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MELYSEGI FELTERKEPEZES

AUGER-ELEKTRONSPEKTROSZKOPIAVAL

A nanotechnologia altal igért kaprazatos lehetSségek
kozul a vékonyrétegek jelentik azokat, amelyek mar ipa-
rilag megvalosultak és tomegméretekben hasznaltba ke-
riltek (itt eltekintink a mar évtizedek ota hasznalt kis
méretd részecskék kulonbozs felhasznalasaitol). A vé-
konyrétegekben rejlé lehetSségeket mar igen régota
hasznositjak, azonban a rétegek vastagsaganak csokken-
tésével az alkalmazdsok kore egyre szélesebbé vilt, és
ezek az egy dimenzidban nanoeszkdzok az élet szinte
minden teriletén megjelentek. A kiterjedt gyartds és
hasznositas természetesen igen gazdag mindsitési, vizsga-
lati arzenal kialakuldsahoz vezetett. Ezek kozil fogunk a
kovetkezSkben egy modszert ismertetni, amellyel egy
vékonyréteg Osszetételét a mélység fliggvényében meg
lehet hatarozni.

A feladat tehat az, hogy meghatarozzuk egy vagy tobb,
nm vastagsaga vékonyréteg Osszetételét, amelyek a feli-
lettel parhuzamosan fekszenek, a feliilettél a vastagsaguk-
hoz képest esetleg tivol. Tehat sziikségiink van olyan
analitikdra, amelyik képes nm nagysiagrendd rétegek vizs-
galatara természetesen nm-nél jobb mélységi felbontassal.

A cikk terjedelme nem engedi meg, hogy meg is mu-
tassuk, igy tehat csak a végeredményt kozoljik, hogy az
olyan analitikai modszerek, amelyek észlelni képesek az
adott vékonysagu rétegeket az adott mélységben, altala-
ban nem tudnak sokat mondani a rétegen beltli részle-
tekrdl. Igy a feladat megolddsihoz maradnak a himozis-
ra alapulo, vagy azzal kombinalt modszerek, amelyek
feliiletérzékeny analizist alkalmaznak, valamint az igen jo
energiafelbontist Rutherford-visszaszordsos spektromet-
ria, amelyrél most nem lesz sz6.

A hamozasos modszer alapja abban all, hogy a minta-
bol eltavolitunk egy adott vastagsigi (mondjuk 0,1 nm-
es) réteget, és annak Osszetételét meghatirozzuk. Ezt
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azutan addig folytatjuk, amig az érdekes mélységen tilju-
tunk. Ilyen himozisos modszer a szekunderion-emisszi-
0s spektroszkopia (SIMS) és valtozatai, és a gerjesztéses
emisszids spektroszkopia (GDOES). A masik megoldds
az, hogy a hamozas utan létrejott Gj feluletet vizsgaljuk
valamely feliiletérzékeny elektronspektroszkopiaval,
amely lehet fotoelektron- (XPS) vagy Auger-elektron-
spektroszkopia (AES). Megint elhagyva a szabatos leve-
zetést, kozoljik a végeredményt, hogy abban az esetben,
ha jo lateralis felbontdsra van sziikséglink, és megelég-
sziink a f6 komponensek mélységi eloszlasanak vizsgala-
taval, akkor a hamozéassal Osszekotott AES-vizsgalat —
amelyet AES mélységi feltérképezésnek neveziink — tinik
a legmegfelel6bb modszernek.

Az AES mélységi feltérképezés igen régi modszer. Ro-
viddel azutdn, hogy az AES mint analitikai modszer meg-
jelent, elkezdték ilyen Osszeallitasban is hasznalni. Az is
rovidesen kiderilt, hogy a modszer hatékonysagit igen
lényegesen korlatozhatja a nem helyes hamozasi eljaras.
Ezutdn egy igen hosszu fejlesztési id6szak kovetkezett, és
igazan j6 minGségl mélységi feltérképezéseket csak az
utdbbi 6-8 évben tudunk késziteni. Mivel a modszernek
ez a kulcskérdése, a tovabbiakban bé&vebben foglako-
zunk a himozasi muvelettel.

A himozast kezdettdl fogva ionbombazassal valositot-
tak meg. Mivel az 6sszes himozdsos modszernél ionbom-
bazast alkalmaznak, igy az ionbombazasra itt elmondan-
dok minden mas esetben is tobbé-kevésbé érvényesek.
Az idealis himozas azt jelenti, hogy egy adott vastagsagi
anyagot a mintabol levigunk tgy, hogy semmi valtozast
sem okozunk ekozben a megmarado6 és a levagott rész-
ben. Ennek gyakorlati megvalositisa nem lehetséges. A
hamozast megvalositd ionbombazas ugyanis egyrészt
jelentsen megvaltoztatja a pillanatnyi feltletet az eredeti
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tombi allapothoz képest, masrészt nem homogén modon
tavolitja el az anyagot. Ez — mint konnyen belathato —
nehézségeket okoz. A célkitlizés nyilvanvaloan az, hogy
az ionbombidzas megvaltoztaté hatdsat minimalizaljuk,
illetve megprobiljuk a folyamatot leirni, amelynek segit-
ségével korrekciokat végezhetiink. Nézziik meg vazlato-
san, mi is torténik az ionbombazas sordn a szilardtesttel.

LegelGszor is, azt kell észrevennlnk, hogy a néhany
szaz eV-os ion energidja (konvencionalis berendezésben
a legkisebb ionenergia 500 eV) messze nagyobb, mint
egy tipikus energiaérték (pl. a kotési energia) a szilard-
testben. Ha ehhez azt is hozzatesszik, hogy az eltavoli-
tott részecskék atlagos energiaja sokkal kisebb, mint a
bombazo energia, akkor arra a megillapitasra kell jut-
nunk, hogy az ionbombizisi folyamat sorin a kezdeti
ionenergia jelentds része a szilardtestben nyelédik el, és
ott természetesen jelentds valtozasokat is okozhat. Azaz,
el kell fogadnunk, hogy a hdmozas sziikségszertien ron-
csolassal jar egyitt. Az ionbombazds gazdag irodalma
egyértelmien kit(zi a kovetendénket, ha a roncsolddast
csokkenteni akarjuk. ElGszor is csokkenteni kell az ion
energidjat. Hogy a morfologiafejlédés ne okozzon durva-
sagot, dltalanos receptként (amelytdl persze sok eltérés
van) surlodo beesésti bombazast kell alkalmazni. Ha kris-
talyos anyagot vizsgalunk, akkor a porlasztasi tényezd
szogfiiggésébdl eredd morfologiafejlddést csokkenteni
lehet azzal, hogy a mintat forgatjuk az ionbombazas alatt.

Ezeket az elveket kovetkezetesen Barna Arpdd alkal-
mazta elGszor az altala kifejlesztett ionmegmunkald be-
rendezésben, amellyel példaul az elektronmikroszkopi
vizsgilatra alkalmas mintakat lehet elGallitani [1]. Mod-
szerének helyességét az is mutatja, hogy ma mar minden,
kereskedelmi forgalomban kaphat6 ionmegmunkal6 be-
rendezés a Barna Arpad 4ltal javasolt médon mikodik. A
fenti elveknek megfeleld ionbombizisos modszert valo-
sitottuk meg AES mélységi feltérképezéshez is, szintén
Barna Arpdd segitségével [2]. Az elvi elrendezést az 1.
dbra mutatja.

A berendezés lelke a TELETWIN iondgyd [3], amely
igen nagy aramsGrdségl ionnyalabot tud el&allitani a
0,1-2 keV energiatartomanyban, praktikusan tetszéleges
gazbol. Leggyakrabban Ar-t hasznilunk. Az ionok beesési
szoge, a felileti normilishoz képest 75-88° kozott valtoz-
tathato. A feliilet AES-analizisét valamilyen elektronener-
gia-analizdtorral végezziik, a mi esetiinkben ez egy STAIB
DESA 100 analizator. A gerjesztést elektronnyaldbbal vé-
gezzlk. Ez igen nagy el6ny az AES mélységi feltérképezés
esetén, hiszen az elektronnyalabot konnyen és jol lehet
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2. dbra.

fokuszalni és mozgatni, azaz a berendezés térképezésre
idedlisan alkalmas. A legjobb tgynevezett Auger-mikrosz-
kop sugaritmérSje 10 nm, amely példdul lehetévé teszi a
legmodernebb mikroelektronikai alkalmazdsokat is.

Egy tipikus Auger mélységi feltérképezési vizsgilat
nyers eredményét, azaz a mért Auger-csiucsokat a meély-
ség fliggvényében mutatja a 2.a és 2.b dbra. A mélységet
a bombazasi id6bdl hataroztunk meg a minta szerkezeté-
nek ismeretében. A vizsgilat célja az volt, hogy a novesz-
tési paraméterek hatasat vizsgaljuk az oOrids magneses
ellendlldst (GMR) mutat6 rétegek esetén [4]. A mintdkat
porlasztasos parologtatissal allitottuk el6. A nomindlis
szerkezet a kovetkezé volt: NiO a hordozo, erre parolog-
tattunk el&szor 2,5 nm Co-ot, majd ugyanolyan vastagsa-
gl rezet, majd ismét 3 nm Co-ot, és a mintat védéréteg-
gel, 1 nm Pd-mal, zartuk le. A parologtatasnil a hordozo
hémérsékletét valtoztattuk. A 2.a dabra esetén 150 K, mig
a 2.b dbra esetén a hordozd hémérséklete 450 K volt.

A mélységi feltérképezéshez Ar-ionbombazast hasz-
ndltunk. Az ion energidja 500 eV, mig az ionok beesési
szoge a feliileti normalishoz képest 83° volt. Az Auger-
spektrométerrel a kovetkezs Auger-csicsokat mértik
az ionbombazasi id6 fliggvényében: Cu(CMM) 920 eV,
Ni(LMM) 848eV, Co(LMM) 774 eV, O(KLL) 510 eV,
PA(MNN) 330 eV.

Mar a nyers mérések is meghokkents eredményt ad-
nak. Bar pontosan ugyanazt a parologtatasi eljarast alkal-
maztuk, Ggy tdnik, hogy a létrehozott mintdk alapvetGen
ktlonboznek. A 150 K-en novesztett rétegrendszer ha-
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3. dbra.

sonlosagot mutat a tervezett rendszerhez, azon a rétegek
egymasutinja megegyezik azzal az elrendezéssel, ame-
lyet vartunk. Arra is kovetkeztethetiink tehat — ha nincs is
tokéletes rétegrendszer —, hogy a koncentraciok a vart
rétegrendszernek megfelelGen moduliltak. Ezzel szem-
ben a 450 K-en létrehozott rendszer csak abban hasonlit
a tervezetthez, hogy a parologtatott elemek megjelennek
benne. A rétegszerkezet azonban egy Pd—Cu—Co rend-
szer lett, ami lényegesen kilonbozik a tervezettSl. Ezt a
lényegi kulonbséget megnyugtatdé modon nemcsak a
mélységi feltérképezésiink mutatta, hanem a magneses
ellenallasértékek is. Mig a 150 K-es hordozd esetében
10%-ot mértiink, addig 0% volt a masik mintinal. Tehat
mar a nyers mérések is felhasznalhatok arra, hogy a mag-
neses méréseket megmagyarizzuk. A kovetkezSkben
tovabblépiink, és azt vizsgiljuk, hogy a nyers adatokbol,
hogyan lehet pontosabb szerkezeti informacidhoz eljutni.
Ezeket a meggondolasokat a 2.a dbrdn lathatd mélységi
profil kapcsin fejtjiik ki.

Bir jelentGs informaciot sikertlt nyernia 2.a. dbrabol,
az nyilvinval6, hogy a profil messze eltér attol, amit var-
tunk, azaz, hogy éles hatarral elvalasztott egykomponen-
st rétegeket lassunk. Ha jobban meggondoljuk, ez azon-
ban két okbdl is irredlis varakozads. ElGszor tekintstk
magat az Auger-spektroszkopiat. Mint ismeretes, ekkor
elektronokkal gerjesztjiik az anyagot, és az emittalt Au-
ger-elektronokat mérjik. Azt, hogy honnan szarmaznak
az Auger-elektronok, azt a rugalmatlan szabad uthossz
(IMFP) hatarozza meg. MegkozelitGen azt mondhatjuk,
hogy az Auger-elektronok az IMFP altal meghatarozott
mélységi rétegbdl jonnek. A vizsgalt elemek adott atme-
netei Cu 920 eV, Ni 848 eV, Co 774 eV, O 510 eV, Pd 330
eV esetén a korilbelili IMFP-értékek a kovetkezdk 1,5,
1,4, 1,3, 1,0, 0,7 nm. Ezekbdl a szamokbodl azonnal tobb
kovetkeztetést lehet levonni. Az egyik, hogy éles hatarat-
menetet elvileg sem varhatunk, hiszen még ha egy ilyen
rendszertink lenne is, akkor példaul a réz Auger-elektro-
nok mir akkor is megjelennek, amikor az aktudlis szabad
feliilet még csak 1,5 nm-re van a Co—Cu hatartol. A masik
igen fontos megfigyelés az, hogy a réz Auger-elektronok
kortlbelil kétszer akkora térfogatbol szarmaznak, mint a
palladium Auger-elektronok. Ez azonban azt is jelenti,

hogy pusztin az Auger-dramok alapjin nem konnyd
koncentriciét meghatirozni, mert kilonboz6 tartoma-
nyokbol szirmazé mennyiségeket kell 6sszehasonlita-
nunk. Még bonyolultabba vilik a helyzet, ha azt is figye-
lembe vessziik, hogy az emittalt Auger-elektronok inten-
zitdsa a szilardtestben megtett uttal (d) exponencidlisan
csokken (¢ “*, ahol A az IMFP), igy a detektalt Auger-
aram nemcsak az informacios mélységben levé atomok
szamatol, hanem azok mélységi eloszldsitol is fiigg. Igy
tehdt az 4brabol csak rinézéssel nem talalhato ki az a
szerkezet, ami a mért intenzitdsokat szolgaltatta.

A masik problémat mar emlitettiik. Ez az ionbombazas
roncsol6 hatdsa. Altaliban igaz, hogy a porlasztott ionok
keletkezéséhez szlkséges energia a besugarzo ion ener-
gidjanak csak egy részét igényli. A maradék energia a
mintdban marad, és kisebb-nagyobb valtozasokat okoz.
Tehat akarmilyen kedvezé bombazasi feltételeket valasz-
tunk is, akkor is lesz ionbombazas altal indukalt valtozas
a mintaban. Természetesen minél kisebb ez a valtozas,
annal konnyebb a hatasat figyelembe venni, ezért kell
kedvezs bombazasi feltételeket valasztani, de ekkor is le
kell irnunk a bombazas indukalta valtozasokat. Ezek a
hatdsok — dnkényesen — két csoportba oszthatok: 1. feli-
leti morfologiavaltozasok (durvulas), 2. keveredés az
anyagban. A valasztott ionbombazisi feltételek mellett a
feltileti durvulas elhanyagolhat6, és csak a minta térfoga-
taban torténd valtozasokkal kell torédni.

Ezek leirdsira is igen sok modszer ismert. Osszefogla-
l6an azt mondhatjuk ezekrSl a modszerekrsl, hogy a
feladat igen nagy bonyolultsiga miatt igen pontos lefrast
egyiktdl sem varhatunk. Ugyanakkor a probléma kozelité
leirasara tobb lehetdség is van. Mi egy szemiempirikus
egydimenzidés Monte Carlo-programot hasznilunk [5]. Ez
a program feltételezi, hogy az energetikus ion kdlcsonhat
egy atommal, azt megloki, majd az energia- és impulzus-
valtozast is figyelembe véve tovabb folytatja az utjat, és
egy kovetkezd atomnak ttkozik, és igy tovabb, amig az
energidja egy adott érték ald nem csokken. Az ion—atom
kolcsonhatdst tobbé-kevésbé jo parpotenciallal irjuk le.
Természetesen a meglokott atomok sorsit is hasonlo
modon kovetjik mindaddig, amig valamennyi mozgd
részecske energidja egy adott, altalunk meghatirozott
energia ald csokken. A program igy adott szamu ion {it-
kozése utan megadja, hogy mennyi és milyen anyag ta-
vozott, valamint a minta Osszetételét a mélység fliggvé-
nyében. Ha az utobbit ismerjik, akkor kiszamithatjuk az
Auger-intenzitisokat a rugalmatlan szabad uthosszak
ismeretében. Igy tehat feltételezve egy kezdeti koncent-
racio eloszlast, azaz kezdeti mintaszerkezetet, szimulal-
hatunk egy mélységi feltérképezést. Ezt Osszevetjuk a
mérttel, és addig valtoztatjuk a kezdeti mintaszerkezetet,
amig kielégit6 egyezést kapunk a mért és a szimulalt
mélységi feltérképezés kozott.

Ezzel az eljarassal lehet a 2.a. dbrdn mutatott mélysé-
gi térképbdl némileg tobb informaciét nyerni. Az ered-
ményt a 3. dbra mutatja, az abran két gorbesereget la-
tunk: az egyiket jelekkel, mig a masikat vonalakkal abra-
zoltuk. A vonalas koncentricideloszlas (ini. jeloléssel)
mutatja, hogy milyen szerkezetet tételeziink fel a mélysé-
gi feltérképezés szimulacidjahoz, mig a jelekkel jelzett
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eloszlasok azok, amelyeket a fent emlitett szimulacidval
szamoltunk ki. Ezeket a gorbéket dsszehasonlitva a 2.a.
abran mutatottakkal elfogadhatjuk, hogy ez az egyezés
igen jo. Gondolatmenetiinket folytatva tehat azt mond-
juk, hogy az ini-vel jelolt gorbék mutatjak a minta szerke-
zetét. Ezek igen sok informaciot tartalmaznak. Példaul
mutatjak, hogy a hordozé és az elsg kobaltréteg kozotti
atmenet éles, tehat a kobalt parologtatisa folyaman ké-
miai reakcié nem tortént 150 K-en. Ami még érdekesebb,
a kobaltra parologtatott réz és kobalt kozotti hatarfelilet
is éles. Ez viszont nem igaz a kovetkezd réz—kobalt hatar-
feliiletre, ez elkent. Tehat arra a meglep6 kovetkeztetésre
jutottunk, hogy még 150 K-es hordozd hémérséklet ese-
tén is a hatarfelilet minGsége fiigg attol, hogy A anyag
kertil B-re, vagy forditva. Ennek a furcsinak ting visel-
kedésnek az okat meg tudjuk magyarazni a kétdimenzios
fazisdiagramok segitségével (amelyek 1ényegileg eltérhet-
nek a 3-dimenzios fazisdiagramoktol). Ennek a cikknek

nem célja ennek a viselkedésnek a magyarizata, de meg-
jegyezzik, hogy 450 K-es hordozora torténd parologta-
tasndl talalt anomaliat (2.6 dbra) is meg tudjuk magya-
razni az elkent Cu/Co hatirfeltlet létrejottével.

A fentiekben az Auger mélységi feltérképezés ismerte-
tése mellett azt kivintuk megmutatni, hogy ez a modszer —
legalabb is egyes esetekben — alkalmas arra, hogy vékony-
réteg rendszerekben 1 nm-es tivolsigon beliili hataratren-
dezédéseket, illetve eloszlasokat detektalni tudjon.
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A BOLYGC)MOZGAS TC)RYENYEINEK LEVEZETESE
AZ OSZCILLATOR MOZGASABOL

A bolygdémozgis Kepler-torvényei kimondjak, hogy:

K-I: A bolygok ellipszis mentén mozognak, melynek
egyik gyijtopontjaban a Nap all.

K-II: A Naptol a bolygohoz vont radiuszvektor egyenld
id6k alatt egyenld teriileteket sarol.

K-III: A kiilonboz6 mozgisok keringési idejeinek
négyzetei Ggy aranylanak egymashoz, mint a palyak
nagytengelyeinek kobei.

Kepler torvényei levezethetGek a Newton-féle mozgas-
egyenletekbdl és az inverz-négyzetes erGtorvénybdl, de a
bizonyitis magasabb matematikat igényel [1]. Ugyanak-
kor, mint azt Sikbeli oszcillator fejezetben elemi eszkozok-
kel megmutatjuk, egy (sikbeli) harmonikus oszcillator
esetén hasonl6 szabilyok érvényesek:

O-I: Az oszcillator ellipszis mentén mozog, melynek
kézéppontiaban a vonzdcentrum van.

O-II: A centrumbdl az oszcillator helyzetéhez vont radi-
uszvektor egyenld idSk alatt egyenld tertileteket strol.

O-III: A kiilonb6z6 oszcillatormozgasok keringési ide-
jei a palya geometriai méreteitdl fiiggetlenek, (Iasd (6)).

A hasonlosag szembeotls, de a palyak centrumira és a
keringési idGkre vonatkoz6 kiilonbségek sem hanyagol-
hatok el. Cikkiink kérdése: Megkaphatoak-e a bolygo-
mozgds torvényei az oszcillatormozgas egyszeriibb sza-
balyaibol? A vilasz: igen. Bar okoskoddsunk a térre is
kiterjeszthetd (2], az egyszerliség kedvéért csak a sikbeli
esetet targyaljuk [3].

