜŘǾŜǎ ƻƭǾŀǎƽƳ ƳŜƎŜƭŞƎŜŘŜǘǘŜƴ ŘǃƭƴŜ ƘłǘǊŀ ǎȊŞƪŞōŜƴΣ ŞǊȊŞƪŜƭǘŜǘƴƛ ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ŀ 

ƪǳǘŀǘƽƛ ǎȊŀōŀŘǎłƎƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƪŜǘ ƛǎΥ ƘŀȊŀƛ ǇłƭȅłȊŀǘŀƛƳ ƪǀȊǸƭ ŀ ƪǀȊŜƭƳǵƭǘōŀƴ ŀ ǎƛƪŜǊ ŀǊłƴȅŀ 

meglehŜǘǃǎŜƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǾƻƭǘΣ ƪǀȊŜƭƝǘǃƭŜƎ ƳƛƴŘŜƴ ƘŀǘƻŘƛƪ ǇłƭȅłȊŀǘƻƳ ƪŜǊǸƭǘ ǘłƳƻƎŀǘłǎǊŀΦ ¢ǀōō 

ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ŜƭƛǎƳŜǊŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ǵƧǊŀ ōŜŀŘƻǘǘ ǇłƭȅłȊŀǘǳƴƪ ŜƎȅ ŞǾǾŜƭ ƪŞǎǃōō 

ƛǘǘƘƻƴ ƛǎ ŀ ƴȅŜǊǘŜǎŜƪ ƪǀȊŞ ƪŜǊǸƭǘΦ ¨Ǝȅ ƎƻƴŘƻƭƻƳΣ ƘƻƎȅ ŀȊŞǊǘ ƛǎ Ŧƻƴǘƻǎ ƘƝǊǘ ŀŘni a sikertelen 

ǇłƭȅłȊŀǘƻƪǊƽƭ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅǘ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊƽ ƘŀȊŀƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ŞǊŘŜƪƭǃŘǃ ƭŀƛƪǳǎƻƪ ƛǎ 

ƭłǘƘŀǎǎłƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ǎƻƪ ƪƛŜƳŜƭƪŜŘǃ ǘǳŘƽǎ ŘƻƭƎƻȊƛƪ aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƻƴΦ 

 

нΦ ǊŞǎȊΥ YǀǎȊǀƴŜǘƴȅƛƭǾłƴƝǘłǎΥ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ ƘŀȊŀƛ Şǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ŦƻƎŀŘǘŀǘłǎłǊƽƭ 

9ǊŜŘƳŞƴȅŜƛƳŜǘ Şǎ ŞǊŘŜƳŜƛƳŜǘ ƴŜƳ ŞǊƘŜǘǘŜƳ Ǿƻƭƴŀ Ŝƭ ŎǎŀƭłŘƻƳ ƳŜƎŞǊǘǃ ǘłƳƻƎŀǘłǎŀΣ Şǎ 

łƭŘƻȊŀǘǾłƭƭŀƭłǎŀ ƴŞƭƪǸƭ ς ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ ǊƻǾƻƳ ƭŜ ƘłƭłƳŀǘ Şǎ ƪǀǎȊǀƴŜǘŜƳŜǘΣ ŎǎŜƪŞƭȅ ǾƛǎȊƻƴȊłǎǳƭ ŀƴƴŀƪ ŀ 

ǎƻƪ ƧƽƴŀƪΣ ŀƳƛǘ ŎǎŀƭłŘƻƳǘƽƭ ƪŀǇǘŀƳΦ Yƛǎǎ [ŀƧƻǎ ǘŀƴłǊ ǵǊΣ ŀ ƎȅǀƴƎȅǀǎƛ .ŜǊȊŜ bŀƎȅ Włƴƻǎ ƎƛƳƴłȊƛǳƳ 

ƭŜƎŜƴŘłǎ ŦƛȊƛƪŀ ǘŀƴłǊŀΣ bŞƳŜǘƘ WǳŘƛǘΣ ŀȊ 9[¢9 ¢¢Y 9ƭƳŞƭŜǘƛ CƛȊƛƪŀƛ ¢ŀƴǎȊŞƪ  ǇǊƻŦŜǎǎȊƻǊŀΣ 

ŘƛǇƭƻƳŀƳǳƴƪŀ ǘŞƳŀǾŜȊŜǘǃƳ Şǎ ½ƛƳłƴȅƛ WƽȊǎŜŦΣ ŀ YCYL ƳŀƧŘ YCYL waYL ŜƭƳŞƭŜǘƛ ŦǃƻǎȊǘłƭȅłƴŀƪ 

ƪǳǘŀǘƽǇǊƻŦŜǎǎȊƻǊŀ Ǿƻƭǘŀƪ  ƳŜǎǘŜǊŜƛƳΣ ŀƪƛƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƪǳǘŀǘƽ ŦƛȊƛƪǳǎƻƪ ǎȊŀōŀŘΣ łƳŘŜ ƪǸȊŘŜƭƳŜǎ ŞƭŜǘŞǘ 

ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀƳΦ 9ǊŜŘƳŞƴȅŜƳ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŞǎȊŜ ǘŀƴƝǘǾłƴȅŀƛƳ ƪƛǾłƭƽ ƳǳƴƪłƧłƴŀƪ ƛǎ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃΥ  /ǎŀƴłŘ 

ałǘŞ όtƘ5Σ 9[¢9ύΣ bƻǾłƪ ¢ŀƳłǎ όtƘ5Σ bƛƧƳŜƎŜƴƛ 9ƎȅŜǘŜƳύΣ ±ŞǊǘŜǎƛ wƽōŜǊǘ όtƘ5Σ 5ŜōǊŜŎŜƴƛ 9ƎȅŜǘŜƳύ 

bŀƎȅ ałǊǘƻƴ όtƘ5Σ 9[¢9ύΣ {ǘŜǊ !ƴŘǊłǎΣ  bŜƳŜǎ CǊƛƎȅŜǎ Şǎ ±ŀǊƎȅŀǎ ałǊǘƻƴ ς ƪǀǎȊǀƴǀƳ ŀȊ ŜŘŘƛƎƛ ǎȊŞǇΣ 

ǎƻƪǎȊƻǊ ǾłǊŀǘƭŀƴ ŦƻǊŘǳƭŀǘƻƪōŀƴ Şǎ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜƪōŜƴ ƛǎ ƎŀȊŘŀƎΣ ƪǀȊǀǎ ƪǳǘŀǘłǎƻƪƪŀƭ ǘǀƭǘǀǘǘ ŞǾŜƪŜǘΦ 

±ŀƭŀƳŜƴƴȅƛ ǘłǊǎǎȊŜǊȊǃƳΣ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ŀ tI9bL· Şǎ ŀ ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǘŀƎƧŀƛ ǊŞǎȊŞǊŜ ƛǎ ƪǀǎȊǀƴŜǘŜǘ 

ǎȊŜǊŜǘƴŞƪ ƳƻƴŘŀƴƛΦ Ezen a helyen ǎȊŜǊŜǘƴŞƪ ƪǀǎȊǀƴŜǘŜǘ ƳƻƴŘŀƴƛ ŜƭƭŜƴŦŜƭŜƛƳƴŜƪΣ ŀȊƻƪƴŀƪ ŀ ŦǃƭŜƎ 

ƘŀȊŀƛ ōƝǊłƭƽƛƳƴŀƪ ƛǎΣ ŀƪƛƪ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ŦƻƭȅǘŀǘłǎłŞǊǘ ǾŞƎȊŜǘǘ ƪǸȊŘŜƭƳŜƛƴƪ ǎƻǊłƴ ƪŜǊŞƪƪǀǘǃƪŞƴǘΣ ƴŜƎŀǘƝǾ 

ōƝǊłƭƽƪŞƴǘ ǾŀƎȅ ŎǎŜƴŘŜǎ Şǎ ƴŞǾǘŜƭŜƴǎŞƎōŜ ōǳǊƪƻƭƽŘȊƽ ƪǊƛǘƛƪǳǎŀƛƴƪƪŞƴǘ ǘǀōōǎȊǀǊ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ŀƪŀŘłƭȅƻƪŀǘ ƎǀǊŘƝǘŜǘǘŜƪ ŜƭŞƳ Şǎ ǘłǊǎǎȊŜǊȊǃƛƳΣ ǘŀƴƝǘǾłƴȅŀƛƳΣ ƪǳǘŀǘƽŎǎƻǇƻǊǘƻƳ ŜƭŞΣ ŦǃƭŜƎ ŀ ƘŀȊŀƛ 

ǇŞƴȊǸƎȅƛ ǘłƳƻƎŀǘłǎƻƪ ŦƻǊǊłǎŀƛǘ ȊłǊǾŀ Ŝƭ ŜƭǃƭǸƴƪ ǘǀōō ǾŀƎȅ ƪŜǾŜǎŜōō ǎƛƪŜǊǊŜƭΦ bƻƘŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ŜƴŜǊƎƛłƪŀǘ ǾŜǘǘ ƛƎŞƴȅōŜ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ǘłƳŀǎȊǘƻǘǘ ŀƪŀŘłƭȅƻƪ ƭŜƪǸȊŘŞǎŜΣ ƳƛƴŘƛƎ ƴŀƎȅ ǀǊǀƳŜǘ ƧŜƭŜƴǘŜtt, 

ŀƳƛƪƻǊ ŜȊ ǾŞƎǊŜ ǎƛƪŜǊǸƭǘΗ .ƝǊłƭŀǘŀƛƪΣ ƪǊƛǘƛƪłƛƪ ǇŜŘƛƎ ǎŜƎƝǘǎŞƎǸƴƪǊŜ Ǿƻƭǘŀƪ ƪǳǘŀǘłǎƛ ŎŞƭƧŀƛƴƪ Şǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛƴƪ Ǉƻƴǘƻǎŀōō ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊłǎłōŀƴΦ bŞƘŀ ōƛȊƻƴȅ szinte teljes ǎƛƪŜǊǊŜƭ ƛǎ ƧłǊǘŀƪΣ Şǎ ŜƎȅ-egy 