Mind a bolyg6-, mind a harmonikus mozgas rendelke-
zik kor alaka palyakkal; el6szor ezeket hozzuk kapcso-
latba. Masodik [épésben megmutatjuk, hogy az ,oszcilla-
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tor tipusa”, (azaz origd centrumi) ellipszisek egy alkal-
mas transzformacidval dtvihetSk ,bolygdmozgas tipusi”
(azaz origod fokusza) ellipszisekbe. Ez a pusztin kinema-
tikai megfeleltetés az id6 igyes atdefinialasaval a dinami-
kara is kiterjeszthets. Végezetil, levezetjik Kepler torvé-
nyeit az oszcillitorra érvényes Osszefliggésekbdl.

Kormozgdsok 6sszehasonlitisa
Tekintsiik a sikbeli Kepler-problémat. Vezessiink be
komplex koordinatdkat, és valasszuk a Nap helyzetét

origbnak. Ekkor a bolygdbmozgis torvénye

z )

B

2= —fM

ahol a ,pont” az id6 szerinti derivalas, d/dt. Célunk az (1)
egyenlet megoldasa, azaz a Kepler-féle elliptikus mozga-
sok meghatarozasa. Keressiink legelGszor (nagyon) spe-
cialis, egységsugara korpalya mentén torténd mozgasokat:
Z(f) - e:’em. (2)

Ekkor a mozgas egyenletes, ugyanis (1) igy irhato:
id-(07=-fM 3

A képzetes rész eltlinésébdl 6 = 0, mig a valos részbol a
szogsebesség 0 = (M)
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Fejtegetéseink szempontjabol fontos megfigyelés, hogy
a fenti mozgas egy, az egységkorre kényszeritett sikbeli
harmonikus rezgémozgasnak is tekinthetS. Az oszcillator
komplex koordinatijat a jobb megkiilonbozhetéség ked-
véért w-vel jelolve, a mozgasegyenlet ugyanis

@

w” = -Q*w,

ahol Q az oszcillator korfrekvencidja, és a ,vesszG” az
,oszcillatorids™ szerinti derivalast jeloli: (0" = d/dt. A
lwl =1, azaz w= ™ kényszer fennillisa esetén ebbd]
nyilvan Gjra (3)-at kapjuk, amennyiben fM-et Q*-nel, 0-at
v-val, t-t pedig t-val azonositjuk. Hasonl6an, R sugara
korpalyat feltételezve, a szogsebesség

o- [[M _q
R5

és a probléma egy (sugarfiiggd!) Q korfrekvenciaja osz-
cillator korpalya menti mozgasaval ekvivalens.

Osszefoglalva: speciilis, egységsugari kortrajekto-
ridk esetében, a harmonikus rezgémozgds és a bolygo-
mozgds egymdsba leképezhetoek. Alabbi fejtegetéseink
lényege, hogy ez a megfeleltetés kiterjesztbeto dltala-
nos mozgdasokra.

Sikbeli oszcillator

A sikbeli oszcillator mozgasa konnyen meghatirozhato:
(4)-et valds és képzetes részre bontva latjuk, hogy azok
kulon-kiilon fuggetlen harmonikus rezgémozgast végez-
nek. Az idémérés kezdetét megfelelGen valasztva,

w(t) = acosQt + ibsinQt. )
w(T) tehit valoban egy origd centrumu, a nagy- és b kis-
tengelyl ellipszis mentén mozog. (Gondoljunk két, egy-
masra merdleges, azonos frekvencidja harmonikus rezgés
ereddjeként elGallo Lissajous-gorbére.) A keringési id§

2T
7T =2t ©)
oszc Q )
ami valoban fliggetlen a palya méreteitdl.
Végezetiil, a tertleti sebesség a fele a (tdmegegységre
jutd) megmaradd impulzusmomentumnak:

NN, 7
e = W] Tt const., @
ahol vy = argw: tany = (p*=1)/(p*+1) -tand. Ezzel bebi-
zonyitottuk az oszcillaitormozgas fenti, O-1 — O-1I — O-III
JKepler-féle” torvényeit.

Alabb szikségiink lesz az oszcillator (megmarado)
Osszenergidjinak a palya geometriai méreteivel valo kife-
jezésére:

05ZC

= ﬁ(|w’|2+§22 |wl|?) = Maz(g2+p?), ®
2 2

ahol m a bolygd tomege.

Egy kis (komplex) geometria [3]

Legyen u egy komplex viltozo, és tekintsiik a komplex
sik tgynevezett ,Zsukovszkij-féle” leképezését:

wr w= vt ©
u
1. Lemma. Az u sik egy origd centrumi korének képe
a (9) leképezés soran a w sik egy ellipszise, melynek
centruma Ujra az origo. Az ellipszis fokuszai a £2 pontok-
ban vannak.
Bizonyitas: ha u = p e, akkor

w = [p +;)cos¢ + z‘(p —;]sinq), 10

ami egy

a=p+pl, b=p-p’
nagy- és kistengelyU ellipszis egyenlete: w-t x+iy alak-
ban irva, (x/a)*+(y/b)* = 1. A fokuszpontok tavolsiga a
centrumtol ¢ = (a’-bHY? = 12, tekintve, hogy
(p+p H*=(p—p ™% = 4. p = 1-re az ellipszis a valds ten-
gely [—1, 1] szakaszava fajul el.

Figyeljik meg, hogy ha a kiindulasi kor sugarat p-rol
p~'-re valtoztatjuk, a képpont ugyanazt az ellipszist irja le
(csak a a valos tengelyre tikrozve). Ezért az egyértelmd-
ség kedvéért a tovabbiakban feltessziik, hogy p > 1, azaz
az u ~ w leképezést az u sik egységkorének kiilsejére
korlatozzuk. Tekintsik most a w sik

an

w~ z=uw

leképezését a z sikra.

2. Lemma. Az el6z6 ellipszis képe egy z-origd foku-
szu ellipszis. Megforditva, a z stk minden, origd fokusza
ellipszise eldall, mint a w sik egy origd centrumu ellipszi-
sének a négyzete.

Val6ban,

z=w =t L2, (12)
MZ

De ha u = pe™, akkor u* = p*e™®, s igy (10)-be p helyett
p-et irva latjuk, hogy Gjra egy ellipszist kapunk, melynek
tengelyei
A=p2+pf2’ B=p2_pf2y

s melyet 2 egységgel jobbfelé toltunk el. Ezért bal fokusza
az origd. Mikdzben u egyszer korbefordul a eredeti koron,
a wis egyszer irja le az origd centrumu ellipszist. Ekdzben
azonban z-a ,520g megduplazodasa” miatt — kétszer futja
be az origd fokusza ellipszist. A w~ zleképezés tehat 2:1.
Ezért, mig w egy fél ellipszist ir le, z befutja az egész kép
ellipszist. z periheliuma, illetve apheliuma a w kistengely,
illetve nagytengely végpontjainak a képe.

Fontos megjegyezni, hogy a sik minden origd centru-
mu ellipszise megkaphat6 a fentib6l megfelels nyujtassal
és elforgatassal.
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| |
u w=utu

1

z=w?

1. dbra. Mig u a komplex sik egységkorét irja le, w= u+ "' egy origd kdzponta ellipszisen, z = w? pedig egy origd fokuszi ellipszisen mozog.

Bolygo-oszcillator transzformiacio

A fenti geometriai konstrukcio feloldja az oszcillator- és
bolygomozgis palyai kozti kiilonbségeket: a (11) transz-
formacio az ,oszcillator formaja” palyakat ,Kepler-forma-
jaba” viszi.

KiterjeszthetS-e a fenti megfeleltetés a dinamikdra? A
valasz elsére nemlegesnek tnik: z = w*et id6 szerint
differencidlva és oda a w (4) mozgisegyenletét helyette-
sitve, egy bonyolult kifejezést kapunk, mely szemmel
lathatoan kilonbozik a remélt (1)-tSl. Hogy ez igy van,
az abbdl is lathatd, hogy a kép ellipszis radiuszvektora-
nak az oszcillitormozgdsbol kovetkezs (kétszeres) terti-
leti sebessége,

220" = 22 1,
(ahol figyelembe vettik, hogy a z-ellipszis ridiuszvekto-
ranak szoge O = 2y) a fokusztol mért |z(#)| tivolsig
idébeli valtozasa miatt nem mozgdsallando, azaz nem
elégiti ki Kepler II. torvényét.

A kiGt az id6 dtdefinidldsa. Tekintsiink egy tetszGleges
w() oszcillaitormozgast, és definidljuk az Gj ,palya menti
id6t” a

d 1 d

= 2 - = [
t flw(r)l v = it " el at

(azaz (*) = |w|?()) formulaval. Ekkor az oszcillitor
(4) mozgisegyenletét felhasznilva,

wzj=
4E /m

2 (e @ ) = - SR e,
ww? [w|°®

Z=Li 1 d
ww dt | ww drt

(14

ahol E_,. a (8) oszcillatorenergia, mely a tekintett mozgds

soran allando marad. Ide w? helyett visszairva z-t, az

4E, = fMm s
azonositas utin pontosan a bolygémozgas (1) egyenletét
kapjuk! Minden oszcillitorpalyanak megfeleltettiink tehat
egy olyan bolygotrajektoriat, melynek ,graviticios ereje”
az oszcillatorpdlya energidjaval ardnyos. Megforditva,
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minden bolygotrajektoridnak megfelel egy olyan oszcilla-
tortrajektoria, melynek energidja fMm/ 4.

Visszafelé, egy adott bolygoproblémahoz is rendelhe-
tiink oszcillatort. A (11)—(13) megfeleltetés inverze

w =z, i”;%

drt

Ekkor a fentiekhez hasonl6an, a bolygd mozgasegyenle-
tét felhasznalva belathato, hogy

w”:l l|z|2—M w,
22 |z

ami egy olyan oszcillator egyenlete, melynek korfrekven-
cidja a bolygotrajektoria energidjaval aranyos:

(16)

w’ = - Qz w, QZ = - 1 EI - (17)
2 m  boly
ahol
- m|2.(|27me=7me (18)
i Ty 2] 24

az (egységnyi tomegi) bolygo energiija [1]. Megjegyzen-
dé, hogy L, csak az A nagytengelytdl fiigg.

Figyeljik meg, hogy a fenti inverz transzformacio kétér-
tékd, és a négyzetgyok fliggvény mindkét 4gin kiillon-ki-
16n teljestl, valamint azt is, hogy a transzformacio Gjra csak
palyanként definidlt: (16) minden egyes bolygotrajektoria-
hoz egy-egy kiillonboz6 korfrekvencidji oszcillatort rendel.

Kepler torvényeinek levezetése

Vezessiik most le a bolygomozgis Kepler-féle torvényeit
az oszcillatortorvényekbdl.
e ElGszor is, a Kepler-pdlydk — mint az oszcillator-
ellipszisek képei — kielégitik Kepler I. torvényét.
e Maisodszor,
I = (19

boly

, do _ . d2y) _
|Z| dt |w| dT 2Ioszc’
azaz a bolygomozgas terlileti sebessége, 1, egyenls az
oszcillatorprobléma tertileti sebességének kétszeresével,
s ezért szintén 4lland6, ami Kepler II. torvénye.

* Legyenek végezetiil a keringési id6k Ty, €s T, A
tertleti sebességek allando voltabol,
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2. abra. Az u sik origon dtmend egyeneseinek képei a w sik origd centrumui ,Zsukovszkij-hiperboldi”.

kapunk a zsikban, melyek bal gyujtopontja az orig6.

nab=ll T TcAB=lIH,TH,,
2 0szc T oszc 2 boly ~ boly

hiszen az ellipszis tertilete a tengelyek szorzatinak m-sze-
rese. Ezek hanyadosat véve, 7., = 21t/ Q-t felhasznalva,

0Sszc

_ (4B)1
Foay = n[ab]ﬂ

Az Egy kis (komplex) geometria fejezet képletei szerint
azonban: a=p+p ', b=p—-p ', sigy ab=p*-p =
tehit AB/ab= A.De a*+ b = 2(p*+p™>) = 2 A, s ezért az
oszcillator (8)-as palyaenergidjat megadod képletébdl,
(15)-t felhasznalva, az A nagytengelyd bolygotrajektoria
oszcillator megfelelo]enek korfrekvencidja

()SZ(. (20)
4 A
Igy a bolygo keringési 1de]e végezetil:
2D

A5
7;)(7]}] =2n fTM ’

ami a szokasos formula [1], s mely nyilvan konzisztens
Kepler III. torvényével, hiszen

T’ 2
by = 4‘7'c = const.
4 M
Abban a speciilis esetben, mikor az oszcillétormozgés
palydja egységsugara kor, akkor =1, z = w? = e s

igy a bolygo- és oszcillitortrajektoridk egybeesnek. Uj
képletink a bevezetGben talilt megfeleltetéstdl csak
abban kilonbozik, hogy a szogsebesség megkétszerezs-
dott: (2) helyett z(t) = Pt irva, pontosan mostani
formuldinkat kapnank.

Szort mozgdsok

A bolygomozgas negativ 6sszenergiat ado (18) képlete
csak a kotott, elliptikus mozgasokra érvényes. Az Gistoko-
sok altal realizalt parabolikus és hiperbolikus mozgasok
esetén az energia nulla, illetve pozitiv. Fenti oszcillator-

t
I
I
I
I
I .
_I,__ __é_____o___>
| :
I
I
I
I

z=w?
Négyzetre emelve olyan hiperbolakat

transzformacionk ezekre az esetekre — s6t Rutherford
szoraskisérletében felleps, Coulomb-féle taszitd inverz-
négyzetes erére [5] — is kiterjeszthetd. Az ,oszcillator”
megfelelGje taszito linedris potencial lesz.
Tekintstk el6szor a geometriat. A konstrukcio 1énye-
gében ugyanaz, mint az ellipsziseknél, azaz Gjra
u—-w=u+u'lr»z=wk
minddssze u most egy, az origbn dtmend egyenesen fut.
Valoban, irjuk -t az u = p " alakban, ekkor w Gjra (10):

1 . 1.
w = (p +p]cos¢0 + z(p —p)smq)o,

csak most p valtozik (mégpedig —eo-tSl o-ig), mig a sz0g
allando, ¢, = const. Ez most egy

a=|2coshp,| és b= |2sing,| (22)
valos és képzetes tengelyl hiperbola egyenlete, hiszen
w = x+1iy koordinatai kielégitik az (x/a)*—(y/ b)* =
egyenletet. A fokuszok helye azonos a Zsukovszkij-féle
ellipszisekével, azaz £2, hiszen a’*+b* = 4. Ha ¢, = 0,
akkor w a valos tengely két (x = 2, illetve x < =2) fél-
egyenesét irja le, ¢, = m/2-re pedig a képzetes tengelyt
kapjuk.

Ha 0 < ¢, < /2, akkor pozitiv p esetén a hiperbola
jobb oldali, p < 0-ra pedig bal oldali 4gat kapjuk. Ha ¢ -at
/2 és T kozott tovabb futtatnank, akkor Gjra az el6z8
alakzatokat kapnink, csak forditott sorrendben. Ezért
0,-at elegendd a nyilt (0, /2) intervallumra korlatozni, s
ekkor (22)-bdl az abszolut érték elhagyhato.

A ,Zsukovszkij-féle hiperbola” négyzete Gjra (12):

z = [pz + 12]c0s2¢0 +2+ z’(p2 - 12Jsm2¢°’ (23)
P P

csakhogy ez most egy

A= |2cos20,] é B=[2sin2¢,| 2D
valos, illetve képzetes tengelyd hiperbola, melynek bal
fokusza az origd. Valoban, a z = X+ Y altal leirt alakzat
egyenlete most
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Ha ¢, nulla és n/4 kozott fekszik, akkor a Re(2) 2 2,
hiszen p? > 0. Mikdzben tehit w a ,Zsukovszkij-hiperbo-
la” mindkét 4gat befutja, z az origd fokusza hiperbola
jobb oldali agat irja le. ¢,-at nullardl m/4-ig viltoztatva,
egyre szélesedS ,jobb oldali” hiperbolaidg-csaladot ka-
punk a zsikban. ¢-at /4 és /2 kozt valasztva viszont a
z sik bal oldali, Re(2) < 2 hiperbolaigait kapjuk, melyek
fokozatosan szikiilnek a valos tengely (—eo, 0) szakasza-
ra. Mint alabb megmutatjuk, ezek épp a taszitd Coulomb-
probléma, illetve hiperbolikus tistokosmozgas trajekto-
riai.

Hangsulyozzuk, hogy mindkét esetben csak egy agat
kapunk. Az ,agtipus valtdsa” akkor torténik, mikor a
,Zsukovszkij-hiperbola” valds tengelye a képzetesnél
rovidebbé valik, ¢, = n/4-nél a = b.

Mivel a kép nem flgg p elgjelétd], a leképezés 2:1.
Megforditva, a z sik minden pontjanak két Gsképe van,
melyek elGjeliitkben kiillonboznek. Ezért az origd fokusza
z-hiperboldk mindkét dginak Gsképe kiilon-kiilon egy-
egy teljes, kétaga hiperbola.

A dinamikara Kkiterjesztett oszcillatortranszformicio
formalisan ugyanaz, mint eddig, (11)—(16), illetve (17),
mindossze az ,oszcillitor” (17) szerinti korfrekvenciaja
pozitiv bolygdenergia esetén képzetes, Q? < 0. Mas sz6-
val, taszito linedris potenciallal van dolgunk.

A taszito ,oszcillitor” mozgasegyenlete

”

w

= w®) = acosh|Q|t +ibsinh|Q|1,
ami origd centrumu ,Zsukovszkij-féle” hiperbola, hiszen
(x/ a)’=(y/ b)* = 1. Az sszenergia:

0szc

- w1 o) = 2@ (-at - 52) Q0

(lasd (8)), ezért mind pozitiv, mind negativ is lehet asze-
rint, hogy a képzetes vagy a valos tengely-e a hosszabb.

A dinamikara térve, a Bolygé—oszcillator transzformd-
cio fejezetbeli fejtegetéseink most is érvényesek, és Gjra
inverz-négyzetes erétérbeli mozgast kapunk.

Amennyiben az ,oszcillitorenergia” pozitiv, akkor az
fMm = E_,. > 0-val jellemzett bolygdmozgasi probléma
hiperbolikus tstokdsmozgasait kapjuk. De E, . > 0 azt
jelenti, hogy a képzetes tengely a hosszabb, b > a, és
mint lattuk, ekkor a w sik ,Zsukovszkij-ellipszisének”
képe a z sikban a bal oldali, azaz a Nap fele gérbiilé hi-
perbola.

Mi a negativ ,oszcillatorenergiaji” megoldasok hasz-
na? Ekkor (14) a kovetkezSképpen irhato

-E_/m
&= ‘0szc z, (27)

|2*

ami egy taszité inverz-négyzetes erétérbeli mozgast ir le.
Pontosan ez torténik Rutherford szoraskisérletében [5],
ahol egy konnyd, pozitiv g toltésd alfa-részecske egy ne-
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héz, szintén pozitiv Q toltésd atommag terében mozog. A
toltések kozti Coulomb-kdlcsonhatas taszitd, s ezt a
- 4 E)szc = q Q m (28)
megfeleltetéssel épp (27) irja le!
Mint lattuk, az oszcillatorenergia akkor negativ, mikor
a valos tengely a hosszabb. Ilyen Zsukovszkij-hiperbola
képe pedig a z sik az atommagtol elfelé gérbiilo, jobb
oldali hiperboladgal!
Megforditva: az taszitd inverz-négyzetes erGtérben az
energia mindig pozitiv:
S g 122+ 99 5 0, (29)
|2
s ezért az (16) inverz transzformacié ehhez most Gjra egy
taszitd linedris problémat rendel, melynek (képzetes)
frekvenciajat a (29) Coulomb-energia szabja meg.
Tekintsiik végezetiil a gravitacios erétérbeli paraboli-
kus mozgasokat, melyek szintén lehetséges tistokospa-
lyak. Ezek energidja nulla, s ezért a dinamikus megfelel-
tetés ,oszcillatoranak” (17) szerinti Q  korfrekvencidja”
szintén nulla. Azaz, w szabadon, vagyis egyenes men-
tén, egyenletesen mozog! Ha a mozgis nem megy at az
origbdn, akkor megfelelS forgatissal és nyGjtassal elérhet-
jik, hogy a trajektoria egyenlete w = i+7 legyen. Ekkor
z=w=(1P-1)+21i (30)
Jfekvs” parabola, hiszen y* = 4x+4. A parabola cstcsa
(=D-ben, fokusza az origbban van. (Ha egyenesiink at-
megy az origdn, a parabola az origon atmend félegyenes-
re degeneralodik.)