ƪǳǘŀǘłǎƛ ǇǊƻƧŜƪǘǸƴƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłǘΣ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ŀƭƪŀƭƳŀƴƪŞƴǘ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎƛƪŜǊǸƭǘ ŜƭȊłǊƴƛǳƪ 

ŜƭǃƭǸƴƪΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƛǎ ƘłƭłǾŀƭ ƎƻƴŘƻƭƻƪ łƭŘłǎƻǎ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎǸƪǊŜΥ ǳƎȅŀƴƛǎ Ƙŀ ƳƛƴŘŜƴ 

ǇłƭȅłȊŀǘǳƴƪ Şǎ ǇǊƽōłƭƪƻȊłǎǳƴƪ ǎƛƪŜǊǊŜƭ ƧłǊǘ ǾƻƭƴŀΣ ŀƪƪƻǊ ŜȊ annyi Ƴǳƴƪłǘ ƧŜƭŜƴǘŜǘǘ Ǿƻƭƴŀ ǎȊłƳƻƳǊŀ, 

ƘƻƎȅ ŎǎŀƭłŘƻƳ ǎȊłƳłǊŀ ŀƭƛƎ ƳŀǊŀŘǘ Ǿƻƭƴŀ ƛŘǃƳΦ ¢ŜƘłǘ ƭŜƎŜǊŜŘƳŞƴȅŜǎŜōō ōƝǊłƭƽƛƴƪ Şǎ ƪǊƛǘƛƪǳǎŀƛƴƪ ƛǎ 

ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ƧłǊǳƭǘŀƪ ƘƻȊȊł ǎȊŜƭƭŜƳǸƴƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƘŜȊΥ ƴŜƪƛƪ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊǘ ŀ ƴŞƘłƴȅ ǎȊŞǇ ƴŀǇƻǘ Şǎ ŜǎǘŞǘ 

ƪǀǎȊǀƴǀƳΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ς ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘłƳƻƎŀǘłǎ ƘƝƧłƴ ς ŎǎŀƭłŘƻƳ ǎȊǼƪŜōō ƪǀǊŞōŜƴ, itthon ǘǀƭǘƘŜǘǘŜƳ ŜƭΦ 

YǀǎȊǀƴǀƳ ōƝǊłƭƽƛƳƴŀƪ ŀȊǘ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ǊłƛǊłƴȅƝǘƻǘǘłƪ ŦƛƎȅŜƭƳŜƳŜǘ ŀ hazai ǘłƳƻƎŀǘłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƛƴƪ 

ƴŞƘłƴȅ ƘƛłƴȅƻǎǎłƎłǊŀΣ nevezetesen arra isΣ ƘƻƎȅ ŀ αƘŀƭƭƎŀǘǘŀǎǎŞƪ ƳŜƎ ŀ Ƴłǎƛƪ ŦŞƭ ƛǎέ ŜƭǾŞǘ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ 

ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀ ōŜƪǸƭŘǀǘǘ ŎƛƪƪŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǇłƭȅłȊŀǘƻƪ ŜƭōƝǊłƭłǎŀƪƻǊ ƛǎ ƛƴŘƻƪƻƭǘ 

ŞǊǾŞƴȅŜǎƝǘŜƴƛΦ YƛŞƭŜȊŜǘǘ ƘŜƭȅȊŜǘŜƪōŜƴΣ ŦƻǊǊłǎƘƛłƴƴȅŀƭ ƪǸǎȊƪǀŘǃ ƪǳǘŀǘƽƪ Şǎ ǇłƭȅłȊŀǘƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ǳƎȅŀƴƛǎ ƳłǊ ŜƎȅ-ƪŞǘ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪǊƛǘƛƪŀƛ mŜƎƧŜƎȅȊŞǎ ƛǎ ŀ ǇłƭȅłȊŀǘ ŜƭǳǘŀǎƝǘłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ 

LƭȅŜƴƪƻǊ Ǿłƭƛƪ ŀ ǇłƭȅłȊƽk, Şǎ ŀ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊƽ ǎȊłƳłǊŀ ƛǎ ƭŞǘŦƻƴǘƻǎǎłƎǵǾł ŀȊΣ ƘƻƎȅ ǘŞƴȅƭŜƎ ŀ ƭŜƎƧƻōōŀƪ 

ƴȅŜǊƧŜƴŜƪΦ !Ȋ ǳǘƽōōƛ ƛŘǃōŜƴΣ ǎȊŜƳŞƭȅŜǎ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƳ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ŀȊ ƛǘǘƘƻƴƛ ǇłƭȅłȊŀǘƛ ōƝǊłƭƽƪ ŜƎȅǊŜ 

ƛƴƪłōō ǘǳŘŀǘłǊŀ ŞōǊŜŘƴŜƪ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀƪłǊ ƴŞƘłƴȅ ŀǇǊƽ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪǊƛǘƛƪŀƛ ŞǎȊǊŜǾŞǘŜƭǸƪ ƛǎ ŀ ǇłƭȅłȊŀǘ 

ŜƭǳǘŀǎƝǘłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ bŜƳ ƭŜƘŜǘ ƪƛȊłǊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŞǇǇŜƴ ŜƎȅ ǘłǊƎȅƛ ƘƛōŀΣ ǾŀƎȅ ǘŞǾŜŘŞǎ ŀȊ, amin a 

ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǎȊǊŜǾŞǘŜƭ ƴŞƘŀ ŀƭŀǇǳƭΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴ ǘłǊƎȅƛ ƘƛōłǘΣ αǘŞǾŜŘŞǎǘέ ǾŞǘǃ ōƝǊłƭƽƪ ƪƛǎȊǼǊŞǎŜ ŀ ǇłƭȅłȊŀǘƛ 



ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƧƽΣ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƛǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃΣ Şǎ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƳ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƴƴŜƪ 

ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƳƽŘƧŀ ŀȊΣ Ƙŀ ŀ ƳŜƎōƝǊłƭǘƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǳƴƪ ŀ ǇłƭȅłȊŀǘƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ ōŜŞǇƝǘŜǘǘ 

ƳƽŘƻƴ ŀ ōƝǊłƭƽƪ ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ ǘłǊƎȅƛ ǘŞǾŜŘŞǎŜƛƴŜƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀΣ ŀ ōƝǊłƭŀǘǊŀ ŀŘƻǘǘ ǾłƭŀǎȊǊŀΣ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ 

ahhoz, ŀƘƻƎȅŀƴ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀ ōŜƪǸƭŘǀǘǘ ŎƛƪƪŜƪ ōƝǊłƭŀǘŀ ŜǎŜǘŞƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ŦƻƪƻȊŀǘƻƪ ƳŜƎǎȊŜǊȊŞǎŜƪƻǊ ŜƭƘŀƴƎȊƽ ƪǊƛǘƛƪłƪ ŜǎŜǘŞƴ ƛǎ Ǿŀƴ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ŀ ǇǳōƭƛƪłƭłǎǊŀ vagy 

ŦƻƪƻȊŀǘǎȊŜǊȊŞǎre ǇłƭȅłȊƽ ƪǳǘŀǘƽƴŀƪ ŀ  ǾłƭŀǎȊŀŘłǎǊŀ Şǎ az esetƭŜƎŜǎ ŦŞƭǊŜŞǊǘŞǎŜƪ ǘƛǎȊǘłȊłǎłǊŀΦ ±ŞƎǸƭƛǎ 

mindannyianΣ ōƝǊłƭƽƪŞƴǘ ƛǎ Şǎ ǇłƭȅłȊƽƛ ǎȊŜǊŜǇōŜƴ ƛǎΣ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ  ŜƳōŜǊŜƪ ǾŀƎȅǳƴƪΣ Şǎ ŀƪłǊ ǾŞƭŜǘƭŜƴǸƭ 

ƛǎ ǘŞǾŜŘƘŜǘǸƴƪΣ ǾŀƎȅ ƘƛōłȊƘŀǘǳƴƪΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƴŜƎŀǘƝǾ ƘŀǘłǎłǘΣ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅ ŦŜƭƧǃŘŞǎŜ ŞǊŘŜƪŞōŜƴΣ 

ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊłƭƴƛ.   

±ŞƎŜȊŜǘǸƭ ƪǸƭǀƴ ƛǎ ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ƳŜƎƪǀǎȊǀƴƴƛ ƪǸƭŦǀƭŘƛ ǘłƳƻƎŀǘƽƛƳ łƭŘłǎƻǎ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘΦ pƪ ƳŞƎ ŀ 

ƭŜƎƴŜƘŜȊŜōō ƘŜƭȅȊŜǘŜƪōŜƴΣ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƘŀȊŀƛ ǘłƳƻƎŀǘłǎ Ƙƛłƴȅŀ ŜǎŜǘŞƴ ǎŜƳ ƘŀƎȅǘŀƪ ŎǎŜǊōŜƴΣ ƴŜƪƛƪΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ tI9bL· Şǎ ŀ ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǾŜȊŜǘŞǎŞƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǸƭŦǀƭŘƛ ǳǘŀȊłǎƻƪƪŀƭ ƧłǊƽΣ Şǎ ŀ 

ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƪ ǸȊŜƳŜƭǘŜǘŞǎƛ ƪǀƭǘǎŞƎŜƛ Ƴƛŀǘǘ ƪƻƳƻƭȅ ŀƴȅŀƎƛ ŦƻǊǊłǎƻƪŀǘ ƛƎŞƴȅōŜ ǾŜǾǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ 

ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪŀǘ ŀ ƭŜƎƴŜƘŜȊŜōō ƛŘǃǎȊŀƪƻƪōŀƴ ǎŜƳ ƪŜƭƭŜǘǘ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŦŜƭŦǸƎƎŜǎȊǘŜƴǸƴk, vagy 

ƳŜƎǎȊŀƪƝǘŀƴǳƴƪ.  