Diszkusszio

A bolygo- és harmonikus mozgisok kozti kapcsolat le-
hetévé tette az el6bbieknek az utdobbiakbdl valo leveze-
tését. Hangsulyozzuk, hogy (13) nem az id6 mint
klasszikus valtozo6 transzformacioja, hiszen az magatol a
palyatol, s6t a pont palya mentén elfoglalt helyétdl is
fugg: (13) egyszerden a pilya paraméterének atdefinia-
lasa. Az Gj ,palyaid6”-t éppen ugy valasztottuk, hogy a
terileti sebességek kozt fennilljon a (19) kapcsolat.
Ezért nem a bolygd és oszcillator mint fizikai rendsze-
rek kozt allitottunk fol kapcsolatot, hanem minden
egyes bolygopalyat kiilon-kiilon kapcsolatba hoztunk
egy-egy megfeleld frekvencidju oszcillitorpalyaval. A
bolygomozgast az oszcillatorral kapcsolatba hozo
transzformacio szort (istokos-, illetve Rutherford-féle)
mozgasokra is kiterjeszthetd.

A bolygdmozgis ismert problémaja, hogy a radidlis
mozgasok szingularisak: az égitest véges idd alatt, végte-
len sebességgel esne a Napba. Oszcillatortranszformaci-
6nk modot adna a probléma regularizalasara [2]. Hason-
l6an, a Kepler-probléma dinamikus szimmetridit [4] leve-
zethetnénk az oszcillatorébol.

Emlitstik meg, hogy a fenti megfeleltetés a kvantum-
mechanika szintjén is mikodik: a hidrogénatom spektru-
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ma az oszcillitorspektrumbdl levezethetS. Ennek sordn a
négyzetgyok figgvény kétértékiségével kapcsolatos 2:1
viszony fontos konzekvenciakkal jar, nevezetesen azzal,
hogy az oszcillatorallapotoknak csak a fele felel meg a
H-atom allapotainak.

Erdekes megjegyezni, hogy a cikkiinkben tirgyalt osz-
cillitor-bolygdmozgis kapcsolat a konform leképezések
elméletével tovabb altalanosithato: két centralis, »“, illet-
ve r?-val ardnyos erGtérbeli mozgas egymasba vihetd, ha
(a+3)(A4+3) = 4 [3]. Péld4ul a = 1 az oszcillator, és ennek
,dudlisa” A = =2, azaz a bolygdbmozgas.
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AZ UNESCO ES A FENNTARTHATO FEJLODESRE NEVELES
NEMZETKOZI EVTIZEDE, 2005-2015

Az Egyesult Nemzetek Kozgytlése a tirsadalmilag kiva-
natos, gazdasagilag mikodSképes és a kornyezetvédel-
met segité erGfeszitések tamogatiasara 2002. december
20-an egyhangt hatarozatot hozott a Fenntarthato Fejlo-
désre Nevelés Nemzetkozi Evtizede (Decade of Education
for Sustainable Development, DESD) megrendezésérdl
2005-2015 kozott. A hatarozatban f6 szervezdként az
ENSZ Neveléstigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezetét
(UNESCO) nevezték meg.

Mozgalom az Evtized megrendezéséért

Az ENSZ 1985 6ta folyamatosan szervez Nemzetkozi Evti-
zedeket. Ezek célja a figyelemfelhivas egyes globilis jelen-
tGségl problémakra, és nemzetkdzi mozgalom inditdsa
megoldasuk érdekében. A Fenntarthaté Fejlodésre Nevelés
Nemzetkozi Futizede otletét a japan kormany vetette fel
el6szor a Fenntarthato Fejlodés Vilagesiics (World Summit
for Sustainable Development, WSSD) el6készits bizottsa-
gaban (Bali, Indonézia, 2002. jinius). A javaslatot a WSSD
legfels6 vezetésének johannesburgi konferencidjan, 2002
szeptemberében fogadtik el, és harom honappal késébb
az ENSZ Kozgytlésének 57. Gilésszakan egyhangulag 2005.
janudr 1-ét jelolték meg az Evtized kezdetédil.

Az Evtized célkittizései

A Johannesburgi Csticson a Fenntarthaté Fejlodésre Ne-
velés Nemzetkozi Evtizede tervével elismerték, hogy je-
lent6s igény van a fenntarthat6 fejlédés témainak beveze-
tésére a nevelési rendszerek minden szintjén, ez az alapja
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Mary Joy Pigozzi
az UNESCO Min6ségi Nevelés Tamogatasa Osztaly igazgatéja

a sziikséges viltozisok megvalositisinak. Az Evtized
célja az oktatdsnak és nevelésnek mint az emberiség
fenntarthat6 fejlédése kulcsanak timogatisa €s a Fenn-
tarthato Fejlodésre Nevelés (Education for Sustainable
Development, ESD) innovativ céljainak, programjainak
és gyakorlatanak fejlesztésére kialakitandd nemzetkozi
egylttmikodés erdsitése.

A kormanyokkal megtargyaltik, milyen intézkedések
szikségesek ahhoz, hogy az UNESCO iltal kidolgozott
iranyelvek alapjan 2005-ben nevelési stratégidjuk és te-
vékenységi terveik atalakitasaval elindithassak az ENSZ
Fenntarthaté Fejlodésre Nevelés Nemzetkozi Evtizedét.

A fenntarthato6 fejlédés haladd gondolat

Az elnevezés az 1980-as években keletkezett, amikor —
els6sorban a kornyezeti artalmak és a természeti forrasok
varhato kimertilése miatt — stirgetGen vetddott fel a gaz-
dasagi és tarsadalmi egyensuly megszilarditdsanak igé-
nye. Mérfoldkovet jelentett az 1972-es Az Emberi kérnye-
zetért cimmel Stockholmban rendezett ENSZ-konferen-
cia. Svédorszagban nagy figyelmet forditanak a kornye-
zetvédelemre, €és az erGforrasok megdrzése céljabol sza-
mos minisztériumot és nem korminyzati szervezetet
(Non-governmental Organisation, NGO) hoztak létre. A
konferencia utani években a vilag orszagai felismerték,
hogy alaposabban kell feltarni a kornyezet, a természeti
er6forrasok, valamint a tirsadalmi—gazdasagi folyamatok
— példaul a szegénység és elmaradottsag — kozotti 6ssze-
fuggéseket.

Forditotta Menczel Gyorgy.
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Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsiga

A Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga (World Commis-
sion on Environment and Development) altal kiadott Kézds
Jovonk cimi kiadvany 1987-es megjelenése utan vilagszer-
te felértékelddott a fenntarthato fejlédés fogalma. Az ENSZ
Kozgytlésének 1983-as 38/161. sz. hatirozata timogatta
bizottsig megalakitasat a kovetkezs feladatok elvégzésére:

— Ismételten vizsgalat tirgyava kell tenni a kornyezet
és a fejlddés korébe tartozo legfontosabb témakat, fogal-
mazzanak meg ezekkel kapcsolatos innovativ, konkrét,
realis célkittizéseket.

— Er6sitsék a nemzetkodzi egytittmikodést, és tegye-
nek javaslatokat ezek 0j formdira azért, hogy az irinyel-
veket és a viltoztatisokat meg lehessen valositani.

— Osztoéndzzék a kormanyokat, a nem kormanyzati és
gazdasagi, valamint mas civil szervezeteket arra, hogy
igyekezzenek a problémakat megérteni, és tegyenek mi-
nél tobbet a megoldasuk érdekében.

A Fold-cstcs

A fenntarthato6 fejlédés volt 1992-ben a Rio de Janeiréban
megrendezett ENSZ Kornyezet és Fejlodés Konferencidja
(UNCED), vagy roviden a Fold-cstics témdja. Ezen részt
vettek kormanytagok, nemzetkozi szervezetek, NGO-k és
civil szervezetek képvisel6i, hogy megtargyaljak a jové
évszazad kihivasait, és globdlis tervet dolgozzanak ki a
teendSkrdl. Az Agenda 21 néven ismert akcioprogram
egész sor, minden részletre kiterjedS iranyelvet tartalma-
zott a kormanyok, valamint a fenntarthato fejlédésben
érdekelt mas szervezetek szamdara. Javasoltak, hogy a
gazdasagi, szocialis és kornyezeti kérdéseket egyitt tar-
gyaljak a szegénység, az emberi méltosag, az életminGség
és globalis kornyezetvédelem problémaival.

Tobb mint 170 orszag fogadta el az Agenda 21-et és a
Ri6i Nyilatkozat a Kérnyezetrdl és Fejlodésrol cimd doku-
mentumot. Elkotelezték magukat, hogy ,globalis partner-
séget vallalnak azért, hogy megérizzék, védelmezzék és
helyreallitsik a Fold okorendszerének egészségét és in-
tegritisat”. A hangsilyt a nemzeti, regionalis és lokalis
szintd fejlesztési stratégidkra, és a fenntarthato fejlédést
elémozditd folyamatokra helyezték. Az UNCED célkitd-
zéseinek megvalositasara 1992-ben létre hoztak az ENSZ
Fenntarthaté Fejlodés Bizottsagdat (UN Commission on
Sustainable Development), amely minden szinten ellen-
6rzi a Fold-csticson hozott hatarozatok végrehajtsit, be-
szamolot készit errdl, és foruma a fenntarthato fejlédésre
vonatkoz6 nemzetkozi és dontések megtargyalasinak.

Ri6tol Johannesburgig

Az 1990-es években a legkiilonfélébb gazdasagi, szocia-
lis, politikai és kornyezeti kérdések kezelésének nem-
zetkozi probakove lett a fenntarthato fejlédésrsl valo
gondolkodis. A fenntarthato fejlédés fogalmanak vizs-
galataban jelentGs fejlGdést értek el, de a végrehajtds
terén lassu volt a haladas.

186

LAz 1ij évszdazad legnagyobb kibivdsa egy elvontnak
latsz6 eszme, a fenntarthato fejlodes, amelyet a vilag
népeinek kell a gyakorlatba dtiiltetniik.” — mondotta
2001. marcius 14-én Kofi Annan, az ENSZ fétitkara.

A Rio ota eltelt id6 alatt szimos oldalrol sziiletett a
fenntarthatd fejlédéssel kapcsolatos konkrét kezdemé-
nyezés, de az UNCED céljainak megvalosuldsa késik. A
kornyezet és a természetes forrasok talzott kiaknazasa
sérilékennyé teszi a vilagot, a szegénység abszolut sza-
mokban is ng, ezért — {6leg a fejlett vilaigban — az eddigi
termelési és a fogyasztdsi szokdsok nem tarthatok fenn.
Az egészségligy terén tapasztalhato jelentds fejlédés elle-
nére olyan 4j problémik jelentkeztek, mint a HIV/AIDS,
sok régi baj, példaul a maldria Gjboli megjelenése szamos
orszagban és kozosségben noveli a gyermekhalandosa-
got és csokkenti az emberek varhat6 életkorat.

Johannesburg, ut a fenntarthat6 jovo felé?

Tiz évvel Rio utdn a vildg orszdgainak képvisel&i Gjbol
osszegytltek, hogy attekintsék a Fold-cstcs addigi
eredményeit, konkrét tennivalokat hatdrozzanak meg,
és kitlzzék az Agenda 21 és a kozelmultban megjelent
Millenniumi Deklardcio tovabbi {6 feladatait. A 2002.
augusztus 20. és szeptember 4. kozott lezajlott WSSD-n
a fenntarthat6 fejlédés egy sokkal jobban kidolgozott,
Uj paradigmajat fogalmaztak meg. A Politikai Nyilatko-
zatban megillapitottik, hogy a fenntarthatd fejlédés
,harom, egymastol fliggetlen, egymast erSsits pilléren
nyugszik”, ezek a gazdasagi, a tarsadalmi fejlédés és a
kornyezetvédelem. Ezeket ,helyi, nemzeti, regionalis és
globilis szinten” kell fejleszteni (5. cikkely). A paradig-
méban benne van az is, hogy bizonyos kritikus ténye-
zGk, mint a szegénység, a pazarld fogyasztis, a kornye-
zetrongalas, a varosi nyomor, a népességszaporulat bo-
nyolultsaga és ezek egymast erdsitd hatdsa eredményezi
az egyenlétlenséget, a konfliktusokat, valamint az em-
beri jogok megsértését.

A Csucson megallapitottak, hogy lényegbevago, gya-
korlati lépéseket kell tenni az egymassal Osszefliggd
problémak megoldasira. A johannesburgi Osszejovete-
len, amely célként a végrehajthatdsagot tizte maga elé,
tobbek kozott megfogalmaztik az egészséges ivoviz, az
egészségligyi ellatds, a modern és tiszta energia elérhe-
téségének jogat, és az Okoszisztémaik tovabbi romlasa-
nak megallitdsat. A fenti villalisok mellett a korma-
nyok, nem kormanyzati és kereskedelmi szervezetek
kozott 300-nal tobb, a fenntarthat6 fejlédés erdsitésére
iranyulo onkéntes partneri megallapodas jott létre. A
kitdzott feladatok teljesitésén all vagy bukik a Csucs
céljainak megvalosuldsa.

Osszefoglalva: a fenntarthato fejlédés sokoldald, dina-
mikus fogalom, amelyet szimos oldalrol, sokféleképpen
lehet megkozeliteni. Egyesek szerint nincs sziikség pon-
tos definiciora, a fenntarthat6 fejlédést inkdbb olyan dt-
alakulasi folyamatnak kell felfogni, amely szoros szdlak-
kal kapcsolodik a helyi feltételekhez, igényekhez és prio-
ritasokhoz. Mégis, ha nem is tudjuk megadni a fenntart-
hato fejlédés egyértelmt meghatarozasat, a vele kapcso-
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latos globdlis kihivasok sztikségessé teszik a széles kord
nemzetkozi egytttmikodést, a politikai elkotelezettséget,
a fenntarthat6 jové elérésére forditando energiat.

A fenntarthato fejlGdésre nevelés (ESD) vizioja

A formalis és informalis oktatas, a kozvélemény tdjekoz-
tatdsa €s €brentartasa alapvetd kovetelmény, ha azt akar-
juk, hogy az egyének és a tarsadalmak a legjobb képes-
ségeiket fejthessék ki. A minden szinten folyé oktatds—
nevelés a fenntarthat6 fejlédés kulcsa, és ez megkivanja,
hogy egyensuly alljon fenn a gazdasagi, tirsadalmi célok,
valamint a kornyezet irinti felelGsségérzet kozott. A ne-
velés soran gondoskodni kell arrdl, hogy a kozosségek
megfelelS jartassagra tegyenek szert, perspektivajuk le-
gyen, megismerjék a fenntarthatd életmod értékeit. Sza-
mos tudomanyag interdiszciplindris, integralt fogalmaival
és analitikus eszkozeivel kapcsolatos ismereteket kozolni
kell (ENSZ Fenntarthatd Fejlédés Bizottsiga, 2002). A
nevelésben olyan Gj célokat kell kitlizni, amelyek fonto-
sak a fenntarthato fejlédés altal megkivant valtozdsok
megvalositisa szempontjabol. Kiilonos figyelmet kell
forditani az oktatas fejlesztésére, reformjira, elsGsorban
az Oktatdas Mindenki Szamdra (Education for All, EFA), a
Millenniumi Fejlesztési Célok (Millennium Development
Goals) és a Nemzetkozi Irds-olvasds Elterjesztése Evtizede
(International Literacy Decade) célkittizéseire.

A WSSD végrehajtasi tervében a fenntarthat6 fejlédés-
sel kapcsolatos két f6 szempontot hataroztak meg:

— El6szor: a nevelés a fenntarthatd fejlédés alapja,
ezért az ESD céljait 6ssze kell hangolni az Oktatas Min-
denki Szamara elveivel,

— Misodszor: a nevelés az értékek és magatartasi for-
mak, a jartassag és viselkedés elsajatitisinak {6 eszkoze,
ezzel valosithatok meg az €életvitel terén a fenntarthato fej-
l6déssel kapcsolatos valtozasok az egyes orszagokban és
az orszagok kozott. Segitségével vethetjiik fel a fenntartha-
t6 fejlédéssel kapcsolatos ttemtervben megfogalmazott
problémakat: a nemek kozotti egyenlSség, a kornyezetvé-
delem, a vidékfejlesztés, az emberi jogok, az egészségligyi
ellatas, a HIV, a fogyasztasi szokdsok kérdését.'

A legtagabb értelemben vett nevelés az emberiség
legf6bb reménysége, a fenntarthato fejlédés megvalosita-
sanak leghatdsosabb eszkoze. A jelenlegi nevelési rend-
szerek nem elégitik ki ezt az igényt, ezért rendkiviili a
fontossdga a nevelés minGségének, és annak, hogy célki-
tlizései kozeé felvegylk a fenntarthato fejlédés targyalasat,
ami az UNESCO és a vilag legfébb feladatai kozé tartozik.

A minden szintl és minden formaju nevelésnek kell
elGsegiteni azt, hogy a barmilyen korosztalybeliek jobban
megértsék a viligot, melyben élnek, a jovénket fenyege-
t6 olyan kérdések bonyolultsagat és tsszefliggéseit, mint
a szegénység, a pazarld fogyasztas, a kornyezet rongala-
sa, a varosi nyomor, a népességndvekedés, a nemek ko-
zotti egyenlétlenség, az egészségligy, valamint a konflik-
tusok, az emberi jogok megsértése.

! Az UNESCO f6igazgatojanak felhivisa az UNESCO tagillamainak
allando kuldotteihez a WSSD 2002. szeptember 30-i tandcskozdsa utan.
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A nevelésrdl alkotott vizionk feltételezi a fenntarthato
jov6hoz sziikséges ismeretek és jartassig holisztikus,
interdiszciplinaris megkozelitését gy, hogy az magiban
foglalja mind a formalis, mind az informalis nevelést.

Az ESD jelentése és hatokore

Az ESD  kialakuloban 1évé dinamikus eszme, amely a
nevelés Uj vizidja felé mutat, és fel akarja vértezni az em-
berek minden korosztalyat arra, hogy vallaljak a fenntart-
hat6 jové megalkotdsanak felelGsségét, és élvezzék annak
eredményeit”.* Nem annyira a fenntarthato fejlodésrol sz6-
16, mint inkabb a fenntarthato fejlédés érdekében végzen-
dé nevel6munkarol van sz6 — igy alakul ki egy mindenre
kiterjedd, atfogd koncepci6. Nemcsak a nevelSknek és a
tanitvainyoknak kell megérteniiik a fenntarthato fejlédés
lényegét, de részt kell vennitk benne, és tovabb kell fej-
leszteni annak interdiszciplindris jellegét. Az ESD olyan
informacidorientalt egytttmikodési elgondolas, amely a
neveldket és tanulokat egyarant arra 6sztonzi, hogy mu-
kodjenek egylitt, vitatkozzanak, hasznaljak fel tapasztala-
taikat és kreativitdsukat. Az ESD-nek ez a dinamikus jelle-
ge eredményezi, hogy sokoldaltan hasznalhatjak fel a
kozosségi szellem, az oktatds és a gyakorlat minden jelleg-
zetességét mint olyan hatalmas eszkozt, amely nem csak a
fenntarthatosag lényegét segit megérteni, de tovabbfej-
leszti a tudast, perspektivat nygjt olyan egyéni és kollektiv
dontésekhez, amelyekkel megjavitjak — mind rovid, mind
hosszabb tavon — az élet minGségét. Ez azt is jelenti, hogy
annak ellenére, hogy még ha megegyezés jon is létre az
ESD lényegét illetGen, kiillonbodzéek lesznek a helyi dssze-
fiiggések prioritdsok és megkozelitések. Ez az egész kriti-
kus pontja, ebbdl kovetkezik, hogy annak ellenére, hogy
az ESD-nek nincs egyetlen ,igazi” definicitja, kozmeg-
egyezés johet létre abban, hogy mivel jarulhat hozza a
nevelés a fenntarthato fejlédéshez.

Az ESD céljait, hangsulyait, folyamatait helyileg kell
meghatdrozni tgy, hogy megfeleljenek a lokalis kornye-
zeti, tarsadalmi és gazdasagi kovetelményeknek. Meg-
konnyiti ezt, ha a munkaba bevonjuk a kozosségeket,
amelyeknek modjukban all az embereket az Sket érint6
dontésekrdl tajékoztatni. A vildg minden részérdl szarma-
z6, a fenntarthatd jovére vonatkozo, j6 megoldasokkal
biztatd tapasztalatok cseréje béviti a valasztdsi lehetSsé-
geket, valtozatossa teheti a nemzetkozi egytttmikodés
formdit. Az alapfoku oktatas javitdsaval, a meglévs neve-
lési formak atalakitdsaval fejleszthetjik a tudast, a min-
dennapi gyakorlatot, perspektivat és értékeket adunk az
embereknek. Ez teszi lehet6vé az egyének szamara, hogy
az iskola bevégzése utdn is tovabb tanuljanak, fenntart-
hato életfeltételeket teremtsenek a mindennapi életben.

Az ESD a kovetkezs tertileteken akar ugrasszerd fejlé-
dést elérni: az alapfoku oktatds javitisa, meglévs nevelési
rendszerek minden szinten torténd atalakitisa a fenntart-
hato fejlédés célkitlizéseinek timogatasira, a kozvéle-
meény felvildgositdsa.