YǀǎȊǀƴǀƳ ŀ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƴƪŀǘ ŀƴȅŀƎƛƭŀƎ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊƽΣ ǘłƳƻƎŀǘƽ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƳǳƴƪłƧłǘΥ ŀ aŀƎȅŀǊ 

¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ !ƪŀŘŞƳƛŀΣ ŀȊ h¢Y!Σ ŀ CǳƭōǊƛƎƘǘ !ƭŀǇƝǘǾłƴȅΣ ŀ I!9{CΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ¦{! 9ƴŜǊƎƛŀǸƎȅƛ  

aƛƴƛǎȊǘŞǊƛǳƳłƴŀƪ ό5h9ύ Şǎ YǸƭǸƎȅƳƛƴƛǎȊǘŞǊƛǳƳłƴŀƪ ό{ǘŀǘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘύ ŀ ǘłƳƻƎŀǘłǎłǘΦ 9Ȋǵǘƻƴ 

ǎȊŜǊŜǘƴŞƳ ƪƛŦŜƧŜȊƴƛ Ƙłƭłǎ ƪǀǎȊǀƴŜǘŜƳŜǘ ŀ /ƘŀǊƭŜǎ {ƛƳƻƴȅƛ ŀƭŀǇƝǘǾłƴȅƴŀƪ ƪǳǘŀǘłǎŀƛƳ ǘłƳƻƎŀǘłǎłŞǊǘΣ 

ŀȊ ǀǎȊǘǀƴŘƝƧ ƻŘŀƝǘŞƭŞǎŞŞǊǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ {ȊǃƪŜŦŀƭǾƛ-bŀƎȅ ½ƻƭǘłƴƴŀƪΣ ŀȊ a¢! ²ƛƎƴŜǊ CƛȊƛƪŀƛ YǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ 

wŞǎȊŜŎǎƪŜ Şǎ aŀƎŦƛȊƛƪŀƛ LƴǘŞȊŜǘ ƛƎŀȊƎŀǘƽƧłƴŀƪ ŀ ƧŜƭǀƭŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƳŜƎƛƴŘƝǘłǎłŞǊǘΣ Şǎ ŀ ŘƝƧłǘŀŘłǎƛ 

ǸƴƴŜǇǎŞƎŜƴ ŜƭƘŀƴƎȊƻǘǘΣ ƧǀǾǃōŜ ǘŜƪƛƴǘǃ ƳŞƭǘŀǘłǎłŞǊǘΦ YǀǎȊǀƴŜǘŜƳ ƧŜƭŞǸƭΣ Şǎ ǎȊƽǊŀƪƻȊǘŀǘłǎǳƭΣ ƪŞǊŜƳ 

ŦƻƎŀŘƧłƪ ǎȊŜǊŜǘŜǘǘŜƭ ŜƭǃŀŘłǎƻƳ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ǊŞǎȊŞǘΣ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƪǳǘŀǘłǎłƴŀƪ Şǎ ŀ Iƛggs-bozon 

ƪŜǊŜǎŞǎŞƴŜƪ ƪŀƭŀƴŘƧŀƛōŀ ōŜǾŜȊŜǘǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪƻƪ ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞǘΦ 

9ƭǃǊŜ ƘƻȊǾŀ ŀ ȊłǊƽ ǊŞǎȊƘŜȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƪǀǎȊǀƴŜǘƴȅƛƭǾłƴƝǘłǎǘ ƛǎΣ ŜȊǵǘƻƴ ǎȊŜǊŜǘƴŞƪ ƪǀǎȊǀƴŜǘŜǘ ƳƻƴŘŀƴƛ ŀ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ǀǘƭŜǘƎŀȊŘłƧłƴŀƪΣ ¢ǀǊǀƪ /ǎŀōłƴŀƪΣ ŀ ƧłǘŞƪ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ŦŜƧƭŜǎȊǘǃƧŞƴŜƪΣ  ¢ǀǊǀƪƴŞ 

/ǎǀǊƎǃ WǳŘƛǘƴŀƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ !ƴƎŜƭŀ aŜƭƻŎƻǘƻƴƴŀƪΣ ŀ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴƛ bŜƳȊŜǘƛ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ Guest, User 

and Visitor Center ǾŜȊŜǘǃ ŀŘƳƛƴƛǎȊǘǊłǘƻǊłƴŀƪ ŀ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ aŜƳƽǊƛŀ ƧłǘŞƪ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞŞǊǘ Şǎ 

ƪǀȊȊŞǘŞǘŜƭŞŞǊǘΣ ƛƴǎǇƛǊłŎƛƽƧłŞǊǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ /9wb [I/ ¢h¢9a ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǾŜȊŜǘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƪǳǘŀǘƽƛƴŀƪ ŜƴƴŜƪ 

ŀȊ ǵƧΣ ƛƴƴƻǾŀǘƝǾ ƳƽŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ŜǎȊƪǀȊƴŜƪ ŀ ŦŜƭƪŀǊƻƭłǎłŞǊǘΦ  

 

оΦ ǊŞǎȊΥ YǳǘŀǘłǎŀƛƳǊƽƭ ƪǀȊŞǊǘƘŜǘǃŜƴΣ Şǎ ƧłǘŞƪƻǎŀƴΥ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎōƽƭ IƛƎƎǎ-bozont! 

.ŜǾŜȊŜǘǃΥ ŀ  ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ǊǀǾƛŘ ǘǀǊǘŞƴŜǘŜ Şǎ Ŝƭǎǃ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ǾƛǎǎȊƘŀƴƎƧŀ 

! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƳǼǾŜƭǘǎŞƎ ƘŀȊŀƛ ƘłǘǘŞǊōŜ ǎȊƻǊǳƭłǎłǘΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ƪǀȊŞǇƛǎƪƻƭŀƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ Şǎ 

ŦƛȊƛƪŀƛ ƽǊŀǎȊłƳƻƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞǘ ŞǊȊŞƪŜƭǾŜΣ ǵƧƧłǎȊŜǊǾŜȊǘŜƳ Ǿƻƭǘ ƪǀȊŞǇƛǎƪƻƭłƳōŀƴΣ ŀ ƎȅǀƴƎȅǀǎƛ 

.ŜǊȊŜ bŀƎȅ Włƴƻǎ DƛƳƴłȊƛǳƳōŀƴ ŀ ŘƛłƪƪƻǊƻƳōŀƴ ƻǘǘ ƴŀƎȅǎȊŜǊǼŜƴ ƳǼƪǀŘǃ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ǀƴƪŞǇȊǃƪǀǊǘΣ ǵƧ ƴŜǾŞƴ ŀ .ŜǊȊŜ¢mY-ǀǘΦ 9ōōŜ ŀȊ mƴƪŞǇȊǃƪǀǊōŜ ŀȊǳǘłƴ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜǎŜƴ ƳŜƎƘƝǾǘŀƳ ǘǳŘƽǎ 

ōŀǊłǘŀƛƳŀǘΣ ŀƪƛƪ ǎŀƧłǘ ƪǳǘŀǘłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘǸƪǊǃƭΣ ǎƻƪ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ Şǎ ƳŀƎŦƛȊƛƪŀ ǘŜǊǸƭŜǘŞǊǃƭ ǘŀǊǘƻǘǘŀƪ 

ŜƭǃŀŘłǎǘ ŀ .ŜǊȊŜ ŞǊŘŜƪƭǃŘǃ ŘƛłƪƧŀƛƴƪŀƪ Şǎ ǘŀƴłǊŀƛƴŀƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ōłǘƻǊƝǘƻǘǘŀƳ Şǎ ōłǘƻǊƝǘƻǘǘǳƪ ŀ Řƛłƪƻƪ 

Şǎ ǘŀƴłǊƻƪ ǀƴłƭƭƽ ŜƭǃŀŘłǎŀƛƴŀƪ ƳŜƎǘŀǊǘłǎłǘ ƛǎΣ ŜƎȅ łƭǘŀƭǳƪ ŞǊŘŜƪŜǎƴŜƪ ǘŀǊǘƻǘǘΣ 

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻƪƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ǇǊƻōƭŞƳŀ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎłǘΣ ŜƎȅ ŞǊŘŜƪŜǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ Ǿŀgy fizika 

ǇŞƭŘŀ ǎȊŞǇ ƳŜƎƻƭŘłǎłǘΣ ǾŀƎȅ ŜƎȅ ǘǳŘƻƳłƴƴȅŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ƘƝǊ ŜƭŜƳȊŞǎŞǘΦ  9ōōŜƴ ŀ ǎȊŜƭƭŜƳƛ ƪǀȊŜƎōŜƴ 



ŜƎȅ ǵƧ ǀǘƭŜǘ ǎȊƛƪǊłƧŀ Ǉŀǘǘŀƴǘ ƪƛ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǀƴƪŞǇȊǃƪǀǊǀǎ ŘƛłƪΣ ¢ǀǊǀƪ /ǎŀōŀ ŦŜƧŞōǃƭΥ ƴŜǾŜȊŜǘŜǎŜƴ ŀȊ ŜƭŜƳƛ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƳƻŘŜǊƴ ǇŜǊƛƽŘǳǎƻǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞǘΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ {ǘŀƴŘŀǊŘ aƻŘŜƭƭǘ ƪłǊǘȅŀƭŀǇƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 

ƛǎ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ƧŜƭŜƴƝǘŜƴƛΦ YƛǎƭłƴȅƻƳΣ ŀȊ mƴƪŞǇȊǃƪǀǊ ŀƪƪƻǊƛ ŜƭƴǀƪŜΣ /ǎǀǊƎǃ WǳŘƛǘ ǘƻǾłōōƝǘƻǘǘŀ ǎȊłƳƻƳǊŀ 