* Nevelés a fenntarthatosag érdekében — Riotol Jobannesburgig. Mire

tanit az elkdtelezettség évtizede? — WSSD, Johannesburg, 2002, p. 6.
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Ezeket a teriileteket eredetileg az Agenda 21 36. feje-
zetében jelolték ki, majd kiterjesztve, a kovetkezé megfo-
galmazassal felvették a Fenntarthato Fejlédés Bizottsiga
(CSD) programjai kozé:

— Tudatositani kell a kozvéleményben, mennyire fon-
tos, hogy mindenki megértse azokat az elveket, amelye-
ken a fenntarthatosdg alapszik. Ez megkivanja, hogy az
emberek fenntarthat6 fogyasztasi és termelési modelleket
kovessenek, és itt kiemelkeds szerepe van a médidnak.

— Tekintet nélkuil életkdrilményeire és foglalkozasa-
ra, mindenki kapja meg a lehetGséget egész élete folya-
man a neveléshez és tanulashoz. Ehhez feliil kell vizsgal-
ni a nemzeti nevelési—oktatasi irinyelveket, atalakitani a
formalis oktatdsi rendszereket.

— Ugy kell 4talakitani a jelenlegi oktatast, hogy tartal-
mazza a tarsadalmi gazdasagi kornyezeti ismereteket,
ismertesse meg a fenntarthatosag értékeit és perspekti-
vait. A nevelésben kapjanak helyet a fenntarthato fejlo-
désre vonatkozo nemzeti stratégiai és akciotervek.

— Kilonleges képzési formakat kell kifejleszteni, hogy
a tarsadalom minden rétege szadmara biztositsak a lehets-
séget, hogy munkdjukat a fenntarthatosagnak megfelels-
en végezhessék.

Az UNESCO a Nevelés a Fenntarthatd
Fejlédésért Evtizedében

Az UNESCO-t jelolték ki az ENSZ Nevelés a Fenntarthato
Fejlodésért Nemzetkozi Evtizede (DESD) f6 végrehajtoja-
ként, és ez nem volt véletlen. A Ri6i Fold-cstics utin 1992-
ben a Fenntarthato Fejl6dés Bizottsiga az UNESCO-t jelol-
te ki, mint az Agenda 21 35. fejezetének (Természettudo-
ményok) és a 30. fejezetének (Nevelés) felelGsét. Ennek
alapjat mar a stockholmi (1972), tbiliszi (1977) és moszk-
vai (1987) konferencidkon, illetve a Kérnyezet és Fejlédés
Vilagbizottsagaban megvetették (1987).

Az UNESCO belatja, hogy habdr a fenntarthat6 fejlédés-
re nevelés témaja sok éven keresztil szerepelt a napirend-
jén, prioritast és vilagos célkitlizést a WSSD adott ennek a
témanak. Azt is elismeri az UNESCO, hogy szamos partner-
szervezetben és sokan egyénileg is dolgoztak ennek érde-
kében. Az UNESCO tobbletértéket akar adni az Evtizednek
azaltal, hogy koherens stratégiai szerepet jatszik benne.

AZ ENSZ az UNESCO-t6l mint {6 végrehajt6 szervezet-
t6l a kovetkezdket varja el:

— Dolgozzon ki nemzetkozi végrehajtasi tervet, kap-
csolodjon be a mir mikdds nevelési folyamatokba, elsé-
sorban a Vilagnevelési Forum (World Education Forum)
és az ENSZ Irds-olvasds Elterjesztése Fvtizede (UN Litera-
cy Decade, UNLD) altal 1étrehozott Dakar Akcio Keretterv
(Dakar Framework for Action) munkajaba.

— A végrehajtasi tervet egyeztesse az ENSZ-szel, a fon-
tosabb nemzetkozi szervezetekkel, kormanyokkal, nem
kormanyzati intézményekkel, minden érdekelt féllel.

— A legfontosabb, hogy a kormanyok szamara ajanla-
sokat fogalmazzon meg, hogyan integraljak a fenntartha-
to fejlédés témait az oktatasba, milyen legyen stratégiajuk
és a kilonbozs szinteken végzendd tevékenységlikre
vonatkozo6 tervik.
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Mit tanultunk eddig?

A Rio és Johannesburg kozott eltelt tiz év alatt sok min-
den tortént, sok hasznosat tanultunk (lasd a 2. sz. lab-
jegyzetet), de sok olyan feladat van még, amit nem sike-
rilt elvégezni.

A fenntarthat6 fejlédés oktatdsaval kapcsolatos tiz
éves tapasztalataink kozil a kovetkezéket kell kiemel-
nink:

— A magasabb oktatasi-nevelési formak csak az
alapfoka oktatasra alapozhatok, mert itt van arra lehe-
t6ség, hogy megmagyarazzuk, mi is a fenntarthato fej-
l6dés.

— Sziikkség van a mar meglévé oktatasi irdnyelvek,
programok és gyakorlatok olyan atfogalmazisara, hogy
azok tartalmazzdk a fenntarthato fejlédésre vonatkozd
alapelveket, motiviciokat és kotelezettségeket.

— A nevelés a vidék fejlédésének kulcsa, ezzel bizto-
sithatjuk a mez&gazdasagi terlletek és kozosségek gaz-
dasagi, kulturalis és kornyezeti életképességét.

— Az egész életen at, mind technikai, mind szakmai
téren felndtt és kozosségi formakban folytatott tanulas, a
felsGoktatas, tanarok tovabbképzése, mind a fenntarthat6
jové elengedhetetlen feltételei.

— A fenntarthaté fejlédés kihivdsainak eleget tenni
nehéz és bonyolult feladat. Uj partnerkapcsolatok kiépi-
tésére van sziitkség a kormanyok, akadémiai és tudoma-
nyos kozosségek, tanarok, nem kormanyzati szervek,
helyi kozosségek és a média kozott. Ezek mind fontosak
a kulturalt fenntarthatosag kialakitisihoz.

Maradtak még ezeken kiviil is fontos feladatok, kihiva-
sok, melyeknek eleget kell tenniink:

— A fenntarthat6 fejlédésre nevelés beépitése a meg-
1evé fejlesztési irainyelvekbe és a nemzeti feladatok kozé;
itt sziikkség van a minisztériumok egyuttmikodésének
jobb 6sszehangoldsara.

— A fenntarthato fejlédéssel kapcsolatos vezérelveket
ki kell alakitanunk.

— Jobban kell hangsilyozni — a formilis és informalis
oktatasban — a fenntarthato fejlédésre iranyuld nevelést.

— Novelni kell azoknak az intézményeknek a kapaci-
tasat, amelyek a fenntarthato fejlédésre nevelés szakmai
tervezését és gyakorlatat végzik, és fejleszteni kell szak-
mai szinvonalukat.

— Minden vonatkozasban javitani kell a fenntarthato
fejlodésre nevelés ellendrzését, értékelését és az errdl
520616 beszamolok készitését.

— Fokozott figyelmet kell forditani az 6nalld6 kez-
deményezésekre, az ezektSl szarmazo irinyelveket,
programokat és tapasztalatot be kell épiteni a hossza
tava nevelési tervekbe és a pénziigyi intézmények mu-
kodésébe.

Az UNESCO szerepe a DESD-ben

Az UNESCO-nak mint ,felelGs tigynokségnek” a kovetke-
z6 feladatokat kell teljesitenie:

— Legyen az ESD és az Evtized el6mozditoja, szerve-
zGje €és motorja.
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— Segitse az egyes orszagokat, hogy képesek legye-
nek a fenntarthat6 fejlédés nevelési feladatainak elvég-
zésére.

— Figyeljen oda a partnerekre, fogja 6ssze kezdemé-
nyezéseiket, legyen 0sszekotjik az ENSZ felé, timogas-
sa Gket olyan végrehajtasi tervekkel, dokumentumokkal
és konferencidk szervezésével, amelyek illeszkednek a
szokasos ENSZ folyamatokba.

— Osztondzze a mar mikods szervezetek és hiloza-
tok munkajat, konnyitse meg olyan 4j intézmények alapi-
tasat, amelyek meg tudnak felelni az ESD 4ltal tAimasztott
hatalmas gyakorlati, kovetelményeknek.

— Legyen az UNESCO az 4j gondolatok megvitatasa-
nak foruma, segitse az ESD-t fejleszts stratégiakat.

— A civil szervezetekkel Osszefogva mozgodsitsa a to-
megeket a fenntarthat6 fejlédés érdekében.

— Minden téren jaruljon hozza a jo tapasztalatok cse-
réjéhez.

— Mozditsa elG az ESD-t szolgild kutatist, gyakorlatot
és innovaciot.

— Tamogassa és szilarditsa meg a kevéssé ismert part-
nerek fontos tevékenységét.

— Keresse a j6 egyuttmtkodést a maganszektorral.

— Szamoljon be az ENSZ-nek a DESD-t timogatod
munkgjarol.

Az UNESCO a sajat intézményein keresztiil tovabbra is
hozza fog jarulni a fenntarthaté fejlédéshez és az ESD-
hez, beleértve az Agenda 21 és a Fenntarthatd Fejlédés
Bizottsaga (CSD). munkajat. Kiemelt figyelmet fordit az
EFA-ra, a vizellatasra, az irni-olvasni tudis elterjesztésé-
re, mert ezek az ESD integrans részei.

Az UNESCO nem szponzoralo szervezet, és nem tekin-
ti magat globdlis koordinatornak. Vallalja a partnerségi
felelGsséget az ENSZ altalanos intézkedéseinek segitésé-
re. Fenntartds nélkul dolgozik majd az ESD érdekében,
tamogatni fogja az egyes orszagok ilyen iranya tevékeny-
ségét, felkutatja a hidnyossiagokat és gyenge pontokat,
mindent megtesz hogy ezeket energikusan és a partneri
kapcsolatok épitésével kikiiszobolje.

MEGVALOSITHATO-E A FENNTARTHATO VILAG?

A Fenntarthato Fejlodés Vildgcesticsot (World Summit on
Sustainable Development, WSSD), mas néven Rio+10-et
vagy Foldestcs-2-t 2002. augusztus 26. és szeptember 4.
kozott tartottak Johannesburgban. Ez volt eddig a legna-
gyobb nemzetkozi Osszejovetel, ahol a Fold jovGje meg-
vitatasra kertilt. A hivatalos Cstcs mellett kilonb6zé
helyszineken ,kisér6” konferenciakat is tartottak. A részt-
vevSk szama 21000 volt, kozottik 104 allam- és kor-
manyfs, 9000 kildott és 4000 sajtotudositod.

A szerz6 a Connect indiai Kornyezetnevelési Kozpont (CEE) timogata-
saval megjelens hindi nyelvd valtozatinak szerkesztGje. Forditotta
Menczel Gyorgy

DOKUMENTUM

A Fenntarthaté Fejlodésre Nevelés Evtizedével
kapcsolatos UNESCO-stratégia

2003. aprilis 12-én az UNESCO Végrehajt6 Bizottsdga meg-
bizta a Titkarsagot, hogy irdnyitsa az ESD-évtized munka-
jat, konzultaljon mas ENSZ tigynokségekkel, tagallamokkal
és civil szervezetekkel. Az UNESCO kétirinyu tevékenysé-
get fejt ki: egyrészt a feladat f6 tigynokségeként mikodik,
mdsrészt 6ndllo kezdeményezésekkel segiti az Evtizedet.

A vezetdszereppel kapcesolatban:

— Az UNESCO végrehajtasi kerettervet készit.

— Ebbe a keretbe épiti be a partnerek hozzajarulasat
és javaslatait. Ideiglenes hataridé 2003. junius.

— Egyes esetekben az UNESCO felkéri a partnereket,
fogalmazzak meg elgondolisaikat, és hogyan, kikkel akar-
nak egyuttmikodni. A  keret kitoltése” lehetévé teszi,
hogy alulrdl épitkezve kidolgozzuk a Végrehajtasi Tervet,
hiszen a WSSD-nek éppen ez a legfontosabb alapelve.

— A Terv fogalmazvanya a partnerség segitségével és
a feltart hianyossagok ismeretében kiegészithetd, javitha-
td. Az UNESCO feladata éppen az, hogy tarsakat keres-
sen a hianyossagok kiktiszobolésére.

— A Végrehajtasi Terv kidolgozasat 2003 novemberére
tervezzik. Ezutin tovabbi konzulticiok kovetkeznek a
regionalis és vilagszervezetekkel, részt vesziink mas szer-
vezetek altal szervezett konferencidkon, igy a Végrehajta-
si Tervet 2004 elsé felére el tudjuk késziteni.

Sajat tevékenységiink harom tertletre terjed ki: Nevelés
Mindenki Szamdra, Kiizdelem az Irastudatlansag Ellen
és Viz. Ez beleillik a Szervezet 2004-2005-0s kétéves
programja {6 irdnyelveibe, valamint a hatéves kozéptava
Nevelési Stratégiankba. A f6 figyelmet az oktatis—nevelés
mingségére iranyitottuk olyképpen, hogy megfeleljenek
a tigabban értelmezett fenntarthatdsig kovetelményei-
nek és a Johannesburgban lerdgzitett harom alapelvnek.
Az EFA és az Irastudatlansig Elleni Mozgalom keretében
az UNESCO f{6képpen a tanarok iskolai és az iskolan ki-
vuli munkdjara figyel; a vizet illetGleg az UNESCO a ta-
gabb értelemben ,vizcentrikus nevelésre” koncentral.

Ram Boojh

Amig a WSSD-ig eljutottunk

Az els6 Emberi Kornyezet ENSZ-Konferencian (United
Nations Conference on Human Environment, Stockholm,
1972) sok, a kornyezetre €s a fejlédésre vonatkozo vita
zajlott. 113 orszag képviseltette magat, de csak két orszag
(Olaszorszag és Svédorszag) allamfGje vett részt végig a
vitikban. A Stockholmi Nyilatkozat mégis a kbrnyezetvé-
delem Magna Chartajava valt, rengeteg kornyezetvédel-
mi elvi és torvényhozasi kezdeményezést inditott el az
egyes orszagokban.

Stockholm utdn husz évvel 1992 janiusiban a vilag
vezetSi Ujra taldlkoztak Rio de Janeirdban az ENSZ Koér-
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nyzeti és Fejlodesi Konferencidjan (UN Conference on
Environment and Development, UNCED) vagy mas
néven a Fold-csiicson. A Ri6i Cstcs legfontosabb ered-
ménye egy tervezet, az Agenda 21 volt, amelyben azt
fejtették ki, hogyan lehet tarsadalmi, gazdasagi és kor-
nyezeti szempontbdl a fejlédést fenntarthatova tenni.

Rio utan tiz évvel az ENSZ tgy hatarozott, hogy Fenn-
tarthato Fejlodes Vildgcsticsot (World Summit on Sustain-
able Development, WSSD) rendez Johannesburgban
azért, hogy attekintsék és értékeljék az Agenda 21 végre-
hajtasat, és a tovabbi teendSk szdmira egy hatarid6khoz
kotott végrehajtasi tervet javasoljanak. Az ENSZ Fenntart-
haté Fejlédes Bizottsdga (Commission on Sustainable
Development, CSD) végrehajtasi ,ati tervet” készitett,
amelynek célja, hogy a fenntarthato fejlédésre vonatkozo
elképzeléseket Johannesburgban el6terjeszthessék. A
CSD a WSSD globilis el6készits bizottsigaként (Prep-
Com) mikodott, négy tanacskozast tartott, harmat (2001.
aprilis-majusban, 2002. janudr—februdrban és marcius—
aprilisban) New Yorkban, egyet (2002. majus—juniusban)
az indonéziai Baliban.

A Bali PrepCom feladata az volt, hogy végleges forma-
ba Ontse a Végrehajtdsi Tervet (Plan of Implementation,
POD) és eldkészitse az allamfSk politikai kotelezettségeit
rogzité nyilatkozatot, amelyet majd a Johannesburgi
Csucs elé terjesztenek. A POI nem mads, mint a 21. sza-
zadhoz cimzett, a fenntarthat6 fejlédésrdl sz016, Ridban
vallalt kotelezettségek teljesitésére kidolgozott akcio-ke-
retterv.

A Bali PrepCom folyamin a szoveg 73%-at lényegében
elfogadtik, a tobbit a kovetkezG WSSD-re hagytik. A
legfébb nézeteltérések a vizre és higiéniara, a megajulod
energiaformakra, az energiatimogatasra, vegyi anyagok-
ra, a természeti eréforrisok fogyasira, a biodiverzitas
pusztuldsira, a haldllomanyra, a 7. sz. ri6i elvre (k6zos,
de differencialt felelGsségviselés), a 15. sz. elvre (megelS-
z6  ovintézkedések), kormanyzasra, kereskedelemre,
pénzgazdilkodasra, globalizdciora, kozos felelGsségvilla-
lasra, szavahihetGségre és elszamoltathatdsigra, a part-
nerségre és a Kiotéi Protokollra vonatkoz6 kérdések
korul voltak. Ez volt az oka, hogy a lényeges feladatok
terén nem alakult ki egyetértés.

WSSD: felhivas cselekvésre és harcra

A PrepCom-tiléseken nyilvanvalova valt, hogy a fenntart-
hato vilagrend megval6sitisiért keményen kell harcolni.
Az ENSZ fétitkara arra szolitotta fel a kuldotteket, hogy
dolgozzanak ki egy atfogo, hatékony, gyakorlatban kivi-
telezhetd akcidtervet, amely mind a fejlett, mind a fejl6dé
orszagok elképzeléseinek megfelel. Koncentraljanak a
,Viz, energia, egészség, mezbgazdasidg €s biodiverzitas
(angol bettszoval roviditve WEHAR)” kérdéseire, ugyan-
akkor a f6hangsulyt helyezzék a szegénység megsziinte-
tésére.

A WSSD jelentGs eseményei kozé tartozott hét temati-
kus partnerségi plenaris Ulés, fontos személyiségek —
nem dllamférfiak — nyilatkozatai, dllamfék felszolalasai,
négy magas szinvonalt kerekasztal-beszélgetés és egy
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befolyasos tzletemberek szdmara rendezett sokrésztve-
vGs Osszejovetel. A tandcskozasok résztvevsi hirom 6
csoportra oszlottak: a G-77 csoport (Venezuela ltal veze-
tett 140 fejl6ds orszag), az Eurdpai Unid, amelynek veze-
tGje akkor Dania volt, és a JUSCANZ csoport (Japan, USA,
Kanada, Ausztrilia, Uj-Zéland). A tirgyaldsok eredmé-
nyeinek végsd formaba oOntésére hoztik létre az Elndk
Bardtai (Friends of Chair) csoportot, melynek 16 tagja
kozott foglalt helyet India, Dél-Afrika, az Egyesult Kiraly-
sig és Venezuela.

Vitak, targyaldsok

A Végrehajtasi Terv végleges megfogalmazasihoz két,
egymassal szoros kapcsolatban 4ll6 csoportot hoztak
létre, az egyik a kereskedelem, a pénziigyek és a globa-
lizacio témaival, a masik az ezekhez sziikkséges intéz-
ményrendszer kialakitisival foglalkozott. A két csoport
ilésein, illetve a sztkebb kord konzulticiokon meg nem
oldott kérdéseket egy Jobannesburgi szabdlyozds (Jo-
hannesburg Setting) elnevezési miniszteri szintd konfe-
rencia elé terjesztették.

Sokat vitattdk a Group-77 javaslatit a Szolidaritdsi
Vilagalap (World Solidarity Fund) felallitisarol, melynek
feladata a szegénység elleni harc lett volna. A javaslatot
az Egyesiilt Allamok, Japin, Ausztrilia és az EU ellenezte.
Végll is olyan alap létrehozasat szavaztak meg, amelyhez
a tagok onkéntes alapon csatlakozhatnak. A viz-, és
egészségligyi problémakat illetGen elsGsorban a hataridé-
hoz kothetS célokat tirgyaltdk meg. A végsé megfogal-
mazasban az szerepel, hogy a nélkiiloz6 lakossag fele
2015-ig jusson megfelelS ivovizhez és egészségligyi ella-
tashoz. Nem tudtak megegyezni a megijuld energiaforra-
sok részaranyanak novelésében (2010-re 15%-0s noveke-
dést iranyoztak volna el6), és hogy milyen 1épésekben
torténjék az energiatimogatis megsziintetése. Az ellen-
z6k soraba tartozott néhdany G-77-tag — koztik India,
Kina —, az OPEC és a JUSCANZ, ugyanakkor az EU a ja-
vaslatok mellett allt ki. A végleges megfogalmazasbol
ezek a témak és hataridk — koztik a segélyek megsziin-
tetése — kimaradtak, helyettiik a stirgdsségi tigyek” kité-
tel szerepelt.

A biodiverzitdssal kapcsolatos vitds témak: 2010-ig
meg kell allitani a biodiverzitds romlasat, és létre kell
hozni egy ,nemzetkozi jogi elkotelezettségi rendszert” az
elonyok kozos, egyenlé megosztasa céljabol. A 2010-es
hatarid6t elfogadtik, de az Egyesiilt Allamok ellenezte
mind a ,torvényileg kotelezs”, mind a ,rendszer” kifeje-
zést, igy a torvényileg kotelezd” kimaradt, helyette
,nemzetkozi rendszer” kertilt be a végleges szovegbe.