¢ǀǊǀƪ /ǎŀōŀ ǀǘƭŜǘŞƴŜƪ ŀ ƘƝǊŞǘΣ ǎȊŀƪƳŀƛ ƳŜƴǘƻǊƪŞƴǘ ƧƽƳŀƎŀƳ ƛǎ ōŜƪŀǇŎǎƻƭƽŘǘŀƳ ŀ ƧłǘŞƪ 

ŦŜƭƧŜǎȊǘŞǎŞōŜΣ ƻƭȅŀƴ ƳƻŘŜǊƴ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŦŜƭŞ ǘŜǊŜƭǾŜ ŀ ƧłǘŞƪ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞǘΣ Ƴƛƴǘ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽƴłƭ 

2010-ōŜƴ ƘƛǾŀǘŀƭƻǎŀƴ ƛǎ ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ όŀ ƪǾŀǊƪƻƪ ƪǀȊŜƭ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎ ŦƻƭȅŀŘŞƪŀΣ ƪƻǊłōōƛ ƴŜǾŞƴ 

kvark-gluon plazma) vagy a 2012-ōŜƴ ŀ /9wb [I/ ƎȅƻǊǎƝǘƽƧłƴłƭ ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘΣ ƪǀȊŜl 126 GeV-Ŝǎ ǘǀƳŜƎǼ 

ǵƧ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀ {ǘŀƴŘŀǊŘ 

aƻŘŜƭƭƧŞōǃƭ ƳŞƎ ŦŜƭ ƴŜƳ ŦŜŘŜȊŜǘǘΣ ǳǘƻƭǎƽ ƘƛłƴȅȊƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ IƛƎƎǎ ōƻȊƻƴ 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǾŀƭΦ YłǊǘȅŀƧłǘŞƪǳƴƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ Şǎ ƘŀȊŀƛ ǎƛƪŜǊǘ ŞǊǘ ŜƭΥ ŀ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽǘ 

ǸȊŜƳŜƭǘŜǘǃ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴƛ bŜƳȊŜǘƛ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ ό¦{!ύ ƧłǘŞƪǳƴƪ ƛǎƳŜǊǘŜǘŞǎŞǾŜƭ ƪǀǎȊǀƴǘǀǘǘŜ ǇƻǊǘłƭƧłƴ 

a 2011-Ŝǎ ŞǾŜǘΣ ŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎǸƴƪǊǃƭ ōŜǎȊłƳƻƭǘ ŀ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴ .ǳƭƭŜǘƛƴΣ ŀ /9wb /ƻǳǊƛŜǊΣ ŀȊ ƛƎŜƴ ǊŀƴƎƻǎ 

Science Magazin, illeǘǾŜ ƛǘǘƘƻƴ ŀ aŀƎȅŀǊ ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ !ƪŀŘŞƳƛŀ ǇƻǊǘłƭƧŀ ƛǎΦ aǳƴƪłƴƪ ƭŞƴȅŜƎŞǘ Şǎ 

Ŝƭǎǃ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘ ŜƎȅ ƪłǊǘȅŀ ƳŜƭƭŞƪƭŜǘǘŜƭ Ŝƭƭłǘƻǘǘ kis ƪǀƴȅǾōŜƴ ŀŘǘǳƪ ƪƛ [15]Σ ŀ ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ƭŜƎǵƧŀōō 

ŦŜƭƧŜǎȊǘŞǎŜƛƴƪŜǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜƳΦ ! ōŜǾŜȊŜǘŞǎ ȊłǊƽ ƎƻƴŘƻƭŀǘŀƪŞƴǘ ƳŜƎ ǎȊŜǊŜǘƴŞƪ ƳŞƎ ŜƳƭƝǘŜƴƛ ƪŞǘ 

gondolatot: ŜƭǎǃƪŞƴǘ ŀȊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ wŞǎȊŜŎǎƪŞǎ YłǊǘȅŀƧłǘŞƪ нΦ ŘƝƧŀǘ ƴȅŜǊǘ ŀȊ 9[¢9 2011-Ŝǎ IŀƭƭƎŀǘƽƛ 

InnovłŎƛƽǎ tłƭȅłȊŀǘłƴΣ Şǎ ƪƛŜƳŜƭǘ ŘƝŎǎŞǊŜǘōŜƴ ǊŞǎȊŜǎǸƭǘ ŀ мфΦ hǊǎȊłƎƻǎ LŦƧǳǎłƎƛ LƴƴƻǾłŎƛƽǎ 

±ŜǘŞƭƪŜŘǃƴΣ ƧŜƭŜƴƭŜƎ нΦ ƳŀƎȅŀǊ ƴȅŜƭǾǼ ƪƛŀŘłǎŀ ƘŀȊŀƛ ǇƛŀŎƛ ŦƻǊƎŀƭƻƳōŀƴΣ нΦ ŀƴƎƻƭ ƴȅŜƭǾǼ ƪƛŀŘłǎŀ ǇŜŘƛƎ 

ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ŦƻǊƎŀƭƻƳōŀƴ ƪŀǇƘŀǘƽΣ ǎȊŜƭƭŜƳƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴłǘ ŀȊ ¦{! .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴƛ bŜƳȊŜǘƛ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ 

ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƛǊƻŘłƧłƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ōŜƴȅǵƧǘƻǘǘ ¦{! ǎȊŀōŀŘŀƭƻƳ Şǎ ƳŜƎŀŘƻǘǘ 9¦ Şǎ ƳŀƎȅŀǊ 

ŦƻǊƳŀǘŜǊǾŜȊŞǎƛ ƳƛƴǘŀƻƭǘŀƭƻƳ ƛǎ ǾŞŘƛΣ ƴŞƳŜǘ Şǎ ƻƭŀǎȊ ƴȅŜƭǾǼ ŦƻǊŘƝǘłǎŀ ŜƭǃƪŞǎȊǸƭŜǘōŜƴ ǾŀƴΦ  ! 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎ ŀƭŀǘǘ łƭƭƽΣ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƳŀƎȅŀǊ Şǎ ŀƴƎƻƭ ƴȅŜƭǾǼ ƪƛŀŘłǎ ǵƧ ŦŜƧŜȊŜǘŜƛōǃƭ 

ƴȅǵƧǘƻƪ ŜƭǃȊŜǘŜǎǘΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ƳłǎƻŘƛƪ ƎƻƴŘƻƭŀǘƪŞƴǘ ŀȊ ŀ ǎȊłƳƻƳǊŀ ƳŜƎƭŜǇǃΣ ǾłǊŀǘƭŀƴ ǀǊǀƳ ƛǎΣ ƘƻƎȅ 

ƪŞǘ ŜƭŘǳƎƻǘǘ ƪƛǎ Ŧŀƭǳōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ƪǀȊŞǇƛǎƪƻƭłǎ ǀƴƪŞǇȊǃƪǀǊǀǎ Řƛłƪ ǀǘƭŜǘŜΣ ƳǳƴƪłƧŀ ǾŜȊŜǘǃ ƘƝǊǊŞ ǾłƭƘŀǘ 

ŀ ǾƛƭłƎ ǾŜȊŜǘǃ ƪǳǘŀǘƽƛƴǘŞȊŜǘŞƴŜƪΣ ŀȊ ŀƳŜǊƛƪŀƛ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴƛ bŜƳȊŜǘƛ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ ǇƻǊǘłƭƧłƴΦ 9ȊŜƴ 

ŦŜƭōǳȊŘǳƭǾŀ ƛƴŘƝǘǾłƴȅƻȊǘŀƳ ŀ aŀƎȅŀǊ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ mƴƪŞǇȊǃƪǀǊƛ aƻȊƎŀƭƳŀǘΣ ŀ aŀƎȅŀǊ ¢mY 

aƻȊƎŀƭƳŀǘΣ ƳŜƭȅ ǎȊŜƭƭŜƳƛ ŜǊǃƪ ǀǎǎȊŜŦƻƎłǎłƴ ŀƭŀǇǳƭΣ ŎŞƭƧŀ ǎȊŜƭƭŜƳǸƴƪ ƳǼǾŜƭŞǎŞƴŜƪ ǎŜƎƝǘŞǎŜΣ ŀ ƴŀƎȅ 

Ƴǵƭǘǵ ƳŀƎȅŀǊ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳƭǘǵǊŀ Şǎ ƳǼǾŜƭǘǎŞƎ ǎȊƝƴǾƻƴŀƭłƴŀ ŜƳŜƭŞǎŜΦ 

 

YǾŀǊƪŀƴȅŀƎōƽƭ IƛƎƎǎ-bozont! 

! wŞǎȊŜŎǎƪŞǎ YłǊǘȅŀƧłǘŞƪƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ƭŜƎǵƧŀōō ŦŜƭƧŜǎȊǘŞǎǸƴƪ ŀ нлмн-Ŝǎ ŞǾ ŜƎȅƛƪ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ǵƧŘƻƴǎłƎłƘƻȊΣ ŀ /9wb [I/ !¢[!{ Şǎ /a{ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƛƴŜƪ ƴȅłǊƛ ǎŀƧǘƽǘłƧŞƪƻȊǘŀǘƽƧłƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ ŀƘƻƭ 

ƳŜƎǘǳŘƘŀǘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ [I/ т Şǎ у ¢Ŝ±-Ŝǎ ǇҌǇ ǸǘƪǀȊŞǎŜƛōŜƴ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅΣ ƪƻǊłōōŀƴ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊǘ ǵƧ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ƴȅƻƳŀƛǘ ŦŜŘŜȊǘŞƪ ŦŜƭΦ !Ȋ ǵƧ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜŦƛȊƛƪŀ 

{ǘŀƴŘŀǊŘ aƻŘŜƭƭƧŞōŜƴ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ƘƛłƴȅȊƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƴŜƪΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ IƛƎƎǎ ōƻȊƻƴƴŀƪ a 

ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƴŀƪΣ ŘŜ ƳŞƎ ƴŜƳ ǾƛƭłƎƻǎΣ ƘƻƎȅ ŀ {ǘŀƴŘŀǊŘ aƻŘŜƭƭ IƛƎƎǎǘΣ ǾŀƎȅ ŜƎȅ ƪƻǊłbban nem 