Az USA ellenezte, hogy minden orszagot szolitsanak
fel a Kiot6i Jegyzokonyyv ratifikalasara azért, hogy a meg-
allapodas 2002-ben hatilyba 1éphessen. A végleges szo-
veg gy szOl, hogy siirgetni kell azokat az allamokat,
amelyek még nem ratifikaltdk, hogy belathat6 idén beltl
tegy€k meg. Lényeges Oroszorszag és Kanada bejelenté-
se, hogy ratifikalni fogja a Kiotoi Jegyzskonyvet, igy le-
hetévé vilik, hogy 2003 elején hatalyba lépjen. A finan-
szirozas tekintetében Gigy hataroztak, hogy a GNP 0,7%-
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at mint Hivatalos Fejlesztési Tamogatast (Official Devel-
opment Assistance, ODA) elérhetvé teszik a fejl6ds or-
szagok szamara, de elejtették azt a javaslatot, hogy az
ENSZ fétitkara ellenérizze az ODA-val kapcsolatos valla-
lasok teljesitését, €s szamoljon be errél. Mindenki tdvo-
zolte a Globalis Kornyezeti Hozzdjarulds befizetésének
kiterjesztését (Global Environment Facility, GEF) egy
harmadik ciklusra, hozzatéve, hogy a GEF pénzalapjai-
nak egy részét az elsivatagosodas elleni harcra kell fordi-
tani.

A kornyezeti nevelés a WSSD-n

A WSSD-n altalanosan elismerték a Kornyezeti Nevelés-
nek (Environmental Education, EE) a fenntarthat6 fejl6-
désben jatszott szerepét. Egyike volt ez a Cstcs a kiemelt
témdinak, és komolyabb ellenvetést senki sem tett vele
kapcsolatban. Nagyon alaposan megtirgyalta az TUCN,
UNICEF, WWF, CEE és még 17 nem kormanyzati szerve-
zet, hogy milyen szinten segitsék az EE-hez kapcsolodo
tevékenységet. A CEE az [IUCN-kozpontban kiallitast ren-
dezett, ahol bemutattik, mit tettek eddig a Fenntarthaté
Fejlodesre Nevelés (ESD) érdekében Indidban, Dél- és
Délkelet Azsidban. Az TUCN és az UNESCO tébb nemzet-
kozi programot szervezett a nevelésrél €s a kommunika-
ciorol. Augusztus 30-an minden vilagrészbdl dsszesen 73
orszag nemzeti és regiondlis szakmai EE-szovetségei ala-
irasaval kozos kozleményt adtak ki az ESD-r6l. Ebben
felszolitottak a kormanyokat, hogy készitsenek akcioter-
veket, és jaruljanak hozza azok végrehajtasihoz. Strget-
ték a nemzeteket és az ENSZ-et, hogy a tervet megfelels
mértékben, anyagilag timogassak. Elfogadtak azt a javas-
latot is, hogy a 2005 és 2015 kozotti id&szakot nyilvanit-
sik a Nevelés a Fenntarthato Fejlodésért Nemzetkézi Evti-
zedének.

A civil tarsadalmi szervezetek szerepe

A civil tarsadalmi szervezeteknek — amelyeket elGszor a
Ri6i Cstcson ismerték el — az ENSZ-en belil kiilonleges
szerepik van. Ide tartozik a kormanyokon kivil szinte
mindegyik szervezet, az NGO-k, CBO-k, n6- és gyer-
mekszovetségek, ifjusagi, bennszilott szervezetek, tu-
domanyos intézmények stb. A WSSD fétitkara, Nini
Desai a bali konferencidn kifejezte azt az 6hajat, hogy
az ENSZ Fenntarthato Fejlodés Bizottsdga (CSD) min-
den mas ENSZ féorumnal aktivabb testiilet legyen, és
arra szolitotta fel a civil szervezGdéseket, hogy még in-
tenzivebben vegyenek részt a WSSD tevékenységében.
Az utobbi kuldnleges szervezeti felépitése miatt azon-
ban a civil szervezetek nem képesek jelentSs részt vil-
lalni a munkdjaban.

Az akadilyok — megosztottsag, fizikai és adminisztra-
ci6s problémik — ellenére, Johannesburg nagy esemény
volt a civil szervezetek életében. A PrepCom elhanyagol-
ta Gket, marginalizalodtak, mégis hatarozottan kialltak
véleménylk mellett, habir kevés megértésre szamithat-
tak az egyes féorumokon.

DOKUMENTUM

A civil tArsadalmi szervezetek munkdja 14 {6 témdt érin-
tett. Szdmos csoportjuk jelen volt a plendris iléseken,
hogy képviseljék elégondoldsaikat. Tobb kisérd Osszejo-
vetelt szerveztek, ahol minden fontos WSSD-témat meg-
targyaltak. Ertékes munkit végeztek az Ubuntu Village,
Water Dome, az IUCN Kozpont és Nasrec mozgalomban,
valtozatossagot és 0j szineket vittek be a Cstics munkaja-
ba. Felvonultak, tiltakoztak, gyalogmeneteket szerveztek,
ezzel demonstraltak, hogy jelenlétik mennyire fontos.
Sértette Gket egyes kormanyok hozzaallasa, ezért bojkot-
tot szerveztek, megalapitottik a nem kormanyzati szerve-
zetek nemzetkdzi Ecoequity Szovetségét, vitakat inditot-
tak, hogy tiltakozzanak a Vilagkereskedelmi Szervezet
(World Trade Organization, WTO) zsarold politikdja ellen.
A legtobb, nem kormanyzati szervezet (NGO) elhatirolta
magit attol, hogy a WSSD-n kozos kozleményt adjanak ki.
A WWEF, Oxfam és a Greenpeace sérelmezte, hogy a meg-
Gjulod energiak felhasznaldsara nem készitettek titemtervet.
A Cstcs eredményeit a legtobb civil szervezet tgy értékel-
te, hogy csak morzsikat adtak a szegényeknek, mig a
kapzsik és 6nz6k gyGzedelmeskedtek. A szegények és a
kornyezet szempontjabol tragédianak tartottak az egészet,
a legpesszimistibbak a kereskedelemnek és a mezGgazda-
sagnak juttatott anyagi tiamogatassal kapcsolatban voltak.
A nem kormanyzati szervezetek a Csucsot szornyd ku-
darcként értékelték, ahol a f6 feladatok terén nem értek el
eredményeket, egyes teriileteken éppenséggel visszalépés
kovetkezett be. Ugy érezték, hogy Ridhoz képest nem
tortént haladas, és éppen a legfontosabb és a legalapve-
tébb elvek tekintetében meghatralds tortént. Féleg a ke-
reskedelmet kritizaltak, kifejtették, hogy nem ,szabad ke-
reskedelemre” (free trade), hanem ,tisztességes kereske-
delemre” (fair trade) van sziikség. A legtobb NGO-felszo-
lalas az Agenda 21 feladatainak végrehajtdsara 1étrejott
partnerségi kapcsolatokat érintette. Ezeket a Cstcs leg-
tébb eredményének jelentették ki. A Cstcs ideje alatt 220
kapcsolat jott lére, 235 millio USD pénzigyi alappal, és
feltételezhets, hogy tobb ilyen van kialakuloban, sok ta-
mogatot vonzanak ezek a kezdeményezések. Az NGO-k
szerint a kormanyok a partneri kapcsolatokat is manipu-
laljak, arra hasznaljak fel, hogy tevékenységiiket ne lehes-
sen ellendrizni. A Csucs befejezésekor kitlnt, hogy a leg-
tobb civil szervezet kidbrandult, ezek egyértelmden ki is
fejezték elégedetlenségiiket.

Megvalosithato-e a fenntarthato vildg?

A Csucs utols6 napjan a vildg vezet6i annak tudatiban,
hogy a szegények és gazdagok kozott fenndllo ,mély
szakadék” jelenti a legnagyobb fenyegetést a globilis
jolét és biztonsag szamara, jovahagytak a Jobannesburgi
Végrehajtasi Tervet (Johannesburg Plan of Implementa-
tion). A fenntarthato fejlédésrdl szolo nyilatkozatban a
vilag vezetsi megerGsitették elkotelezettségiiket az Agen-
da 21 mellett, és kijelentették, hogy mindennél fonto-
sabb a kornyezet megdvasa és embermillidrdok kieme-
lése a szegénységbdl. Az ENSZ és Dél-Afrika képviselsi
szerint a Csucs sikeres volt, és szilard alapjat képezi boly-
gonk jovobeli megovasanak.
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A Johannesburgi Cstcs legf6bb eredménye, hogy sza-
mos tertileten konkrét megegyezés sziiletett, igy Gitemter-
vet dolgoztak ki a biologiai diverzitdis meglrzésére, a
legszegényebbek egészségligyi ellatisinak javitasara, és
mérsékelték a vegyi anyagok altal elGidézett veszélyeket.
Mar kordbban is, a Biologiai Diverzilds Egyezményben
(Convention on Biological Diversity), megallapodtak a
biologiai diverzitds megérzésének eszkozeiben, de az
Egyesiilt Allamok hozzajiruldsa Gj elemet jelentett ezen a
téren. A nemzetkozi kozosséghez intézett felhivas a Kio-
t01 JegyzGkonyv mielébbi aldirasara, az éghajlat megova-
sara iranyul6 pozitiv jel volt.

Nagyon csekély haladas tortént a pénziigyi timogatas
és fenntartds elveinek tekintetében. Elvetették azt a ja-
vaslatot, hogy adoztassik meg az olyan kozos kincsek,
mint a vilagdr, a nyilt tengerek hasznalatat. Egyetértet-
tek viszont abban, hogy az ENSZ illetékesei elé terjesz-
tik, hogy vizsgiljak meg ennek végrehajthatdsigat. Nem
sikertilt a Cstcson megegyezni, az UNEP timogatisi-
ban, valamint abban sem, hogy létesitsenek egy Kor-
nyezetvédelmi Vildgszervezetet (World Environment
Organization), igy nincs olyan szerv, amelyik ezeket a
célkitizéseket hatékonyan timogatnia és ellendrizné.
Abban sem tudtak megegyezni, hogy 2010-re 15%-kal
novelik a megjuld energiaforrasok felhasznalasat, ez
visszaveti a Fold éghajlatanak megovasat. Még a meg-
elGzési tevékenység elveiben sem tortént haladds. Az
eredmény csak annyi, hogy az Gj egyezmények nem je-
lentenek visszalépést az 1992-es allapothoz képest. Mig
az 1992-es Ri6i Cstcson fundamentilis elveket szogez-
tek le, és elinditottdk egy jovébeli nemzetkozi kornye-
zetvédelmi torvény megfogalmazasat, Johannesburgban
sokkal nehezebb volt megegyezést elérni konkrét cé-
lokban és titemtervekben. A Cstcson egyszerlen meg-
erdsitették az ENSZ Millenniumi Nyilatkozatit és mind-
azokat az egyezményeket, amelyeket 1992 6ta az egyes
vilagkonferenciakon elfogadtak.

HIREK-ESEMENYEK

2005: A FIZIKA EVE

2000 decemberében Berlinben, a Fizikai Tarsula-
tok vildgkonferencidjin tobb mint 40 tdrsulat ta-
mogatta azt a javaslatot, hogy 2005-6t nyilvdnitsak
a Fizika Evének (World Year of Physics, WYP
2005). A javaslattal 2001 marciusdban az Eurdpai
Fizikai Tarsulat Tandcsa is egyetértett, mig 2002
oktoberében a IUPAP (International Union of Pure
and Applied Physics) egyhangt dontéssel elfogad-
ta a javaslatot, és 2005-6t a Fizika Evének nyilva-
nitotta. Ezt a javaslatot szimos mds szervezet is
orommel fogadta, és végiil az UNESCO Konferencidjinak 32.
tlésszakdn 2003 novemberében hozott hatarozat szerint felka-
rolja a kezdeményezést.
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A WSSD-n elért eredmények alulmaradtak a varakoza-
soknak, de bizonyos mértékig reményt kelthet, hogy tor-
tént bizonyos haladids a helyes irinyban, még ha ennek
nagysaga korantsem elegendd a kornyezetvédelem stirgs
feladatainak megoldasihoz. A megkotott megallapodasok
nem elegendSk ahhoz, hogy az élet fennmaradasinak
integritdsat biztositsdk a természetben, pedig ezen mulik
az emberiség léte. A hiba ott van, hogy nem sikerilt na-
gyobb egyetértést 1étrehozni a kilonbozé érdekelt felek
kozott. Nagyon sajndlatos, hogy a kormanyok részérdl
nem nyilvanult meg politikai akarat, hogy félretegyék
nemzeti érdekeiket. Ervényes ez elsGsorban a vezetd fej-
lett orszagokra, amelyek nem egyeztek bele a mez&gazda-
sdgi timogatas radikalis csokkentésébe, pedig ezzel meg-
konnyitették volna a fejléds orszagoknak, hogy piacaikra
bejuthassanak. A Cstcson ezenfelil alig gondoltak nem-
zetkozi civil szervezetek létrehozidsara, illetve erdsitésére,
ez pedig a fenntarthatosig megvalositisinak fofeltétele.

Siker volt-e a Cstcs? Az amerikai delegatusokon és
Kereskedelmi Vilagszervezeten kivil kevesen gondoltak
annak. Az NGO-k, a Fold Baratai szerint tizes skalan az
osztalyzat kettes. Vajon a nagy konferencidknak mdr
nincs létjogosultsaguk? A vélemények megoszlanak,
mivel voltak pozitiv eredmények is. Sok ezer kiildott ta-
lalkozott a Fold minden részérdl, Gj baratsigok és szovet-
ségek kotddtek, varhato, hogy ezek a jovében gyimol-
csOzGek lesznek. A legfontosabbak az iranyitd kozpont-
ban, a folyosokon és mas nem hivatalos helyszineken
zajlo informalis akciok voltak.

A Csacs sikerét értékelve, mulatsigos megjegyzés
hangzott el a vendéglato orszig NGO-i részérdl: JelentSs
eredményt csak annyiban értiink el, hogy mély sebet vag-
tunk a gazdag nemzetek érzékeny zsirjaban. A szegények
keveset veszithetnek, és sokat nyerhetnek.” Ha azonban
azt a csigatempot vessziik figyelembe, amellyel a dolgok
elérehaladnak, kételkedniink kell, vajon tényleg megvalo-
sithato-e a kozeljovében egy fenntarthato vilag?

A nemzetkozi tandcsado testllet tagjai orsza-
gukban szdmos szakmai eseményt szerveznek a
WYP 2005 rendezvény sorozata keretében, amely-
16l a www.wyp2005.0org webcimen lehet informa-
ciot szerezni. Tovabbi informdcid taldlhato a
www.eps.org €s a www.iupap.org helyeken is.

Az Etvds Lorand Fizikai Tarsulat a Fizika Eve
2005 meglinneplésének megszervezésére eseti bi-
zottsdgot hozott létre, amely rovidesen megteszi ja-
vaslatat a hazai szakmai rendezvényekre vonatko-
z6an, amelyek egyrészt a szakmai korok, masrészt a nagykozon-
ség szamdra igyekeznek szinvonalas eseményekkel szolgalni.
Bencze Gyula, KFKI RMKI
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AKADEMIAI OSZTALYKOZLEMENYEK

EMLEKBESZED MARX GYORGYROL

A 20. szazad fizikajanak kiemelked§ magyar kutatoja, a
természettudomany felsG- és kozoktatisinak vilagszerte
elismert tovabbfejlesztGje, a magyar tarsadalom moderni-
zacidjanak nagyhatasu képviselGje, Marx Gydrgy 1927.
mijus 25-én sziiletett pedagoguscsalidban. Edesapia,
Marx Istvan foldrajz-torténelem szakos, édesanyija, Laszlo
Jiilia bioldgia szakos tanir volt. Elsg, tudomanyhoz kap-
csolodo publikiciojat 16 éves koraban kozolte a Biivdr
cimd folybirat A nagy szdmok torténete cimmel. 1945-
ben érettségizett a Lonyai utcai Reformatus Gimnazium-
ban. Matematikabol a differencidlszamitas, fizikabol a
kvantummechanika elemeinek ismertetésével maturalt.

Tudosi palydja

A Pazmany Péter Tudomanyegyetemre matematika-fizika
szakon iratkozott be, harmadik szakként a kémiat is fel-
vette. 1947-48-ban Lassovszky Kdaroly tanszékvezetS hi-
vasara a Csillagaszati Tanszék demonstratora volt. Miutan
Lassovszky tavozni kényszerilt a Csillagaszati Tanszék
élérdl, Marx Gyorgy az Elméleti Fizikai Tanszékhez csat-
lakozott. Novobdtzky Kdroly koril — akinek tudomanyos
teljesitményét baloldali nézetei miatt csak a haborat ko-
vetden ismerték el egyetemi katedraval — ez id6 tajt Gj,
fiatal elméleti fizikusi garda szervez&dott. 1950-ben Marx
mellett, Nagy Kdroly és Szabé Janos is tanarsegédi kine-
vezést kapott a Tanszékre. Az elkovetkezS években is
nagy tehetségl hallgatok bekapcsolodasa jelezte az El-
méleti Fizikai Tanszék tudomanyos vonzerejét.

A kvantumelektrodinamika és a magfizika hazai meg-
honositasan foly6 lazas munka koncentraltsagat fokozta
az a kortlmény, hogy a habora alatt elmaradt folyoirat-
évfolyamok potlasaval Feynman, Schwinger, Weisskopf
és Wigner klasszikus muveinek szellemi kihivisa egy-
szerre jelentkezett. Marx Gyorgy kezdeményezte a ,Pus-
kin utcai szerdai szeminariumokat”, amelyeken az eredeti
cikkekbdl sajatitottdk el a vezetd centrumoktol a vasfiig-
gony legordultével elzart fiatalok a kor két vezetd kuta-
tasi iranyanak legtjabb eredményeit. Ezt a szeminarium-
sorozatot egészen a hatvanas évek végéig gondozta. A
sorozat az ELTE Elméleti Fizikai Tanszéke és az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat Részecskefizikai Szakcsoportja
kozos vallalkozasaként immar tobb mint 6tven éve koz-

Az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat-
tal és az E6tvos Egyetem Fizikai Tanszékcsoportjaval egytittmikodésben,
az Ortvay-kollégiumi elGaddssorazat keretében, 2004. majus 20-an kihe-
lyezett tudominyos emlékulést tartott Marx Gyorgy tiszteletére az ELTE
Fizikai éptletében. Az tlést Horvdth Zaldn osztalyelnok nyitotta meg. Az
itt elhangzott el6adasok kozil most Patkos Andras akadémikus emlék-
beszédét és Ujvdri Sandor kozépiskolai tanar, az ELFT fétitkarhelyettese
megemlékezését adjuk kozre.
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ponti foruma a térelmélet és a részecskefizika hazai és
nemzetkodzi miveldi kozotti szakmai eszmecseréknek.

Marx Gyorgy még diplomdja elnyerésének évében,
1950-ben az egyetemi doktori fokozatot is kiérdemelte
Doktori szigorlatot fizikdbol, matematikabol és csillaga-
szatbol tett. A klasszikus térelméleti modszereket Novo-
batzkytol tanulta. Téle kapta elsé sikeres tudomanyos
témajat is, a mozgd dielektrikumok energia—impulzus-
tenzoranak szdrmaztatasi feladatat. Gyorgyi Gézaval
kozos munkdja egészen az 1970-es évek kozepéig meg-
Orizte aktualitdsat, amikor a Max Abraham és a Her-
mann Minkowski dltal adott alternativak kozotti dontésre
javasolt Gyorgyi-Marx-kisérletet egy kanadai csoport
elvégezte, és a vitdban Abraham javara erGs érvet szolgal-
tatott. MegjegyezhetS, hogy még 1998-ban irott cikkek is
hivatkoznak e témaban Marx Gyorgynek Gyorgyi Géza-
val, illetve Nagy Karollyal kozos munkdira.

A mager6k természetével Szamosi Géza dsztonzésére
kezdett foglalkozni. A piontérben mozgd nukleonok re-
lativisztikus jellemzGinek a magerdkre gyakorolt befolya-
sarol irott 1956-0s cikkének hatdsa az 1970-80-as évekig
kimutathat6 a szakirodalomban.

E két kutatasi iranyzathoz kotédtek elsé kulfoldi kap-
csolatai. A Novobatzkyéhoz hasonld tarsadalmi elveket
vall6 professzorok kozott olyan kiemelkedd elméleti fizi-
kusok is voltak, mint Leopold Infeld Varsbban. Bar Novo-
batzky — korara val6 tekintettel — mar ritkan utazott, fiatal
munkatarsai varsoi, jénai, drezdai tanulmanyutjai révén
fejlesztette a kétoldalu kapcsolatokat.

Marx Gyorgy 6nalldan vilasztotta tudomanyos ttkere-
sésének harmadik és végsS soron életpalyajat meghataro-
z6 iranyat. 1952-ben a Puskin utcai szeminariumok egyi-
kén feldolgoztdk Wigner Jend 1950-es javaslatit, amely-
ben a barionszidmot megmarad6 kvantumszamként posz-
tulalta. Ennek szemindriumi vitajat koveten (Nagy Karoly
emlékezése szerint) Marx és Karolyhdzy Frigyes tovabb
folytatta az eszmecserét, amelynek sorin mar felmertlt
egy hasonld megmaradasi torvénynek esetleges létezése a
leptonok korében. Az errél sz0l6 egyszerzGs cikkét Marx
1952 végén kuldte be az Acta Physica Hungaricaba. A
cikk datuma korabbi, mint a hasonl6 javaslatot tevs szov-
jet Ja.B. Zeldovics, illetve az USA-beli EJ. Konopinski és
H.M. Mabhmoud dolgozataé. Tény, hogy Wigner mar 1954-
ben (és azt kovetSen tobbszor is) hivatkozott Marx
Gyorgy hdarom, az elképzelést tovabbcesiszold kozlemé-
nyére. Marx valoszinidleg csak 1972-ben, a nagy sikertd
balatoni Neutrino-konferencian érezte sajat gondolatait
kielégitGen letisztultnak. A leptonszam megmaradasarol
52010 Osszefoglald elGadasat publikacios listajaban az elsd,
a hisz évvel korabbi cikk mellett szerepeltette, és a hivat-
kozasokat is egyiitt gytjtotte rajuk. 1971-ben, az MTA le-
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velezé tagjava tortént megvalasztisa utani székfoglalojat is
A leptontoltés megmaraddsa cimmel tartotta meg. E tor-
vény érvényességére, kilonodsen a neutrindoszcilliciok
2001-es felfedezése ota, sok korlatozé kortilmény ismere-
tes. Eredetének, id6beli valtozasinak megértése az Uni-
verzum barion-, illetve leptonaszimmetridjainak kulcsa. Ez
a kérdés a 21. szdzad elméleti fizikdjanak egyik legvilago-
sabban megfogalmazott kihivasa.

Marx Gyorgy pilyaja elsé évtizedében a mikrofizika
legaktudlisabb jelenségein dolgozva, a fizika klasszikus
és kvantumos eszkozeit 6tvozve bizonyitotta tehetségét.
1955-ben a Kossuth dij III. fokozataval, 1956-ban kor-
manykitlintetéssel ismerték el teljesitményét. 1956-ban
Relativisztikus dinamika cimmel védte meg kandidatusi

Eletében két okbol tekinthets az elsé cezirinak az
1956-0s esztendd. 1956 végén az ELTE TTK Forradalmi
Bizottsiginak a Golyavarba Osszehivott gytlésén tortént
az, amit Novobitzky ,a mi okos Marxunk megzavaroda-
saként” értékelt. Marx Gyorgy hozzaszolasiban javasolta a
gy6ri ,ellenkormany” timogatdsat. Ez a megszolalas okoz-
ta, hogy 1957. marcius 15. el6tt begytjtottek”. A politikai
veszélyfelhSk elmultival a Tanszék oktatdsi és tudoma-
nyos életének szervezése immar Nagy Karolyra és 6ra
harult, hiszen Romdan Pal é€s Szamosi Géza emigraltak. Az
56-0s felszolalds ,pillangbhatisa” végigkisérte az elkovet-
kezG évtizedekben Marx Gyorgy felsGoktatasi palyajat.

A tudomanyban 1956 a természet tértitkrozési aszimmet-
ridjanak felismerését hozta meg. Marx Gyorgy eddigi té-
mait6l bucsat véve, Gj kutatasi programba fogott a toltés-
tlkrozési szimmetria sériilési mechanizmusanak tisztazasa-
ra. O volt a masodik kutat6 az Elméleti Fizika Tanszékrol,
akinek a II. vilighdbort utin lehetSsége nyilott hosszabb
amerikai kutatdatra. Leonard Schiff, a stanfordi egyetem
hires elméletifizika-professzora hivta meg, akivel 1958-ban
a CERN-ben taldlkozott. Az USA-ban a toltéstikrozési szim-
metria sérilésének szimos vezets szakemberével dolgo-
zott. Masodik egyestlt allamokbeli Gtja sordn tobb allas-
ajanlatot kapott, amelyeket azonban elharitott. Visszatért
budapesti katedrijahoz, amelyre 1961-ben nevezték ki egy
évvel azutdn, hogy a fizikai tudomany doktora lett.

A budapesti elméleti fizikai iskoldra a hatvanas évek-
ben W. Heisenberg és az egységes térelméletnek altala
megfogalmazott valtozata kilondsen nagy hatissal volt.
Marx Gyorgy a Heisenberg-féle egységes térelmélet szem-
pontjabol értékelte /. Goldstone 1961-ben kimondott téte-
lét a folytonos szimmetridk spontin sériilésének térelmé-
leti megvalosulasarol. A Goldstone-bozonok és a nehéz
gerjesztések kozotti energiarés 1étében kereste az elektron
és a mion természetét megkilonboztetd mechanizmust.
Az 1962-es nemzetkdzi részecskefizikai konferencidt ko-
vetGen, a kiemelked6 palyajat az 6 témavezetésével meg-
kezd6 Kuti Gyuldval nemzetkozi figyelmet kelt§ cikkso-
rozatot irt a spontan szimmetriasértés nemperturbativ tér-
elméletérdl. E vizsgilatokban valo személyes részvételét a
hatvanas évek végén ugyan befejezte, de erételjesen ta-
mogatta az erds kolcsonhatasok megértésére Kuti kortl
kialakul6 csoport munkajinak elismertetését.

1960-ban, latszolag el6zmények nélkil irt tanulmanyt
Menybdrd Noérdval a neutrinocsillagaszatrol. A Science-
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ben megjelent cikkre a kovetkezs 6t évben tobbek ko-
zOtt J.N. Babcall, B. Pontecorvo és F. Reines is hivatko-
zott. Azt gondoljuk, hogy a kiilfoldi Gtjai sordn megismert
kiemelked6 személyiségek vezették vissza a csillagaszat-
hoz egy akkor még a fantasztikus irodalomba ill§ Gj esz-
koz lelkesits vizidjaval. Sorsformalo taldlkozasai kozil
kimagaslik a Jakov Boriszovics Zeldoviccsal Moszkvaban,
1958-ban kotott életre sz616 baratsag. Tartos kutatdi—em-
beri kapcsolatokat eredményezett 1959-es kijevi talalko-
zasa Telegdi Balinttal is.

A neutrinokrol irott dolgozatai negyven éven at sziin-
telentl jelen voltak életmivében. A neutrindk laborato-
riumon kivili fizikaja legkiilonbozébb aspektusainak ki-
dolgozdsaba nagy élvezettel, oridsi aktivitissal vetette be
magit. E tertileten a magyar elméleti fizika szimos, ma
nemzetkozileg jol ismert személyiségét (koztiik Kévesi-
Domokos Zsuzsat, Nagy Tibort, Németh Juditot) nyerte
meg rovidebb-hosszabb egytittmikodésre. Lux lvannal az
1960-70-es évek forduldjan dolgozott a Fold antineutrind-
luminozitasanak kérdésén, amely jelenség napjainkban ért
el a redlis kimutathatosag hatirira. Gajzdago Evaval az
1970-es évek elss felében a tlikrozési szimmetria sériilése
molekularis megnyilvinulasanak mértékére adott becslést.
Az 1980-as évek elején David Dearbornnal és Ruff Imreé-
vel, az ELTE kémiaprofesszoraval felttinést kelt§, nagy
eredetiségl javaslatot tett a Napbol vart neutrindk részle-
ges hidnyanak esetleges kémiai jellegli magyarazatara.

A nem mul6 vilaghirt a neutrindk nyugalmi tomegére
Szalay A. Sandorral kozosen adott asztrofizikai felsé
korlat és a neutrindk lehetséges kozmologiai szerepére
tett javaslat hozta meg Marx Gyorgynek. Az eredmények
elsé bemutatasat a Neutrino’72 konferencia egy vita-hoz-
zdszOlasanak kétoldalas publikdcitja Grizte meg. A maso-
dik otthonaként szeretett Balatonfireden szervezett kon-
ferencidn igazi ,alomcsapat” adott rangot a Neutrind-kon-
ferenciak maig tartd sorozata ,nyitinyanak”. R. Feynman,
T.D. Lee, B. Pontecorvo, F. Reines és V. Weisskopf ver-
sengve elemezte a nukleonszerkezet neutrinbnyaliabbal
torténd letapogatasanak, illetve a Viligegyetemet kitolts
neutrindgaz észlelésének észlelési lehetGségeit. Jellemzd
a kozmologia egy mai szaktekintélyének, E. Kolb chica-
g6i professzornak a visszaemlékezése, aki a balatoni
konferenciakoteteket cikkrél-cikkre olvasva sajatitotta el
a tertlet frontvonalanak eredményeit.

Marx és Szalay munkdja egy nagysagrenddel csokken-
tette a neutrindk ossztomegének fels korlatjat. Abbol a
ténybdl indultak ki, hogy 10 milliard év utin a Vilagegye-
tem még nem roppant 6ssze, még mindig tiguld mozgast
végez. A laboratoriumi mérések még ma is csak fél nagy-
sagrenddel jutottak az egykori asztrofizikai korlat ala,
amelyet a kozmikus hattérsugirzas legijabb megfigyelé-
seire alapozott becslések haladtak tal. Marx és Szalay
munkdja méltdn szerepel a Részecskék Adattaraban (Par-
ticle Data Book) a neutrin6tomeg meghatdrozisa mér-
foldkoveinek felsoroldsdban. A neutrinboszcillaciok je-
lenségének felfedezése bizonyossa teszi, hogy a neutri-
nok Ossztomege nullatol kilonbozs. Az egyes tomegek
abszolat nagysaginak megmérése a 21. szdzad fizikdja-
nak feladatsoriban elSkelS helyen all. Az biztos, hogy a
neutrinok tdl konnylGek ahhoz, hogy a sotét anyag lénye-
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ges komponensét alkothassak, am az ugynevezett ,forrd
sOtét anyag” lehetGsége, amint azt Marx és Szalay 1976-
ban hangsalyosan felvetette, évtizedekig szerepelt az
asztro-részecskefizika fontos kutatasi iranyai kozott.
Marx Gyorgy a részecskefizika elrehaladasarol a koz-
vetlen informacio élményét kindlta az érdekl6ds kozon-
ségnek. 1960-ban irta nagyhatdsi népszerdsité konyvét
Tl az atomfizikan cimmel. Az elemi részecskek fizikdja-
nak friss fejleményeirdl a vilagot akkor megosztoé és min-
den tertletet athato politikai szembenallason atlépve sza-
molt be, e kutatéi kozosség nemzetkozi kapcesolatrendsze-
rét vonzo életmintaként kinalva a korabeli fiataloknak. A
konyv neutrindkrol szolo fejezetét a kovetkezé sorokkal
zarta: ,A Nap és a Fold neutrindsugarzasanak detektilasa
véleményem szerint olyan feladat, amelyet szizadunkban
(t.i. a 20. szazadban) megold a tudomany. A neutrino-
csillagaszat révén bepillant majd az ember az égitestek
belsejébe. Hogy a Naprendszeren talrol érkezG neutrino-
sugarzas valaha is észlelhetd lesz-e, az nagyon kétséges. ..
Lehet, hogy egyszer majd (a neutrino) a kutatas targyabol
a kutatas eszkozévé vilik, olyan feladatok elvégzését teszi
lehet6vé, amelynek mas anyag nem tudna eleget tenni.”
A 33 éves Marx Gyorgy varakozasai jorészt gy telje-
stiltek, hogy e fejlemények alkoto, elismert részese lehe-
tett. A Magellan-felhében robbant szupernéva neutrin6i-
nak 1987-es észlelése még az G varakozasait is felilmaulta.
Utolso publikalt szovegében, a Neutrino’02 konferencidn,
a Nemzetkozi Neutrind Bizottsag leléps elnokeként el-
mondott Osszefoglaldjaban, joggal irhatta: ... at this turn
of the century, we do see the centre of the Sun and we
observe the nuclear fusion reactions there producing the
solar energy... the statement, that the source of sunshine
is nuclear fusion, has become a direct empirical fact...”.
Marx Gyorgy a neutrinok fizikajainak és ennek révén az
asztro-részecskefizikdnak egyik nemzetkozi jelentGségl
alkotojaként teljesitette ki tudomanyos palyajat. Az MTA
rendes tagjava valasztasa utan, 1983-ban, székfoglalojat Az
Univerzum termodinamikdja cimmel tartotta meg.
Kutatoi palyajat végigkisérte a felsGoktatas szolgilata.
A Kklasszikus fizika, a kvantumfizika, a magfizika és a ré-
szecskefizika Gj fejezeteirdl irott egyetemi jegyzeteinek
sorat publikdcios listdja sem képes szimon tartani. Tars-
szerzGje volt az évtizedekig hasznalt Elméleti Fizikai Pél-
datarnak, amelyet kovetett a harom magyar kiadast meg-
élt, nemzetkozi karriert is befutott Kvantummechanika
konyve. A fizikusoknak sz616 tankonyvek sorat a Karoly-
hazy Frigyessel és Nagy Karollyal irott Statisztikus Me-
chanika zarta 1965-ben. A hetvenes évektsl egyetemi
oktatoi érdeklsdése kozéppontjiba egyre inkdbb a mo-
dern fizika és a tarstudomanyok kozotti kommunikacio
kertilt. Igy sziiletett az Eletrevalé atomok cimi tankonyv
biologusoknak 1975-ben. A késébbi évtizedek tankony-
veit és népszerd tudomanyos munkait kozoktatas-fejlesz-
tési elkotelezettsége Osztonozte. Telegdi Balint és Lev
Okun’egyarant kiemelten méltattak a gyenge kolcsonha-
tasokrol vagy a kaonok CP-sérté tulajdonsagairdl irott,
pedagogiailag is alaposan atgondolt, sszefoglaldé mun-
kait. Egyéves elGaddssorozatiért, amelyre Walter Thir-
ring, vilaghird bécsi elméleti fizikus kérte fel, az ottani
tudomanyegyetem tiszteletbeli professzoranak fogadta.

AKADEMIAI OSZTALYKOZLEMENYEK

Pilydja a fels6oktatdsi, a tudomanyos és
a tarsadalmi kozéletben

Novobitzky 1967-es haldla utin az Elméleti Fizikai Tan-
szék vezetGjévé a mar 1961-t6l szamos allami feladatot val-
lal6 Nagy Karolyt nevezték ki. Marx Gyorgy talsagosan in-
dividualis gondolkodast, kevéssé kiszamithato egyéniség
volt ahhoz, hogy az akkori (és a maig is) merev felsGok-
tatasi hierarchia vezetSként konnyen befogadta volna.
Gondolkodisanak eredetisége ugyanakkor hasznosithato-
nak tlnt a sajit dogmaival kiiszkods politikai berendezke-
dés megujulasi probalkozasai szamara. A szocializmus ké-
sei korszakabol szinte csak az Uj Irdsban 1969-ben kozolt
tanulmanyabol hiressé valt ,gyorsul6 idG” fogalma kozvetit
a mai fiataloknak is pozitiv tizenetet és lendiiletet. A Nép-
szabadsdgban 1970-t6] sorozatban jelentek meg kozért-
hetd, optimista kicsengést tanulmanyai: Vdltozé menny-
bolt, Uton a csillagok kézétt, Egyetlen vildgunk, A termé-
szet négy arca, A tudds fajanak gytimélcse, Foldnek adni
az ég tiizet, Meguvadlté vdltozds — ime hét karicsonyi cim
egy évtized termésébdl. Kozel kertilt a magyar human ér-
telmiség szamos vezets személyiségéhez. ElsGként Németh
Laszlo (Németh Judit kozvetitésével), majd Juhdsz Ferenc,
késsbb a radikdlis mondanddji filmrendezSk baratsagat
nyerte el. Kozszereplése felkeltette a kulturalis politika
iranyitoinak figyelmét is. Képessége a legkiilonboz&bb
arcéld politikusoknak tdmogatoként vald6 megnyerésére,
kulonosen lenyligdzs volt a kilencvenes évek demokrati-
kus kavalkddjaban, amikor a tarsadalmi modernizicid
ugyében tett kezdeményezéseit egyéb politikai tigyekben
élesen szembendll ellenfelek egyarant szimpatiaval fogad-
tak. A hetvenes években tobb egyetemi, akadémiai koz-
muvel6dési bizottsag vezetését vallalta, a természettudo-
manyok és human kultara egységének jegyében.

A politikai szféraval kialakitott Onfeladds nélkili
egyuttmikodése meghozta annak elismerését, hogy Marx
Gyorgynek joga van 6nalld tudomanyos iskola alakitasara,
sajdt tanszék vezetésére. Erre az alkalmat 1970-ben Janossy
Lajos visszavonuldsa szolgaltatta az Atomfizikai Tanszék
¢élérdl. Ez a valtas tekinthetd Marx Gyorgy palyaja masodik
sorsfordulojanak. ErdeklGdését tovabb szélesitve, a ré-
szecskefizikatol a biofizikdig terjedS spektrumban sikere-
sen keltette életre a Tanszék tagjainak tudomanyos ambi-
ci6it. Néha félkomolyan, félig tréfaként, egyes MTA kutat6-
intézetek tudomanyos produkcidjival vetette 6ssze a Tan-
sz€k publikicidinak szamat és azok hivatkozottsagat.

A Tanszéken beltl négy csoportot alakitott ki, az elmé-
leti fizika (f6ként részecskefizika), a kozépenergias magfi-
zika (neutronfizika), a nuklearis anyagtudomany (Moss-
bauer-spektroszkopia) és a biofizika tertletén. A Tanszék
személyi Osszetételére szinte egy teljes fizikus kurrikulum
tanitdsat raépitette, tovabba jelentGs betanitast vallalt a
matematika-fizika és a kémia-fizika szakos tanarok, vala-
mint a vegyész-, geofizikus-, geologus-, csillagisz- és bio-
logushallgatok képzésébe. Az informatikai és a nukleiris
laboratériumok modernizalasat személyesen menedzselte.
Mar a hetvenes években igényelte a szamitogépes feladat-
megoldads készségét fejleszts elméleti fizikai gyakorlato-
kat. A fizika diplomik gyakorlati értékét fokozta sugarvé-
delmi tanfolyamok rendszeres megszervezésével.
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Munkatarsaitol szigordan megkovetelte, hogy kutatasa-
ikkal csatlakozzanak az irinyadd nemzetkozi trendekhez.
Ha kellett, politikai kapcsolatait hasznilta, hogy nemzet-
kozi meghivasok elfogadasat, kulféldi nyari iskolakon va-
16 részvétel lehetdségét biztositsa szamukra. A Tanszék
csuitortoki szeminariumai kiemelkedd hazai és kulfoldi tu-
dosok interdiszciplindris talilkozohelyévé valtak. Ezt a ha-
gyomanyt viszi tovibb az ELTE Fizika Tanszékcsoport
Ortvay-kollokviuma. A nyugati kapcsolatok szimboéluma
lett a Bécs—Budapest-Pozsony elméleti fizikai ,Hiarom-
szog”-kooperacio, amely 1968-t6l folyamatosan mikodott.

A kulfoldi munkavallalasokat feltétlen timogatta, de
kikototte, hogy egy év utian haza kell jonni tanitani. Ebben
a legigéretesebb palyat befut6 tanitvinyaival sem tett kivé-
telt, bir néha a személyes kapcsolatok rovidebb-hosszabb
elhidegtilését okozta egy-egy ,hazarendelés”. Uj tehetsé-
geknek a Tanszékre csabitasaval karpotolta magat tobbuk
mas magyar intézetbe tortént ,atigazoldsa” utan. A didk-
olimpidkon feltint fiatalok egész egyetemi palyafutisat
személyes figyelemmel kisérte. A nyolcvanas—kilencvenes
évek fordul6jan a tanszéki profilt 4trajzolo személyi meg-
Gjulast kezdeményezett. Az 1992-ben lezarult és Szent-
Gyorgyi-dijjal elismert tanszékvezetSi korszakat kovets
szervezeti atrendez6dés bebizonyitotta, hogy legalabb
hirom tanszéknyi erét felvonultatd kutatointézetté fejlesz-
tette a 22 évvel korabban rabizott Tanszéket.

A fizikusnak és a kozéleti embernek a legegységesebb
cselekvési terepet az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat jelen-
tette. 1957 ota szerkesztette a Tarsulat folyoiratat, amelybe
halalaig kozel 200 kozleményt irt (és ennek sokszorosat
javitotta kozolhetéve). Eotvos szellemében az Eotvos Tar-
sulatbol Eurépa-szerte irigyelt kuri6zumot hozott 1étre: egy
szakmai egyestiletet, amelyben tanarok és kutatok képesek
egylittmikodni. A tandri ankétok és a kutatok nagy nem-
zetkozi konferenciai egymast valtogattak. Felismerte, hogy
e konferenciak adjak meg a Tarsulat tagjainak a nemzetko-
zi fizikai kozosség forumain az egyenrang( partnerként
valo megjelenés lehetSségét. Ezzel maga is élt. 1976-80
kozott elndke volt az EPS Nagyenergids Fizikai Divizidja-
nak, késébb a Nemzetkozi Csillagaszati Unid Bioasztrono-

miai Bizottsiganak, alelndke az ITUPAP-nak és a Nemzetko-
zi Asztronautikai Unionak. A fizika oktatasdhoz kapcsolo-
do nemzetkozi bizottsagi feladatokat is kozmegelégedésre
latta el. Az Eotvos Tarsulat fétitkaranak 1972-ben valasztot-
tik meg. Ezt 1976 és 1999 kozott tobb alkalommal kovette
megvilasztasa az elnoki posztra. 1999-t6l halalaig volt tisz-
teletbeli elnok. Megmarad a Tarsulat 6rokos elndokének.