ǾƛȊǎƎłƭǘΣ ǵƧ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǘ ǾŀƎȅ ŜǎŜǘƭŜƎ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ŦŜŘŜȊǘŜƪ-Ŝ ŦŜƭΦ 9ȊŜƴ ǊŞǎȊ Ŧǃ ǘŞƳłƧŀ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ǵƧ 

ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪƴŀƪ ŀ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀΣ ŀƳŜƭȅ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƳŜƎƛǎƳŜǊƘŜǘǃ Şǎ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘŜǘƘŜǘǃ ŀ 

2012-ōŜƴ ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘ ǵƧ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ƴŞƘłƴȅ, ƳłǊ biztosan megismert ǵƧ  ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀΣ Şǎ ƧłǘŞƪƻǎ 

ŦƻǊƳłōŀƴ ŞǊȊŞƪŜƭƘŜǘǃ ŀ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎ ƛȊƎŀƭƳŀ Şǎ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜ ƛǎΦ ¢ƻǾłōōƛ ǎȊŞǇǎŞƎŜǘ ŀŘ ŜȊŜƪƴŜƪ  ŀ 

ƧłǘŞƪƻƪƴŀƪ ŀȊ ŀ ǘŞƴȅ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƧłǘŞƪƻƪ ŀ wŞǎȊŜŎǎƪŞǎ YłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ς 9ƭŜƳƛ wŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ WłǘŞƪƻǎŀƴ c. 

ƪǀƴȅǾǸƴƪōŜƴ ƭŜƝǊǘΣ ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ŀ {ǘŀƴŘŀǊŘ aƻŘŜƭƭ Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊǘ ƭŜǇǘƻƴŀƛǘ Şǎ ƪǾŀǊƪƧŀƛǘ ƧŜƭƪŞǇŜȊǃ 

ƪłǊǘȅŀǇŀƪƭƛǾŀƭ ƧłǘǎȊƘŀǘƽŀƪ ώм5ϐΦ 9Ȋ ŀ ƪłǊǘȅŀǇŀƪƭƛ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ IƛƎƎǎ ōƻȊƻƴǘΦ 9Ȋ ƛƴŘƻƪƻƭƧŀ ŀ 

ŎƝƳōŜƴ ŦŜƭǘŜǘǘ ƪŞǊŘŞǎǘΣ ƳŜƭȅǊŜ ǊŜƳŞƭƘŜǘǃŜƴ ŀ Ŏƛƪƪ ǾŞƎŞǊŜ ŞǊŘŜƪŜǎ Şǎ ǎȊƽǊŀƪƻȊǘŀǘƽ ǾłƭŀǎȊǘ ƪŀǇhatunk. 



 

! YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ aŜƳƽǊƛłƧŀ 

EbbŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ Şǎ ƘŀȊŀƛ ǎŀƧǘƽǾƛǎǎȊƘŀƴƎƻǘ ƪŀǇƻǘǘ ƪǀƴȅǾǸƴƪ ώм5] ŀƭŀǇƧłƴ 

ismertetem ŀ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ǊǀǾƛŘ ƪƛǾƻƴŀǘłǘΦ 9Ȋ Ǿƻƭǘ ŀȊ ŀ ƧłǘŞƪΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ŦŜƭǘŀƭłƭłǎŀ 

ŦŜƭƪŜƭǘŜǘǘŜ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎƻǘ ŦŜƭŦŜŘŜȊǃ .ǊƻƻƪƘŀǾŜƴƛ bŜƳȊŜǘƛ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ ǎŀƧǘƽǎŀƛƴŀƪ Şǎ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ 

ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƛǊƻŘłƧłƴŀƪ ŀȊ ŞǊŘŜƪƭǃŘŞǎŞǘΣ  ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ szaklapokban  Şǎ ǇƻǊǘłƭƻƪon megjelent 

ƴŞǇǎȊŜǊǼǎƝǘǃ ŎƛƪƪŜƪ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǎȊŀōŀŘŀƭƳŀƪ ǎƻǊłǘ ƛƴŘƝǘǾŀ Ŝƭ ŜōōŜƴ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ǎȊłƳłǊŀ ƛǎ ǾłǊŀǘƭŀƴ 

fordulatokkal Şǎ ƳŜƎƭŜǇŜǘŞǎŜƪƪŜƭ ǎȊƻƭƎłƭƽ ǘǀǊǘŞƴŜǘōŜƴΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ƛƭȅŜƴ ǾłǊŀǘƭŀƴ ŦƻǊŘǳƭŀǘ !ƴƎŜƭŀ 

aŜƭƻŎƻǘƻƴƴŀƪΣ ŀ .b[ ǾŜƴŘŞƎƪǳǘŀǘƽƪŀǘ Şǎ ŀȊ !D{ Şǎ wIL/ ƎȅƻǊǎƝǘƽƪ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƛǘ ƛǎ ŦƻƎŀŘƽ D¦± 

ƪǀȊǇƻƴǘ ǾŜȊŜǘǃ ŀŘƳƛƴƛǎȊǘǊłǘƻǊłƴŀƪ ŀ ƴŜǾŞƘŜȊ ŦǼȊǃŘƛƪΦ !ƴƎŜƭŀ ŀǎǎȊƻƴȅ ǇƻȊƛǘƝǾ Şǎ ƭŜƭƪŜǎƝǘǃ ƘƻȊȊłłƭƭłǎŀ 

ǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŀ нлмм-Ŝǎ !D{ Şǎ wIL/ CŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƛ ¢ŀƭłƭƪƻȊƽ ό!D{ ŀƴŘ wIL/ ¦ǎŜǊǎ aŜŜǘƛƴƎύ 

ŀƭƪŀƭƳłōƽƭ ŀ .b[ ŀȊ łƭǘŀƭǳƴƪ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ƭŜƝǊłǎłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎŀƴ 

ŜǊǊŜ ŀ ŎŞƭǊŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘƻǘǘ ƪłǊǘȅŀǇŀƪƭƛǘ ŀŘƻǘǘ ƳƛƴŘŜƴ ǊŜƎƛǎȊǘǊłƭǘ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ǎȊłƳłǊŀ ŀƧłƴŘŞƪōŀΦ 

¢ŀǇŀǎȊǘŀƭŀǘŀƛƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀȊ ǵƧ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƪ ǎȊłƳłǊŀ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ŜȊ ŀ ǊŜƎƛǎȊǘǊłŎƛƽǎ ŎǎƻƳŀƎ ǊŞǎȊŜƪŞƴǘ 

łǘŀŘƻǘǘ ŀƧłƴŘŞƪ ŀ .b[-ōŜƴΦ !ƴƎŜƭŀ ŀǎǎȊƻƴȅ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƧłǘŞƪƻǘ ƪƛǎǎŞ ǘǵƭǎłƎƻǎŀƴ ŦƛȊƛƪǳǎ 

ƧłǘŞƪƴŀƪ ǘŀƭłƭǘŀΣ Şǎ ŎǎŀƭłŘǘŀƎƧŀƛǾŀƭ ŜƎȅ ǵƧ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘ ƪƛΣ ŀ aŜƳƽǊƛŀƧłǘŞƪ ς aŜƳƻǊȅ ǎǘƝƭǳǎǵ 

YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƧłǘŞƪƻǘΦ 9Ȋ ŀȊ ǀǘƭŜǘ ǇŜǊǎȊŜ ŦŜƭǾƛƭƭŀƴȅƻȊǘŀ ŀ ǎȊŜǊȊǃǘΣ Şǎ !ƴƎŜƭŀ ŀǎǎȊƻƴȅ ƧłǘŞƪłƴŀƪ ƭŜƝǊłǎłǘ 

ōŜƛƭƭŜǎȊǘŜǘǘǸƪ ŀ .b[ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƪ ǊŞǎȊŞǊŜ ƪƛŀŘƻǘǘΣ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜǎƝǘŜǘǘ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƧłǘŞƪ ƭŜƝǊłǎłōŀ ώмс]. 

9ƴƴŜƪ ŦƻǊŘƝǘłǎłǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜƳ ŀƭłōōΦ   

! ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ǎȊłƳŀ: ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ. 

! ƧłǘŞƪ ŎŞƭƧŀ: ƳƛƴŞƭ ǘǀōō ƪłǊǘȅŀƭŀǇ ƳƛƴŞƭ ƎȅƻǊǎŀōō ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘŞǎŜ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ŞǎȊƭŜƭƧǸƪ ŀ 

YǾŀǊƪŀƴȅŀƎōƽƭΣ ŀ ƪǾŀǊƪƻƪ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎ ŦƻƭȅŀŘŞƪłōƽƭ ƪŞǇȊǃŘǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘΣ ŀ YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƛŘǃōŜƭƛ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƽŘƻƪƻƴΦ 

  

 

! ƧłǘŞƪ ƳŜƴŜǘŜ:  Az ŀƭŀǇƻǎŀƴ ǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊǘ ƪłǊǘȅŀǇŀƪƭƛōƽƭ ƪǳǇŀŎƻǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΣ ŀȊ мΦ łōǊłƴŀƪ 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƽŘƻƴΣ ƪŜȊŘǃ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ łōǊłȊƻƭƽ ƪłǊǘȅŀƻƭŘŀƭŀƪŀǘ ŦŜƭŦŜƭŞ ŦƻǊŘƝǘǾŀΦ 9Ȋ ƧŜƭƪŞǇŜȊƛ 

ŀ ƴŜƘŞȊƛƻƴ-ǸǘƪǀȊŞǎŜƪōŜƴ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎΣ ŀ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎ ƪǾŀǊƪŦƻƭȅŀŘŞƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘΦ 9ōōǃƭ ŜƭǃǎȊǀǊ 

ŀ ƴŜǳǘǊƝƴƽƪ ǘłǾƻȊƴŀƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀ ƴŜǳǘǊƝƴƽƪŀǘ łōǊłȊƻƭƽ ƪłǊǘȅŀƭŀǇƻƪŀǘ ǾłƭƻƎŀǘƧłƪ ƪƛΦ ! 