A fejlédésben lemaradt vilagrégiok kimozditasaért ér-
zett poézmentes, Oszinte szolidaritast kifejezS felelGssége,
a fejlett vilag pazarloé energiagazdialkodisa miatti aggo-
dalma és az 1970-es, 1980-as évek jelentds reaktorbale-
setei vezették a nuklearis kornyezet hasznalatinak és
valés kockazatanak széles tirsadalmi megismertetésén
dolgozok élvonalaba. Aktivan kozremtkodott a Magyar
Nukledris Tarsasag életre hivisiban, tanari kirinduldso-
kat szervezett Paksra, Puspoksziligyiba, a romaniai
CANDU reaktorokhoz, sét Csernobilba is. Tapasztalasai
alapjan nukledris kornyezettudomanyi kutatdsokat kez-
deményezett, amelyeket nem akadémiai intézetek, ha-
nem falusi iskolasok és tanaraik segitségével végeztek.

Az Eotvos Tarsulat adott hatteret az 1970-es évektdl
Marx Gyorgy egyszemélyes tudomanyos nemzetegyesité-
si akcidinak. Kedvenc okfejtésében a sajitos magyar kre-
ativitas forrasaként a 20. szazadban egymast gyors titem-
ben valto, szogesen ellentétes ,06rok igazsagokhoz” valo
nemzeti alkalmazkodas képességét emelte ki. Erdfeszité-
sei sikerének cstcsit Szent-Gyorgyi gblyavari elGadisa
jelentette. Wigner gyakori hazalatogatisai, majd Teller
profétai fellépése utin Hevesy és Szildrd ,hazatérésének”
megszervezésével teljesitette ki a magyar nemzet eredet-
mitoszanak legtjabb, marslako fejezetét. A fGszereplk
mellé olyan fantasztikusan érdekes epizodistakat talalt,
mint Koestler, Wiesel vagy Friedmann. A fiatalabbak
kozul tisztelettel fogadta kozeledését ifjabb Simonyi Ka-
roly és Grof Andras is. Csak kivanhatjuk, hogy az 6, a
tobbinél nem kevésbé emelkedett, a szellem kiemelkedd
alkotoi koré épitett, korldtozas nélkil nyitott nemzetfel-
fogasat tegye magdéva a 21. szdzad magyarsaga.

Patkos Andrds
ELTE Atomfizikai Tanszék

MARX GYORGY, A JOVO EMBERE

A tanar a jovovel foglalkozik. Az a munkaja, hogy a tanit-
vanyait felkészitse az életre, Gtravalot adjon nekik. Gyur-
ka ilyen tanar volt.

Marx Gydrgy a jovében élt. Cikkeiben a mult tanulsa-
gait elemezve a jovét kutatta. A kozépiskolai tanitas, a
diakok és a tandrok irdnti intenziv érdeklédése azzal ma-
gyarazhato, hogy tudta, rajtuk keresztll lehet hatni az
eljovendd korokra. Fizikusként a természeti jelenségek
elérejelzésével, tanarként a jové megtervezésével foglal-
kozott. Cikkeinek, el6addsainak jelentSs része arrol szolt,
hogyan lehetne az elkovetkezenddket elGrelatni, formal-
ni, a fiatalokat a valtozasokra felkésziteni. Erre utal sok

196

cikkének cime is: JovGidoben, Gyorsulé id6, Utazds a XX.
szazadbol a XXI. Szazadba, J6vé a mill arnyaival, Tu-
datos dontésre éretten a 21. szdzadban, Fiatalok szdmd-
ra a jovo realitds, Kié lesz a jovo évszazad, Gyermekeink
21. szazada, 2000+, Fiatalok és a jov6, Szép 1ij vilagunk,
Nevelni az ismeretlen jov6 szamdra.

Végrettsége szerint matematika-fizika-csillagiszat sza-
kos tanar volt, és egész életében tanirnak is érezte magat.
Fontos volt szimara, hogy el6adasai érdekesek legyenek,
hallgatoit lebilincselje. ElsS pillanatra meghokkentd asszo-

latott meg, melyekre legtobbtink soha nem gondolt volna.
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Megtalalta a kapcsolatot arany ara és a slow process, az
oOkori kulttra stabilitisa, a modern vilig dinamizmusa és
a tudomany aktualis dllapota, a magyar tudosok zseniali-
tasa, szokatlan lataismodjuk, és az eurépai politikai, gaz-
dasagi helyzet, az AIDS terjedése és az informacio, a
Rubik-kocka és a kvarkok tulajdonsagai kozott.

Azon kevesek kozé tartozott, akik oriltek annak, hogy
az egyetemen a hallgatok is értékelhetik a professzoro-
kat. Buszke volt elGadoi sikereire, arra, hogy a didkoktol
mindig kivalo értékelést kapott. Meghato volt latni, hogy
tobb évtizedes el6adoi tapasztalata ellenére is képes volt
izgulni egy eladas elétt.

Az Eotvos Tarsulat

Tevékenységének egyik legfontosabb terepe az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat volt. 1972-t6l f&titkdra, 1976-t6l
tobb cikluson at a tarsulat elnoke, majd tiszteletbeli elno-
ke. Az e6tvosi hagyomany szerint a Tarsulat egyetemi és
kozépiskolai tanarokbol alakult. Ezt az e6tvosi elvet Gji-
totta meg Marx Gyorgy, amikor a tanaroknak meghataro-
z0 szerepet juttatott a Tarsulat életében. Az G elnoksége
alatt alakultak meg az oktatasi szakcsoportok, amelyek-
nek legfontosabb feladatuk az ankétok, fizikaversenyek
rendezése és a tanarok tovabbképzésének szervezése.

Tudta, hogy a fizikinak korin kell megnyerni a didko-
kat, latta, hogy a kozépiskolai tanarnak milyen fontos
szerepe van abban, hogy a természettudomanyokat sze-
retd, valoban muvelt, dontésképes polgarok alkossik a
jovs tarsadalmat. Az energiakérdés a kovetkez§ évsza-
zad, talan évezred kozponti problémdja, és Marx Gyorgy
ennek minden aspektusat atlatta.

Tudta, hogy energiatudatos, igazi kornyezetvédelemre
képes embereket kell nevelntink. Még kozépiskolas ko-
rukban meg kell értetni a didkokkal a tudomany fontos-
sagat, hiszen aki nem mérnoknek vagy fizikusnak megy,
itt kaphat utoljara olyan tudast, amire alapozva késébb
tajékozodni tud, képes lesz a tarsadalom el6tt allo prob-
lemakban felel6sen donteni. Ezért elkotelezett harcosa
volt a modern ismeretek kozépiskolai, a kozépiskolasok
szamdra érthetd tanitasanak.

Tovabbképzések, szakmai utak

A Tiarsulat tagjaként, vezetGjeként képzési, tanulasi for-
mak hihetetlen valtozatossagat teremtette meg. A fizikata-
nari ankétok mellett létrehozta az Gszi egyetemek rend-
szerét, a kozépiskolai tanarokbol allo orszdgos nukledris
halozatot, a kozépiskolai tanirok szimdra szervezett
nuklearis tovabbképzéseket, bevonta a magyar tanarokat
a nemzetkozi Duna-konferencidk sorozataba, a tanarok
részére tanulmanyutakat szervezett. Igy egy-egy Gszi
hossz hétvégén, a nyari sziinet erre szant idejében meg-
ismerkedhettliink a modern fizikaval és a fizika hatartert-
leteivel. Az Gszi egyetemeken kivalo el6adokkal jarhat-
tunk koril egy-egy témat, megismerhettik a legtjabb
eredményeket. Természetesen mindig Marx Gyorgy els-
adasai jelentették a rendezvények fénypontjat.

AKADEMIAI OSZTALKOZLEMENYEK

Az 6szi egyetemekhez fliz6dik az egyik legnagyobb
pedagogiai élményem. A Rio utan a kérnyezetrol konfe-
rencidra magunkkal vihettiik legjobb tanitvanyainkat is.
Harom didkom utazott velem, és mind a hiarom életét
megvaltoztatta az, amit tapasztaltak. Hossza beszélgeté-
sekben dertlt ki, hogy ott tudatosult benntik az, 6k is
felelGsek a kornyezetiikért, és életitkbe bele fognak szol-
ni a globdlis problémak. A masik élmény a tobbi okos
didkkal és a tudosokkal, koztik Marx Gyorggyel valod
talalkozas volt. A konferenciarol visszatérve sokkal fonto-
sabb lett egyetemre menni, olyan emberektSl tanulni,
amilyen a professzor Ur. Az Gszi egyetemek témai: Ener-
gia és nevelés, Magenergia, Rio utan a kérnyezetrél, Glo-
balis gondolkodds, globalis feleldsség, A Gaia-modell, Elet
a fizikaban, fizika az életben.

1974-ben Bécsben rendezték az elsG Duna-szemindriu-
mot a kvantummechanika tanitasarol. A kovetkezé hely-
szine mar Visegrad, ahol a statisztikus fizika volt a téma.

A Duna-szeminariumokon a modern oktataselmélet, a
legGjabb modszerek, a szokdsostol eltérs szemléletmod
megismerése, a nemzetkozi szakpedagogiai életbe valod
bekapcsolodas a cél. A modellek szerepe, a szamitogép
bekapcsoldsa a fizika tanitisiba, a gyerekek 6nallo kuta-
tomunkajanak megszervezése volt a kozponti gondolat.

Hihetetlentl hatékonyan és gyorsan dolgozva jelentet-
te meg az altala szerkesztett konferenciakiadvanyokat,
amelyek mdig forrasmunkaul szolgilnak sokunknak.
Néhany, az altala kezdeményezett nemzetk6zi oktatasfej-
lesztési konferenciak témai kozul: Energy and Risk, En-
ergy Education, Entropy in the School, Structure of Mat-
ter, Nuclear Education.

Szakmai utak

A tanarok Marx Gyorggyel utazhattak tobbek kozott a
CERN-be, a csernavodai nehézviziizembe, a csernobili eré-
mube, Harrisburgbe. A CERN-ben bevezettek minket a ré-
szecskefizikdba, egytitt dolgozhattunk finn kollégainkkal,
megismerkedhettiink a Big Science-szel. Csernobilban
modjuk volt a helyszinen, a zondban mérni, kdzvetlen ta-
pasztalatokat szerezhettek a baleset helyszinén, tdjékozod-
hattak a baleset utdni helyzetrSl. Ezen konferenciak, utak
szervezéséhez mozgositotta széles kord kapesolatait, anya-
gi segitséget szerzett, kivalo el6adokat hivott meg.

Nukledris tanartovabbképzések

Az 0j tananyag bevezetése igényelte azt, hogy elGszor a
tandrok ismerkedjenek meg a magfizikaval és az atom-
energetikaval. Az ELTE-n és a MUszaki Egyetemen meg-
szervezte a nuklearis tanartovabbképzést. Az érdekléds
fizikatanarok egy teljes éven 4t a legjobb elGadoktol mag-
fizikat tanultak, laboratoriumi méréseket végeztek, sugar-
védelmi ismereteket szereztek. A tovabbképzés eredmé-
nye a szokdsos bizonyitvanyon kiviil sugirvédelmi vizsga
volt, a résztvevik egy Geiger—Miiller-szamlalot is kaptak
az iskolai magfizikai méréseikhez. A végzett tanulokbol
alakitotta ki a nuklearis tanarok hal6zatat. Ezen kollégak
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koziil sokan maig tagok a Nuklearis Tarsasig tandrtago-
zatdban, tanitvianyaik pedig rendszeres résztvevéi a Szi-
lard Le6 Nukledris Fizikaversenynek.

A nuklearis miveltség megteremtését nagyon fontos-
nak tartotta. Az 1970-es évek végén az Egyesiilt Allamok-
ban figyeltek fel a foldbdl kidiffundalé radon probléma-
jara. Ez felkeltette érdekl6dését, és meglatta benne a ne-
velési lehet6séget. Orszagos radonméré halozatot szerve-
zett, amelyben kozépiskolds és altalanos iskolas gyere-
kek végezték a méréseket, dolgoztak igazi fizikai kutatasi
témin. Gyerekek szdzai ismerkedtek igy meg a tudo-
mannyal, végeztek felelGsségteljes kutatomunkat, kertil-
tek kapcsolatba az atomfizikaval.

A Szilard Le6 Nukledris Fizikaverseny

1998-ban tnnepeltik Szildrd Leo sziletésének szizadik
évfordulojat. Marx Gyorgy javaslatira orszagos nukledris fi-
zikaversenyt szerveztliink a centenarium alkalmabol. A ver-
seny olyan sikeresnek bizonyult, hogy folytatni kellett,
idén rendeztiik meg a hetediket. Természetesen Gyurka
volt a zstri elnoke. Nagy élvezettel alkotta az Gj és Gj, min-
dig aktualis, mindig gondolkodasra késztets, meglepd, 6t-
letes feladatokat. Biiszke volt arra, hogy nem tudtunk elég
nehéz példat kitalalni, mindig volt okos didk, aki megol-
dotta. Kilon 6romot jelentett neki, hogy a kisgimnazistak
is sikereket tudtak elérni a versenyen. Szilard emlékét idézi
a versennyel kapcsolatos Delfin-dij, ez is az 6 otlete volt.

A versenyeken lathattuk, hogy milyen kozvetlen kap-
csolatot tud kiépiteni a gyerekekkel. Az okos didkok ko-
zott érezte jol magat. Publikaciéi jelentek meg kozépis-
kolas tarsszerzékkel. A forraismunkaként hasznalt Atom-
magkozelben cimi konyvét Stikdsd Csaba mellett egy
tanar és Veszprémi Nora kozépiskolai tanul6 lektoralta.

Kobor Macskak

Felfedezte a magyar fizikatanarok szimara a Kébor Macs-
kikat, a kisérletezs japan fizikatanarok csoportjit. Japan-
ban oktatva talalkozott a kreativ, szakmdjuknak élg, a
fizika népszerGsitését egyszerd, de Otletes eszkozokkel
elérni igyekvé tanarokkal. 1992-ben Jaszberényben szer-
vezte meg az els Japan—Magyar Fizikatanari Talalkozot.
Itt minden fizikatandr kiélhette jatékos hajlamait, Gyurka
sem volt kivétel. Onfeledt 6rommel figyelte a bemutatott
kisérleteket, minden kiallitott eszkozt kiprobalt, boldo-
gan viselte a japan csoport egyenruhajat.

Ilyenkor dertilt ki, szerencsések vagyunk mi, fizikata-
narok. Egész életiinkben van jatszanivalonk, mindig Uj
otletekkel foglalkozhatunk. A torténelemtanarok vajon
jatszhatnak-e a konferencidkon?

Konyveti
Hihetetlen termékenységgel ontotta a tudoményos publi-

kaciokat, szakkonyveket. Emellett elérte azt, amit eddig
nagyon kevesen a vilagon. Tudomanyos igényességgel
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megirt, mégis népszerd, sokak ltal olvasott ismeretter-
jeszt6 konyveket irt. A gyorsulo idé cimd tanulmany cime
a huszadik szdzadot jellemzdé szlogenné, tudomidnyos
konyvsorozat cimévé valt. A benne foglalt gondolatok
képezték a tantervi reform alapjat és értelmiségi vitdk
targyava valtak.

Atombkozelben és Atommagkozelben cimd kotetei
magas szintd szakmai tudast nyGjtanak olyan formaban,
amit az érdekl&dés laikus is megérthet. A marslakok érke-
zése cimi konyv hosszt heteken at vezette a bestseller-
listat, a magyar Nobel-dijasok életrajzat tizezrek ismerték
meg. Mikola Sandor, Ratz Ldszlo és a magyar gimnaziu-
mok szerepérdl sem feledkezett meg. Olyan jol sikertilt
megirnia, hogy fizikus 1étére megkapta érte a Nemes-
Nagy Agnes-dijat.

A természet egységének gondolata

Marx Gyo6rgy nem hitt a tudomanyokat elvalaszto falak-
ban. A természettudomany egyes szimban van, mondta.
Az izgalmas dolgok mindig a hatarteriileteken torténnek.
A tanari konferencidk témavilasztasan lathattuk, hogy
minden érdekelte. A kornyezetvédelem, a globalis prob-
lemak. A biologia fejlédése, a biofizika jelenségeinek
fizikusi modszerekkel valo kutatasa. Az informatika fejlé-
dése és lehetGségei lenylgozték. A viligon az elsék ko-
zott hasznalta a szamitogépeket modellezésre. Felébresz-
tette a fiatalok érdeklédését, programokat iratott veluk,
érdekes, nehéz, de altaluk is megoldhat6é problémakkal
latta el Sket. A természet jatékai cimd konyvében a tudo-
many és a szamitogép lehetGségeit hasznalta ki, és egyal-
talan nem ragaszkodott a fizikai témakhoz. Convay-élet-
jatéka, a capdk és halak dinamikus egyenstlya a tenger-
ben, a széndioxid-kibocsatds modellje: ez mind tudo-
many. Nem a téma volt a fontos szamara, hanem a fizika
hatékony modszereivel tirgyalni a problémat, mikods
modellt késziteni, megérteni a jelenség lényegét. Az
elsSk kozott ismerte fel szamitogép szerepét a fizika tani-
tasdban. Az UNESCO szakértSjeként a fejl6ddS orszagok-
ban szervezett képzéseket a tanaroknak.

Képes volt egy gyerekjatékban, a Rubik-kockaban meg-
latni a tudomanyos ismeretterjesztés, az oktatds lehet&sé-
gét. Rajta kivul ki vette volna észre az analogiat a kvarkok
szintoltése és a kocka cstcsainak elrendezése kozott, az
entropia modellezésének lehetGségét a kocka segitségével.

A tanar felelGssége

Tudatos dontésre éretten a XXI. szdzadba cimu cikkében
fogalmazza meg, mivel tartozik a természettudomanyt
tanitd tanar a tirsadalomnak. Azzal, hogy felvilagosult,
kornyezettudatos, donteni képes allampolgarokat nevel.
Nemcsak azért kell természettudomanyt tanitanunk, mert
az az altalanos muveltség része, mert benne van a tan-
tervben, hanem azért, mert ezzel készitjiik fel tanitvinya-
inkat arra, hogy az el6ttik allo viligméretd problémakra
a megoldds reményében értelmes valaszt adhassanak.
Erre a természettudomanyi érettségi bevezetését tartja a
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legjobb megoldasnak. Mi, a Tarsulatban pedig neki tarto-
zunk annyival, hogy ezt a gondolatot tovabbvigyiik, és
megprobaljunk célt érni.

Mit jelentett a tandrok szamdra

Eletem els6 fizikatandri ankétjin féorumot szerveztek a
résztvevSk szamdra. Megindult a szokdsos tanari panasz-
kodas, mindenki nagyon szerencsétlennek érezte magat.
Egyszer csak felillt Gecsd Ervin kollégank és azt mondta:
— Nem értem, miért sajndljatok magatokat? Egylitt vagy-
tok haromszazan, a fizikarol beszélgettek, és itt van vele-
tek Marx Gyorgy. Odamehettek hozza, ha gondotok van,
és azt mondhatjitok: ,Gyurka, segitenél?” Es Gyurka se-
git. Melyik masik szakmaban van ilyen kapcsolat egy
akadémikus és a tandrok kozott?

A tudominyt népszerisits, oktatd tevékenységét szam-
talan dijjal ismerték el. Oktatasi tevékenységéért kapta az
OM Apaczai Csere-dijat, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat
Eotvos-érmét, a Magyar Nukledris Tarsasig Szilard Leo-
érmét, az IUPAP Fizikatanitisi Ermét, els6, nem angol-
szasz kitlintetettként az Institute of Physics Bragg-érmét.

Elnoke volt tobbek kozott a Fizikatanitdst Kutaté Nem-
zetkozi Csoportnak (GIREP), az Eurdpai Fizikai Tarsasag
Oktatdsi Forumanak, f6szerkesztGje a Fizikai Szemlének,
szerkesztGje az ICPE International Newsletter on Physics
Educationnak.

Eredményekben és elismerésekben gazdag életet élt,
de legbiiszkébb tanitvinyaira volt. Szerette mondani,
hogy egy igazi tanar arra torekszik, hogy a diakjai meg-
haladjik 6t. Sokszor hangzik el a kérdés, mi a hosszu élet
titka. Marx Gyorgy megtalalta ezt. Tandrként tanitvanyai-
ban, tudésként miveiben él tovabb.

Engedjék meg, hogy roviden egy személyes emléket is
felidézzek. Nankingban, egy tandri konferencia szabad
estéjén sétaltunk. Gyonyord, régi konfuciusi stilusa épi-
letek kozott, és én mar nem tudtam fényképezni. Este
volt, a vaku fénye pedig az épiiletekhez nem volt elég.
,Ne bosszankodj” — mondta. ,Nézd meg jol, fényképezd
le az agyaddal, és a kép mindig veled lesz, ha emlékezni
akarsz rd.” Abban bizom, hogy amit téle kaptunk, az
mindig veliink lesz.