ƴŜǳǘǊƝƴƽƪŀǘ ŜƎȅŜƴƪŞƴǘΣ ŀ ƪǳǇŀŎōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ǘǳǊƪłƭłǎǎŀƭ ƪŜǊŜǎƘŜǘƛƪ ƳŜƎ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪΦ ! ƪƛǾłƭƻƎŀǘƻǘǘ 

2Ȣ ÜÂÒÁȡ "ÁÒÉÏÎ ïÓ ÁÎÔÉ-barion, rïÓÚÅÃÓËïÓ ËÜÒÔÙÁÌÁÐÏËÂĕÌ 1Ȣ ÜÂÒÁȡ 2ïÓÚÅÃÓËïÓ ËÜÒÔÙÁÌÁÐÏËÂĕÌ ÍÅÚÏÎÏË 



ƴŜǳǘǊƝƴƽǎ ƭŀǇƻƪŞǊǘ ŜōōŜƴ ŀ ƧłǘŞƪōŀƴ ƴŜƳ ƧłǊ ǇƻƴǘΣ ƳŜǊǘ ŜȊŜƪƴŜƪ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪƴŜƪ ŀƴƴȅƛǊŀ ƴŀƎȅ ŀȊ 

łǘƘŀǘƻƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎŞǎȊ CǀƭŘǀƴ ƛǎ ƪŞǇŜǎŜƪ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ƴŞƭƪǸƭ łǘǎǳƘŀƴƴƛΣ ƝƎȅ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ 

ǃƪŜǘ ŘŜǘŜƪǘłƭƴƛ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎƻǘΣ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ ŀ ƪǾŀǊƪ-Ǝƭǳƻƴ ǇƭŀȊƳłǘ ŞǎȊƭŜƭǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪōŜƴ ǎŜƳΦ ! 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǎȊŀƪŀǎȊōŀƴ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ǊƻǇǇŀƴǘǳƭ ƳŀƎŀǎΣ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ DǳƛƴŜǎǎ ǊŜƪƻǊŘƴŀƪ ǎȊłƳƝǘƽ п 

TerakelviƴŜǎ ƪŜȊŘŜǘƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪŜǘŜ Ƴƛŀǘǘ ώмтϐ ŦŜƭƭŞǇǃ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘƛ ǎǳƎłǊȊłǎǘ ŞǎȊƭŜƭƧǸƪΣ ƭŜǇǘƻƴ-

ŀƴǘƛƭŜǇǘƻƴ ǇłǊƻƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴΦ !Ȋ ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ŜƭŜƪǘǊƻƴ-ǇƻȊƛǘǊƻƴ Şǎ ƳǸƻƴ-ŀƴǘƛƳǸƻƴ ǇłǊƻƪ 

ƪƛǎȊǀƪƴŜƪ ŀ ǇƭŀȊƳłōƽƭΣ ƳŜǊǘ ƴŜƳ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘ ŀ ƪǾŀǊƪƻƪŀǘ ǀǎǎȊŜǘŀǊǘƽ ŜǊǃǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀƴΦ Ezt 

ƧŜƭƪŞǇŜȊǾŜ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪƴŀƪ ƭŜǇǘƻƴ-ŀƴǘƛƭŜǇǘƻƴ ǇłǊƻƪŀǘ (e-e+ vagy m-
m

+
  ǇłǊƻƪŀǘ) ƪŜƭƭ ƪƛǾłƭƻƎŀǘƴƛǳƪΣ 

ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ ǘǳǊƪłƭǾŀ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎōŀƴ. 9Ȋ ŀ ƧłǘŞƪ ƳłǎƻŘƛƪ ǎȊŀƪŀǎȊŀΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ƭŜǇǘƻƴ ƪƛǾłƭƻƎŀǘłǎŀ Şǎ 

ƪƛǇłǊƻǎƝǘłǎŀ ǳǘłƴ ƳŜƎƪŜȊŘǃŘƘŜǘ ŀ ƧłǘŞƪ ƘŀǊƳŀŘƛƪΣ ǳǘƻƭǎƽ ǎȊŀƪŀǎȊŀΣ ŀ ƘŀŘǊƻƴƛȊłŎƛƽΣ ŀ ƪǾŀǊƪƻƪ Şǎ 

ŀƴǘƛƪǾŀǊƪƻƪ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪƪŞΣ ƘŀŘǊƻƴƻƪƪł ŀƭŀƪƝǘłǎŀΦ 9ōōŜƴ ŀ ǎȊŀƪŀǎȊōŀƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪ 

megfigyelhetik, hogy a ǘǳǊƪłƭłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ǘłƎǳƭΣ Şǎ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ǎȊłƳŀ ŎǎǀƪƪŜƴΣ  ŀƳƛ ŀ ƴŀƎȅ 

ƪŜȊŘŜǘƛ ƴȅƻƳłǎ Ƴƛŀǘǘƛ ǘłƎǳƭłǎǘ ƳƻŘŜƭƭŜȊƛΦ ! ƘŀŘǊƻƴƛȊłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪƴŀƪ ŀ ƪǾŀǊƪƻƪōƽƭ Şǎ 

ŀƴǘƛƪǾŀǊƪƻƪōƽƭ ǎȊƝƴ-ǎŜƳƭŜƎŜǎΣ ŀȊŀȊ ŀ ǇƛǊƻǎΣ ŀ ƪŞƪ Şǎ ŀ ȊǀƭŘ ǎȊƝƴǘ ŜƎȅŦƻǊƳłƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘ 

ƪŜƭƭ ŀƭƪƻǘƴƛǳƪΦ !Ȋ ŜƎȅ ƪǾŀǊƪōƽƭ Şǎ ŜƎȅ ŀƴǘƛ-ƪǾŀǊƪōƽƭ łƭƭƽΣ ǎȊƝƴǎŜƳƭŜƎŜǎ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ƳŜȊƻƴƻƪƴŀƪΣ ŀ 

ƘłǊƻƳ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊƝƴǼ ƪǾŀǊƪōƽƭ łƭƭƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ōŀǊƛƻƴƻƪōŀƴΣ ŀ ƘłǊƻƳ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴǘƛ-ǎȊƝƴǼ ŀƴǘƛ-

ƪǾŀǊƪōƽƭ łƭƭƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ǇŜŘƛƎ ŀƴǘƛ-kvarkoƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ  

 
3Ȣ ÜÂÒÁȡ  ! +ÖÁÒËÁÎÙÁÇ ËÜÒÔÙÁÊÜÔïË ËÅÚÄÅÔÉ ÜÌÌÁÐÏÔÜÎÁË ÉÌÌÕÓÚÔÒÜÃÉĕÊÁ. 

! YǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƴŜƘŞȊǎŞƎƛ ǎȊƛƴǘŜƪŜƴ ƧłǘǎȊƘŀǘƽΣ ōŜƭŜŞǊǘǾŜ ŀ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƪŜȊŘǃΣ 

laikus szintet is [15]. Ebben a cikkben !ƴƎŜƭŀ aŜƭƻŎƻǘƻƴ ό.b[ύ ǀǘƭŜǘŜ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƎȅ ǵƧΣ ƳŜƳƽǊƛŀ 

ǘƝǇǳǎǵ ƪǾŀǊƪŀƴȅŀƎ ƧłǘŞƪƻǘ ƛǎ ƛǎƳŜǊǘŜǘǸƴƪΦ 

1) YŜȊŘǃ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊƛƪ ŀ ƪǾŀǊƪƻƪōƽƭ Şǎ ŀȊ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪƻƪōƽƭ ƪƛŀƭŀƪƝǘƻǘǘ 

ƘŀŘǊƻƴƻƪ ƴŜǾŜƛǘΦ /ǎǳǇłƴ ŀȊȊŀƭ ǘǀǊǃŘƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƴƻǎƝǘǎłƪ ŀ ƴŜǳǘǊƝƴƽƪŀǘΣ ƳŀƧŘ ŀ ƭŜǇǘƻƴ 



ǇłǊƻƪŀǘΣ Şǎ ƘƻƎȅ ŀ ƘŀŘǊƻƴƻƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀƪƻǊ ōŜǘŀǊǘǎłƪ ŀ ǎȊƝƴǎŜƳƭŜƎŜǎǎŞƎ ǎȊŀōłƭȅłǘΦ ! 

hadronok vagy mezonok, vagy (anti)barionok. Mezonokat kvark-ŀƴǘƛƪǾŀǊƪ ǇłǊƻƪōƽƭ 

ŀƭƪƻǘƘŀǘǳƴƪΣ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘ ŀ ƘłǊƻƳ ŀƭŀǇǎȊƝƴ όŀ ǇƛǊƻǎΣ ŀ ȊǀƭŘ Şǎ ŀ ƪŞƪ ƛǎύ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴƧŞƪΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ ƪŞƪ ƪǾŀǊƪ Şǎ ŜƎȅ ǇƛǊƻǎ-ȊǀƭŘ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪ ǇłǊƻǎƝǘłǎłǾŀƭΦ Barionokat 

ƘłǊƻƳ ƪłǊǘȅŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŦƻǊƳłƭƘŀǘǳƴƪ ƳŜƎΣ ŜƎȅ-ŜƎȅ ǇƛǊƻǎΣ ƪŞƪ Şǎ ȊǀƭŘ ǎȊƝƴǼ ƪǾŀǊƪƻǎ 

ƪłǊǘȅŀƭŀǇ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ !Ȋ ŀƴǘƛōŀǊƛƻƴƻƪŀǘ ǇŜŘƛƎ ƘłǊƻƳ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪōƽƭ ŀƭƪƻǘƘŀǘǳƴƪ ƳŜƎΣ ƻƭȅŀƴ 

ƳƽŘƻƴΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘƘłǊƻƳ ŀƴǘƛ-ǎȊƝƴ ƧŜƭŜƴ ǾŀƴΣ ǘŜƘłǘ ŀ ǇƛǊƻǎκȊǀƭŘΣ ŀ ȊǀƭŘκƪŞƪ Şǎ ŀ ƪŞƪκǇƛǊƻǎ 

ǎȊƝƴŜƪŜǘ ƪŜƭƭ ƪƻƳōƛƴłƭƴǳƴƪΦ  

2) YǀȊŞǇǎȊƛƴǘŜƴ ŀ ƧłǘŞƪ ƳłǊ ŀ ƘŀŘǊƻƴƻƪ ƴŜǾŜƛƴŜƪ ŀ ƳŜƎǘŀƴǳƭłǎłǘ is sȊƻƭƎłƭƘŀǘƧŀΦ ! ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ŀ 

[15ϐ ƪǀƴȅǾōŜƴ ƪǀȊǀƭǘ ǘłōƭłȊŀǘƻƪŀǘ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƧłƪ ŦŜƭ Ŝōōǃƭ ŀ ŎŞƭōƽƭΦ 9ōōŜƴ ŀ ǾłƭǘƻȊŀǘōŀƴ ŀ 

ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ŀȊ ƽǊŀƳǳǘŀǘƽ ƧłǊłǎłǾŀƭ ƳŜƎŜƎȅŜȊǃ ƛǊłƴȅōŀƴ ƪǀǾŜǘƛƪ ŜƎȅƳłǎǘΣ ƳƛƴŘŜƴ ǎƻǊƻƴ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƧłǘŞƪƻǎƴŀƪ ŜƎȅ ƘŀŘǊƻƴ ƳŜƎŀƭƪƻǘłǎłǊŀ Ǿŀƴ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜΣ ŘŜ ŜȊǘ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ǘŀǊǘƘŀǘƧŀ 

ƳŜƎ ŀ ƧłǘŞƪƻǎΣ Ƙŀ ƳŜƎ ǘǳŘƧŀ ƳƻƴŘŀƴƛ ŀ kirakott hadron ƴŜǾŞǘΣ ƪǸƭǀƴōŜƴ ŀ ƭŀǇƻƪŀǘ ǾƛǎǎȊŀ ƪŜƭƭ 

ǘŜƴƴƛŜΣ Şǎ ƪƛƳŀǊŀŘΦ  9ȊŜƴ ŀ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀ ƧłǘŞƪƴŀƪ ƴŜƳ ŀ ƎȅǃȊŜƭŜƳΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƘŀŘǊƻƴƻƪ ƴŜǾŞƴŜƪ 

megtaƴǳƭłǎŀ ŀ Ŧǃ ŎŞƭƧŀΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƳŜƎŜƎȅŜȊŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ ƎȅǃȊǘŜǎǘ ƛǎ ƭŜƘŜǘ avatni: az nyer, aki a 

ƭŜƎǘǀōō ƭŜǇǘƻƴƻǎ Şǎ ƪǾŀǊƪƻǎ ƪłǊǘȅŀƭŀǇƻǘ ƎȅǼƧǘ ǀǎǎȊŜ ǎȊŀōłƭȅƻǎŀƴΦ 

3) IŀƭŀŘƽ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ƛǎƳŜǊƛƪ ƳłǊ ŀ ƘŀŘǊƻƴƻƪ ƴŜǾŜƛǘΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƴŜƳ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

ŀȊ ŜƎȅƳłǎ ƪǀȊǘƛ sorrend, ōłǊƳŜƭȅƛƪ ƧłǘŞƪƻǎ ōłǊƳƛƪƻǊ ƪƛǎȊŜŘƘŜǘ ŀ ƪǳǇŀŎōƽƭ ŜƎȅ ƭŜǇǘƻƴǇłǊǘΣ 

majd ha a leptonok mind elfogytak, egy-ŜƎȅ ƘŀŘǊƻƴǘΣ ƻƭȅŀƴ ǎŜōŜǎŜƴΣ ŀƘƻƎȅŀƴ Ŏǎŀƪ ōƝǊΦ ! 

ƭŜǇǘƻƴǇłǊƻƪŀǘ Şǎ ŀ ƪƛƎȅǼƧǘǀǘǘ ƘŀŘǊƻƴƻƪŀǘ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƧłǘŞƪƻǎ ƳŀƎŀ ŜƭŞ ǊŀƪƧŀΣ ƭŀǇƻƪƪŀƭ 

ŦŜƭŦŜƭŞ, Ƨƽƭ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘǾŜ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŀǘΦ Iŀ ƪǀȊŞǇǊǃƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪłǊǘȅŀƭŀǇ 

elfogy, ŀƪƪƻǊ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪƴŀƪ ōŜ ƪŜƭƭ Ƴǳǘŀǘƴƛ Şǎ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƴŜǾŜȊƴƛ  ŀ ƭŜǇǘƻƴǇłǊƧŀƛƪŀǘ Şǎ ŀ 

ƘŀŘǊƻƴƧŀƛƪŀǘΦ ! ƘŜƭȅŜǎŜƴ ƳŜƎƴŜǾŜȊŜǘǘ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪŞǊǘ ŀƴƴȅƛ Ǉƻƴǘƻǘ ƪŀǇƴŀƪΣ ŀƘłƴȅ ƭŀǇōƽƭ łƭƭΥ 

ŜƎȅ ƭŜǇǘƻƴǇłǊŞǊǘ ƪŞǘ ǇƻƴǘΣ ŜƎȅ ƳŜȊƻƴŞǊǘ ƛǎ ƪŞǘ ǇƻƴǘΣ ƳƝƎ ŜƎȅ ōŀǊƛƻƴŞǊǘ ǾŀƎȅ ŜƎȅ ŀƴǘƛ-

ōŀǊƛƻƴŞǊǘ о-о Ǉƻƴǘ ƧłǊΦ aŜƎŜƎȅŜȊŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ Ǌŀōƻƭƴƛ ƛǎ ƭŜƘŜǘΣ ǘŜƘłǘ Ƙŀ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƧłǘŞƪƻǎ ƴŜƳ 

ǘǳŘƧŀ ŀ ǎŀƧłǘ ƭŀǇƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǘ ƘŜƭȅŜǎŜƴ ƳŜƎƴŜǾŜȊƴƛΣ ŀȊ ǾƛƘŜǘƛ Ŝƭ ŀȊ ŞǊǘŜ ƧłǊƽ ǇƻƴǘƻǘΣ ŀƪƛ ŀȊǘ 

ŜƭǃǎȊǀǊ ƴŜǾŜȊƛ ƳŜƎ ƘŜƭȅŜǎŜƴΦ ! ǾŞƎŞƴ ŀȊ ƴȅŜǊΣ ŀƪƛ ŀ ƭŜƎǘǀōō Ǉƻƴǘƻǘ ƎȅǼƧǘǀǘǘŜ ǀǎǎȊŜΦ    

4) aŜƳƽǊƛŀ ǎǘƝƭǳǎǵ ƧłǘŞƪ, ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƪŜȊŘǃƪ ǎȊłƳłǊŀΥ ŜōōŜƴ ŀ ǾłƭǘƻȊŀǘōŀƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎƻƪ 

ǾŀƭŀƳŜƴƴȅƛ ƪłǊǘȅŀƭŀǇƻǘ ƭŜŦŜƭŞ ŦƻǊŘƝǘǾŀ ƘŜƭȅŜȊƛƪ ŀȊ ŀǎȊǘŀƭǊŀ ŀ ƧłǘŞƪ ƪŜȊŘŜǘŞƴΦ aŜƎŜƎȅŜȊŞǎ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ŜȊ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀ ƴŜƘŞȊƛƻƴ-ǸǘƪǀȊŞǎŜƪ łƭǘŀƭ ƳƻǘƛǾłƭǘ ƴŀƎȅ ƪǳǇŀŎōŀƴΣ ŘŜ ƪƛǊŀƪƘŀǘƧłƪ ŀ 

ƭŀǇƻƪŀǘ ǎȊŀōłƭȅƻǎŀƴ ƛǎΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ мм Ȅ с-ƻǎ ǘłōƭłȊŀǘ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ƛǎΣ ŀƘƻƎȅŀƴ ŜȊǘ ŀ ƳŜƳƻǊƛǘŜǊ 

ƧłǘŞƪƻƪōŀƴ ǎȊƻƪłǎΦ ! ƧłǘŞƪƻǎƻƪ ŀȊ ƽǊŀƳǳǘŀǘƽ ƧłǊłǎŀ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ǎƻǊōŀƴ ǇǊƽōłƭƪƻȊƘŀǘƴŀƪΦ ! ǎƻǊƻƴ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƧłǘŞƪƻǎ ƪŞǘ ƪłǊǘȅŀƭŀǇƻǘ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘΣ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴ ƧłǘŞƪƻǎ ƭłǘƘŀǎǎŀΣ ƘƻƎȅ 

ŀȊƻƪ ƳƛƭȅŜƴ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ƧŜƭƪŞǇŜȊƴŜƪΦ ! ǎȊƻƪłǎƻǎ ƳŜƳƽǊƛŀ ƧłǘŞƪōŀƴ ŀƪƪƻǊ ǘŀǊǘƘŀǘƧŀ ƳŜƎ 

ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƭŀǇƻƪŀǘΣ Ƙŀ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ ƭŀǇ ŜƎȅforma. A Kvarkanyag aŜƳƽǊƛŀ ƧłǘŞƪōŀƴ ŀȊƻƴōŀƴ 

ŀƪƪƻǊ ǘŀǊǘƘŀǘƽŀƪ ƳŜƎ ŀ ƭŀǇƻƪΣ Ƙŀ ŀȊƻƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƭŜǇǘƻƴǇłǊǘΣ ǾŀƎȅ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƘŀŘǊƻƴǘ ŀƭƪƻǘƴŀƪΦ 

!Ȋ ŞǊǾŞƴȅŜǎ leptonǇłǊƻƪŀǘ ƪŞǘ ŦŜƪŜǘŜ-ŦŜƘŞǊ ƪłǊǘȅŀƭŀǇ alkotja, amelyek ƴŜǳǘǊƝƴƽ ς 

ŀƴǘƛƴŜǳǘǊƝƴƽ, elektron-pozitronΣ ǾŀƎȅ ƳǸƻƴ-ŀƴǘƛƳǸƻƴ ǇłǊǘ ƧŜƭƪŞǇŜȊƴŜƪΦ !Ȋ ŞǊǾŞƴȅŜǎ 

ƘŀŘǊƻƴƻƪ ǎȊƝƴŜǎ ƭŀǇƻƪōƽƭ ŀƭƪƻǘƘŀǘƽŀƪΣ ǾŀƎȅ ƪŞǘ ƭŀǇōƽƭ łƭƭƽ mezonok, vagy ƘłǊƻƳ ƭŀǇōƽƭ łƭƭƽ 

όŀƴǘƛύōŀǊƛƻƴƻƪΦ !Ȋ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƳŜȊƻƴƻƪ ǎȊƝƴŜǎ ƪǾŀǊƪ-ŀƴǘƛƪǾŀǊƪ ǇłǊƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎȊƝƴ-semlegesek:  

ƳƛƴŘ ŀ ƘłǊƻƳ ǎȊƝƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ōŜƴƴǸƪ όŀȊ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪƻƪƘƻȊ ƪŞǘ ǎȊƝƴ ƛǎ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜύΦ !Ȋ 

ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƘłǊƳŀǎƻƪ ǾŀƎȅ ōŀǊƛƻƴƻƪΣ ǾŀƎȅ ŀƴǘƛōŀǊƛƻƴƻƪΦ ! ōŀǊƛƻƴƻƪŀǘ ƘłǊƻƳ ƪǾŀǊƪƻǎ ƪłǊǘȅŀƭŀǇ 

ƧŜƭƪŞǇŜȊƛΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇƛǊƻǎΣ ŀ Ƴłǎƛƪ ƪŞƪΣ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪŀǘ ǇŜŘƛƎ ȊǀƭŘ ǎȊƝƴǼΦ !Ȋ 

antibarionƻƪ ƛǎ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƭŀǇ-ƘłǊƳŀǎƻƪΣ Ǿŀƴ ōŜƴƴǸƪ ŜƎȅ ǇƛǊƻǎκȊǀƭŘΣ ŜƎȅ ȊǀƭŘκƪŞƪ Şǎ ŜƎȅ 

ƪŞƪκǇƛǊƻǎ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪΦ aƛǾŜƭ ƭŀǇ-ǇłǊƻƪ ǾŀƎȅ ƭŀǇ-ƘłǊƳŀǎƻƪ ƛǎ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƪΣ ŀȊ 

Ŝƭǎǃ ƪŞǘ ƪłǊǘȅŀƭŀǇ ŦŜƭŦƻǊŘƝǘłǎŀ ǳǘłƴ ƘłǊƻƳ ŜǎŜǘ ƭŜƘŜǘΥ 

a) ez ŞǊǾŞƴȅŜǎ ƭŜǇǘƻƴǇłǊ ǾŀƎȅ ƳŜȊƻƴΣ ŜƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƭŀǇ ƪƛǾŜƘŜǘǃΣ ōŜƎȅǼƧǘƘŜǘǃΤ  



ōύ ŜȊ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊƝƴǼ ƪǾŀǊƪ ǾŀƎȅ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊƝƴǼ ŀƴǘƛƪǾŀǊƪΣ ŜƪƪƻǊ ŜƎȅ 

ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƭŀǇƻǘ ƛǎ ƳŜƎƴŞȊƘŜǘ ŀ ƧłǘŞƪƻǎΣ Şǎ Ƙŀ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ōŀǊƛƻƴ ǾŀƎȅ ŀƴǘƛ-barion 

ƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ ǘŀƭłƭΣ ŀƪƪƻǊ ƳƛƴŘƘłǊƻƳ ƭŀǇ ƪƛǾŜƘŜǘǃΣ ŀ ƧłǘŞƪƻǎ łƭǘŀƭ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘƘŜǘǃΤ 

Ŏύ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŀ ƭŀǇƻƪōƽƭ ƭŜǇǘƻƴǇłǊǘΣ ƳŜȊƻƴǘΣ ōŀǊƛƻƴǘ ǾŀƎȅ ŀƴǘƛōŀǊƛƻƴǘ ŀƭƪƻǘƴƛΣ ŜƪƪƻǊ ŀ 

ƭŀǇƻƪŀǘ ǵƧǊŀ ƭŜŦƻǊŘƝǘǾŀ ǾƛǎǎȊŀ ƪŜƭƭ ƘŜƭȅŜȊƴƛ ƪǀȊŞǇǊŜΦ 

Cƻƴǘƻǎ ǎȊŀōłƭȅΣ ƘƻƎȅ ǎƛƪŜǊŜǎ ƭŀǇƎȅǼƧǘŞǎ ǳǘłƴ ŀ ƧłǘŞƪƻǎ ǵƧǊŀ ǇǊƽōłƭƪƻȊƘŀǘΣ ƳƛƴŘŀŘŘƛƎ 

folytatƘŀǘƧŀ ŀ ǇłǊƻƪ ǾŀƎȅ ƪłǊǘȅŀƘłǊƳŀǎƻƪ ƎȅǼƧǘŞǎŞǘΣ ŀƳƝƎ ƴŜƳ ƘƛōłȊƛƪΣ ǾŀƎȅ ŀƳƝƎ ŀ ƭŀǇƻƪ Ŝƭ 

ƴŜƳ ŦƻƎȅƴŀƪΦ ;ǊǾŞƴȅǘŜƭŜƴ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽ ƳŜƎƴŞȊŞǎŜ ǳǘłƴ ŀ ƭŀǇƻƪŀǘ ƭŜŦƻǊŘƝǘǾŀ ǾƛǎǎȊŀ ƪŜƭƭ ǘŜƴƴƛ ŀ 

ƘŜƭȅǸƪǊŜΣ Şǎ ŀ  ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƧłǘŞƪƻǎ ǇǊƽōłƭƪƻȊƘŀǘΦ  ! ƧłǘŞƪ ǾŞƎŞǊŜ ƳƛƴŘŜƴ ƭŀǇ ŜƭŦƻƎy, az nyer, aki 

ŀ ƧłǘŞƪ ǾŞƎŞǊŜ ŀ ƭŜƎǘǀōō ƪłǊǘȅłǘ ƎȅǼƧǘǀǘǘŜ ǀǎǎȊŜΦ  

IłǊƻƳ ǘƻǾłōōƛ ƧłǘŞƪ ƭŜƝǊłǎłǘΣ  az ̀!b¢LΗΩ, a ̀YƻȊƳƛƪǳǎ ½łǇƻǊƻƪΩ Şǎ ŀ  `DetektłƭƧǳƴƪ!Ω ŎΦ ƧłǘŞƪ ƭŜƝǊłǎłǘΣ 

ƧłǘŞƪǳƴƪ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŞǎŞƴŜƪ ǊǀǾƛŘ ǘǀǊǘŞƴŜǘŞǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞǎ ƪłǊǘȅŀƧłǘŞƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ 

ƪłǊǘȅŀŎǎƻƳŀƎƻǘ ŀ [15ϐ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎōŀƴ ƳŜƎƧŜƭǀƭǘΣ ƳŀƎłƴƪƛŀŘłǎōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘŜǘŜǘǘ ƪǀƴȅǾ-szett 

tartalmazza.  

 

4Ȣ ÜÂÒÁȡ +ÖÁÒËÁÎÙÁÇ ÍÅÍĕÒÉÁ ÊÜÔïË ËÅÚÄě ÈÅÌÙÚÅÔÅ ɉÉÌÌÕÓÚÔÒÜÃÉĕȟ Á ÔïÎÙÌÅÇÅÓ ÊÜÔïË ÎÅÍ σØχȟ ÈÁÎÅÍ φØρρ ÌÁÐÐÁÌ ÉÎÄÕÌɊ 



 

5. ÜÂÒÁȡ +ïÔ ÌÁÐ ÍÅÇÆÏÒÄþÔÜÓÁ ÕÔÜÎ ÔÁÌÜÌÔ ïÒÖïÎÙÅÓ ÌÅÐÔÏÎÐÜÒ  Á ËÖÁÒËÁÎÙÁÇ ÍÅÍĕÒÉÁ ÊÜÔïËÂÁÎ 

 

φȢ ÜÂÒÁȡ !Ú ÅÌěÚě ÌïÐïÓÂÅÎ ÔÁÌÜÌÔ ÌÅÐÔÏÎÐÜÒ  ËÉÖïÔÅÌÅ ÕÔÜÎ ÅÇÙ ïÒÖïÎÙÅÓ ÍÅÚÏÎÔ ÔÁÌÜÌÔ Á ÊÜÔïËÏÓ 



 

7. ÜÂÒÁȡ !Ú ÅÌěÚě ÌïÐïÓÂÅÎ ËÉÖÅÔÔ ÍÅÚÏÎ ÕÔÜÎ ÅÇÙ ÂÁÒÉÏÎ ÔÁÌÜÌÁÔȟ ÁÍÉ ÓÚÉÎÔïÎ ËÉÖÅÈÅÔěȢ 

 

8Ȣ ÜÂÒÁ: A 7. ÜÂÒÁ ÂÁÒÉÏÎÊÜÎÁË ËÉÖïÔÅÌÅ ÕÔÜÎÉȟ  ïÒÖïÎÙÅÓ ÁÎÔÉ-ÂÁÒÉÏÎÔ ÔÁÌÜÌÁÔȢ 

 

 

 