Ujvari Sandor
Lanczos Kornél Gimnazium,
Székesfehérvar

A FIZIKAI TUDOMANYOK OSZTALYA 2004. EVI DIJAI

Fizikai F6dij

Az MTA Fizikai Tudominyok Osztilya 2004. évi Fizikai
F&dijanak kitlintetettje

SzEIDL BELA, az MTA doktora, az MTA Konkoly-Thege
Mikl6s Csillagaszati Kutatéintézete tudomanyos tanacs-
ad6ja. A magyar csillagaszat legsikeresebb dganak vezér-
egyénisége, Szeidl Béla 21 éven keresztiil, 1975-1996 ko-
z0tt vezette az MTA Csillagaszati Kutatointézetét. A Nem-
zetkozi Csillagaszati Unio (a csillagaszat vilagszervezete)
Viltozocsillag Kommisszidjanak 1982-85 kozott alelnoke,
1985-88 kozott pedig elndke volt. FG kutatasi tertiilete a
pulzalo viltozocsillagok. Alapvetd eredményeit a perio-
dusviltozasok és a tobbmodusa pulzacié vizsgalataban
érte el, amely eredmények rendkiviil fontosak a csillagok
belsé szerkezetének és fejlédésének megismerésében.
Ezeket a kutatisokat, melyek jelenleg igen divatossa val-
tak, tobb mint 40 éve folytatja. A vezetése alatt 4116 intézet
kutatasi témait kibévitette, modernizalta, igy jelentek meg
a csillagaktivitas, nemradialis oszcilliciok stb. témak, mely
tertileteken az elmult tiz évben harom fiatalabb munkatar-
sa szerezte meg az MTA doktora cimet, és tovabbi kett6-
nek a doktori eljardsa folyamatban van.

A Fizikai Szemle 2004/5. sziamaban A 2004. évi Fizikai Dijak nyertesei
cim alatt kozolt lista sajndlatos modon tévesen kertlt ismertetésre, ami-
ért az érdekeltek és az olvasok szives elnézését kérjiik. A helyes listat —
az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya Titkarsiganak tdjékoztatasa alap-
jan — a fentiekben adjuk kozre.

AKADEMIAI OSZTALYKOZLEMENYEK

Fizikai Dijak

Az MTA Fizikai Tudomdnyok Osztilya 2004. évi Fizikai
Dijjal kitintetettjei:

DOMOKOS PETER, PhD, az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatéintézete tudomanyos fémunkatarsa. Do-
mokos Péter szamottevSen hozzijarult a kvantumoptika
killonboz6 tertleteinek fejlédéséhez. Az utobbi években
nagyon jelentSs eredményeket ért el egy tetszbleges po-
larizalhato6 objektum (atom, molekula, vagy nanorészecs-
ke) hitésére alkalmazhat6 altalinos modszer kidolgoza-
siban. Felfedezett egy azota kisérletben is megfigyelt
kollektiv atomi viselkedésen alapul6 disszipacids mecha-
nizmust, ami Gj utakat nyit atomi és molekularis sokasa-
gok optikai hitésében.

NAGY AGNES, az MTA doktora, a Debreceni Egyetem
Elméleti Fizikai Tanszéke egyetemi tanira. Nagy Agnes a
strtségfunkcional elméletében ért el jelentGs eredmé-
nyeket elsGsorban az elmélet gerjesztett allapotokra valod
kiterjesztésében. Kidolgozta az egyetlen gerjesztett dlla-
potra vonatkozd, Coulomb-rendszerekre érvényes nem-
variacios elméletet. Az egyetlen gerjesztett allapotra vo-
natkoz6 Levy—Nagy variacios siriségfunkcional elméle-
tének egyik megalkotoja.

SASVARI LAsz1O, PhD, az ELTE Komplex Rendszerek
Fizikdja Tanszéke egyetemi docense. Sasvari Laszl6 a
szerkezeti fazisitmenetek és az izotrop fononrendsze-
rek kritikus dinamikajanak elméletében elért eredmé-
nyeiért, valamint a fizika oktatisiban és annak fejleszté-
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sében kifejtett magasszintt munkassagaért érdemelte ki
a kitintetést.

SARKADI LASzLO, az MTA doktora, az MTA Atommagku-
tato Intézete tudomanyos osztilyvezetje. Sarkadi Laszlo
az egyszerd atomi Utkozési rendszerekben nagyenergiaja
bombiazo lovedékekkel elért, kilonosen a kilépd elektro-
nok spektrumiban jelentkezd tgynevezett ,cusp”-ra vo-
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NOVOBATZKY KAROLY

natkozo6 Gttdré eredményeiért, amelyek az titkozési me-
chanizmus részleteinek a megismerése szempontjabol is
nagy fontossaguak, kapta a dijat.

A dijakat az MTA 2004. évi rendes kozgytlése alkalma-
bol, a Fizikai Tudominyok Osztilya 2004. majus 5-én
megtartott tudominyos tlésszakdn Horvdth Zalan osz-
talyelnok adta 4t kitlintetetteknek.

Emlékezés a magyar elméleti fizikat megalapozo, iskolateremts tudds tandrra

szliletésének 120. évforduldjan

Ehhez a kerek szama évforduldhoz kodzeledve, sokszor
felidéztem emlékezetemben annak a husz évnek sok
érdekes eseményét, de az egész idéfolyam teljes tartamat
is, amelyet kozvetlen kozelében tanitvanyaként és mun-
katarsaként eltoltottem. Tulajdon-

is, mert egy nagyszerd tanaregyéniség koriil akkor éppen
kialakul6 szellemi mihely tagja lehettem. Ez a muhely
Novobdtzky-iskola néven szerepel ma a magyar tudoma-
nyos kozvéleményben. Mar csak néhanyan éliink az el-
sGgeneracios tagok kozil, de a

képpen a vele masodéves egyetemi
hallgatoként valo elsé talalkoza-
som, az elméletimechanika-el6ada-
sok csodalatos élménye hatirozta
meg tovabbi életem alakuldsit. Az
egyetemre azért jottem, hogy mate-
matikatanar lehessek. Arra nem is
nagyon gondoltam, hogy a fizikat
is fogom tanitani, mert kezdetben a
matematika mellett inkabb a kémi-
at kedveltem. Ugyanis én kereske-
delmi kozépiskoldba jartam, ahol a
fizika nem jatszott fontos szerepet
abban az id6ben. A természettudo-
manyok koztl a kémia és aruisme-
ret volt az a tantdrgy, amelyet sze-
rettem. Ezért akartam matematika
és kémia szakos tandr lenni, de
ilyen szakparositds akkor nem volt,
és igy valasztottam a matematika-
fizikat. Novobdtzky elGadisai sze-
rettették meg velem ezt a targyat,
amellyel azutin az & szavait idézve, egész életre sz6l0
frigyet kotottem. Negyedéves hallgat6d voltam, amikor az
altala vezetett Elméleti Fizikai Tanszékre kertltem de-
monstratornak. Az egyetem elvégzése utan elébb gyakor-
noki, majd egy év mulva tanarsegédi allasban lettem koz-
vetlen munkatarsa. Végigmenve az egyetemi [épcsGfoko-
kon, a vele egylitt eltoltott utolsd hat évet mar profesz-
szortarsaként éltem meg. Az oktatassal és a tudomannyal
foglalatoskodd tobb mint fél évszazados eddigi életem-
nek ez a két évtizede nemcsak azért olyan emlékezetes
szamomra, mert Gj és izgalmas volt minden, hanem azért
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Novobitzky-tanitvinyok  tanitva-
nyai tovabb 4poljak azt a szellemet,
amelyet mesteriink Ggy jellemzett,
hogy az Elméleti Fizikai Intézet
termeinek légkore tele van tudomd-
nyos ambicioval. A ra emlékezd
eme rovid frasommal e nagyszerd
tanar egyéniségének néhiny vona-
sat szeretném felvillantani. A tudo-
manyos munkdssiganak részlete-
sebb ismertetésétdl eltekintek, mert
erre korabban volt alkalmam a Fi-
zikai Szemlében és a Magyar Tu-
domdnyban is.

Novobiatzky Karoly életének
hatvankét évét toltotte el tanarként.
Ebbd] harminckilencet gimnazium-
ban, huszonhiarmat mint egyetemi
tandr. Temesvaron szlletett 1884.
marcius 3-dn. Kozépiskolai tanul-
manyait sziilévarosa redliskoldja-
ban végezte, kitiné tanarok iranyi-
tasaval. Beszélgetéseink soran, ha ez kerilt szoba, nem
mulasztotta el felemliteni matematikatanarat, Privolszky
Alajost, aki nagy hatassal volt rd az 6nall6, alkotd gon-
dolkodas kifejlesztésében. (Erdekes, hogy Wigner Jend is
a matematikatanarat szokta emlegetni nagy tisztelettel,
akinek sokat kodszonhetett.) Jol emlékezett egy-egy kitd-
zOtt matematikai versenyfeladatra, amelynek a megolda-
sa nemcsak hipnotikus elmélyedést, de lankadatlan kitar-
tast is igényelt. Kozépiskolai tanulmanyai alatt a matema-
tika és a fizika azért hatottak ra kilonos vonzoerével,
mert a megfelel§ tankdonyvek gazdag példatirral voltak
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ellatva, ami b&séges alkalmat adott az 6nallé gondolko-
désra és igényes szellemi munkara.

FelsGfokt tanulminyait a budapesti tudomanyegyete-
men, matematika-fizika szakon végezte. 1906-ban szerzett
kozépiskolai tandri oklevelet. Az egyetemen Edtvds Lo-
randtol tanulta a kisérleti fizikat. Eotvost nagyon tisztelte,
példaképének tekintette. Eletdtjira torténd visszaemléke-
zéseiben gyakran elmondta, hogy E6tvosnek koszonheti a
tudomanyos mélységekbe vald bepillantist. A matemati-
kat is kivalo tanaroktol hallgatta: Kiirschak Jozseftdl,
Konig Gyulatol és Beke Manotol. Az elméleti fizikaval
mar nem volt ilyen szerencséje. Ennek Froblich Izidorvolt
a tanara, akinek tudominyos szemlélete talsigosan mara-
di volt. Az & aktiv tanarkodasa idején mar ismert volt a
relativitaselmélet és a Bohr-féle kvantumelmélet, de az &
el6adasain az elektromossag Maxwell-elmélete sem szere-
pelt. A mintegy félévszizados tandri mikodése alatt az
elméleti fizika oktatisa nagyon elmaradt a kor szinvonala-
tol. A tanszékvezetésben Gt kovetS Ortvay Rudolf érdeme,
hogy ezt a lemaradast igyekezett potolni. A Sommerfeld-
nél toltott tanulmanyltjardl hazatérve, & tartott elGszor
egyetemi elGadasokat a kvantumelméletrdl. A relativitisel-
mélet 6t nem vonzotta. Ezt a tirgyat a budapesti egyete-
men el6szor Novobatzky adta el6 még kozépiskolai tanar
kordban, meghivott el6adoként. Visszatérve Novobatzky
egyetemi tanulmianyaihoz megemlitem, hogy a hires Eot-
vos Jozsef Kollégium didkjaként volt az egyetem hallgato-
ja. Erre mindig nagy tisztelettel €s elismeréssel emlékezett
vissza. A Kollégium tudominyos szelleme egész életét
meghatirozo hatdssal volt ri. Erdemes felidézni erre vo-
natkoz6 nyilatkozatat, amelyet 80. sziiletésnapjin mon-
dott: ,Még ma is szerencsémnek tartom, hogy egyetemi
tanulmanyaimat a volt Eotvos Jozsef Kollégium novendé-
keként végezhettem. Még fillemben cseng Bartoniek Gé-
za, az akkori igazgatonak feledhetetlen szozata: »Minden-
ki, aki ezt a kiiszobot atlépi, vegye tudomasul, hogy élet-
hossziglan frigyet kotott a tudomdnnyal.«” Szentségtorés-
nek szamitott, ha valaki lazabb felfogissal nem tekintette
életcéljanak a tudomany muvelését. Novobatzky Karoly
hi maradt a kollégium szelleméhez, mert egész életét a
tudomanynak és az ifjisag tanitisinak szentelte. Utobbit
tekintette élete legfontosabb feladatanak.

Kozépiskolai tandrként szabadidejében igyekezett
potolni, amit az egyetemen az eléadasok elmulasztottak.
El6bb az elektromignesség Maxwell-Faraday-féle térel-
méletével ismerkedett meg. Ez az elmélet a newtoni me-
chanika szemléletéhez képest merében Uj felfogast ho-
zott a fizikaba. Nevezetesen, az erdter fogalmat vezette
be. Az erétér kozvetiti a kolesonhatdsokat a toltések és
aramatjarta vezetSk kozott. Maxwell még a mechanikai
kép alapjan gondolta az elektromos és magneses hatds-
nak a kozvetitését. Feltételezte, hogy a viligmindenséget
kitolté rugalmas tulajdonsaga éter fesziiltségi allapota a
kozvetitd dgens. Csak amikor a relativitiselmélet meg-
dontotte az éter fogalmat, akkor kapott az elektromdgne-
ses tér onallo fizikai szerepet. Novobatzky mar ebben a
modern szellemben tekintette a Maxwell-elméletet. Egyik
korai tudomidnyos dolgozatiban ennek alapjan foglalko-
zott a fényelhajlds elméletével. Tudomanyos éleslatasira
jellemz6, hogy olyan nagy fizikus munkajiban is észre-
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vette a gyenge pontot, mint Kirchboff, aki a fényelhajlas
elméleti lefrasara egy, a tapasztalattal j6l egyezé képletet
adott, a Kirchhoff-integral alakjaban. Az integral kiértéke-
lese kozelits feltevésekkel lehetséges. Novobatzky azt
vette észre, hogy ezek a feltevések ellentmondasban van-
nak az egyik Maxwell-egyenlettel, nevezetesen a divE =
0-val. Misrészt, a Kirchhoff-féle tirgyalds nem teszi lehe-
tove az elhajlitott fény polarizacidjanak meghatirozasat.
A Maxwell-egyenletekre alapozott kovetkezetes gondo-
latmenettel a fényelhajlasnak olyan elméleti targyalasat
adta meg, amely kikiiszoboli az emlitett ellentmondast,
és a polarizacios allapotot is leirja.

Még egyetemi hallgatd sem volt, amikor a kvantum-
hipotézissel, majd 6t évvel késGbb a relativitiselmélettel
elindult a fizika huszadik szazadi forradalma. Ismeretes,
hogy Max Planck 1900-ban a hdémérsékleti sugarzas
energiastriségének a rezgésszam szerinti eloszlasat azzal
a merész feltevéssel tudta a tapasztalattal egyezé modon
megmagyarazni, hogy az oszcilldtor energidja nem foly-
tonos, hanem a rezgésszammal ardnyos, bv kvantumok
egészszamii t6bbszordse (b a Planck-allandot, v a rezgés-
szamot jelenti). Ez a feltevés a klasszikus fizika fogalom-
vilagatol annyira idegen volt, hogy maga Planck is kez-
detben matematikai munkahipotézisnek fogta fel, és agy
gondolta, hogy a valosagban az energia természetesen
folytonos. Hossza évek toprengése és sikertelen probal-
kozasa utdn latta csak be, hogy a b hatiskvantum nem
illeszthetS be a klasszikus fizika fogalmai kozé. A h-val
valami egészen Uj kezdsdott el a fizikaban. A fizikai
mennyiségek folytonossagarodl vallott korabbi klasszikus
kép ezzel a hipotézissel egy csapasra romba ddlt. Itt nem
a régi fogalmak kiterjesztésérdl vagy altalanositasarol volt
sz0, hanem a régiek teljes reviziojarol. A kvantumhipoté-
zis mély fizikai jelentGségét elGszor Albert Einstein ismer-
te fel, és ennek alapjan sikeriilt megmagyaraznia a korab-
ban ismert, de a klasszikus fényelmélet alapjan nem ért-
het6 fényelektromos jelenséget. Az energia kvantumossa-
gabol eredd fogalmi zavart tovabb fokozta az 6t évvel
késdbb ugyancsak Einstein altal kozzé tett dolgozat a
specidlis relativitas elméletérél. Ebben még alapvetSbb
fogalmak Gjragondoldsa szerepelt, nevezetesen a fér €s
az id6 abszoliit voltanak megszintetésérdl volt sz6. Ezek
az Uj gondolatok a newtoni mechanikin és a Maxwell-
elméleten felnevelkedett fizikusok korében szinte szent-
ségtorésként hatottak. Még a legnagyobbak korében is
ellenallast vagy legalabbis kétkedést valtottak ki. Csak
évek multin, miutdn a tapasztalat megerGsitette az Uj
eszmék kovetkezményeit, vették rezignaltan tudomasul,
hogy valami Gj kezd6dott el a fizikiban. Igy volt ez ha-
zankban is. A budapesti egyetemen kiilonosen a relativi-
tiselmélet nem talalt szivélyes fogadtatisra. Emlitettiik,
hogy Fréhlich Izidor még az elektromagneses térelmélet-
6l sem vett tudomast. E6tvos €s a fiatal Zemplén Gyoz6
annyira idegennek tartottak az Gj elméletek fogalomvila-
git, hogy nem tudtak megbaritkozni veliik.

A fiatal kozépiskolai tanar Novobatzky Karolyra —az &
elmondasa szerint — a kinyilatkoztatas erejével hatottak
az Uj gondolatok. Tudominyos éleslatisara jellemzd,
hogy kozépiskolai tandrként, a nemzetkodzi kapcsolatok-
tol elszigetelten felismerte azok oridsi jelentGségét. Nagy
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lelkesedéssel fogott hozza a relativitiselmélet tanulma-
nyozasihoz. Errdl tantskodnak tobbek kozott azok a
széljegyzetek és kiegészitd megjegyzések, amelyeket a
Hermann Weyl altal 1918-ban firott, az altalanos relativi-
taselmélettel foglalkozd Raum, Zeit, Materie cimd mono-
grafia oldalaira kézirdssal tett. Az dltalanos relativitisel-
mélet a gravitici6 modern elmélete. Nem tdlozunk, ha
azt mondjuk, hogy a kvantummechanika mellett a husza-
dik szazad legragyogobb fizikai elmélete. Majdnem szaz
évvel az elmélet megsziiletése utin, ma is az egyik legna-
gyobb érdeklGdést kivaltd fejezete napjaink fizikdjanak.
Kulonosen a Vilagegyetem szerkezetére és fejlédésére
vonatkoz6 megallapitasai dllnak az asztrofizikusok és a
részecskefizikusok érdekl6désének élvonaldban. Rovi-
den kifejezve, az elméletnek az a 1ényege, hogy a tome-
gek hatarozzak meg a négydimenzids tér-idé geometria-
jat az Einstein altal felirt gravitacios téregyenletek szerint.
Ez a geometria a tomegek kozelében nem az euklideszi
mértan torvényeit koveti, hanem a Riemann-féle gorbiilt
tér-idé szabalyait. Az elmélet szerint a testekre nem hat
semmilyen erd, azok tehetetlenségi mozgist végeznek a
gorbult tér-idében. jobn Wheeler szavaival kifejezve, ,a
tomegek megmondjik, hogy milyen legyen a tér-id§
szerkezete, az utobbi pedig azt, hogy a tomegek hogyan
mozogjanak benne”. Einstein évtizedeken keresztil val-
lotta, hogy a graviticié nem foglalhat el olyan kittintetett
ktlonleges helyet a fizikiban, mint amit az altaldnos rela-
tivitas mutat. Szinte megrogzotten fairadozott azon, hogy
az elektromagnességet is, a graviticiohoz hasonlodan,
geometriai alapon magyardzza. Ez a lelkesit§ program a
mult szdzad huiszas éveitdl kezdve Einstein hatasira
olyan kival6 fizikusokat is magaval ragadott, mint Schré-
dinger és Weyl. Az ilyen témaja kutatisokba Novobatzky
Kiaroly is bekapcsolodott, és 1929-t6] kezdve hat dolgo-
zata jelent meg e témakorben. Ez a kutatdsi iriny nem
érte el azt a célt, amelyet Einstein és kovetSi reméltek
t6le. Az utdbbi két évtized kutatdsai azt mutatjak, hogy a
kilonféle fizikai terek egységes elméletbe foglalisa mas
aton remélhetS. Ebben a Novobitzkyra emlékezd ira-
sunkban arra mindenképpen érdemes rimutatni — még
ha nem is vezettek ezek a kutatdsok a kivant eredményre
—, hogy a kor legnagyobbjai altal mavelt témakorokben,
kozépiskolai tandrként tudott olyan eredményeket felmu-
tatni, amelyekre hazank hatarain kivil is felfigyeltek.

A relativitiselmélet egész életében érdekelte. Megemli-
tem egyik szép eredményét, amelyre élete vége felé ugy
emlékezett, mint a legértékesebb munkéjira. Ez az elekt-
romagneses tér dinamikajainak mélyebb megértését teszi
lehetévé szigetel6 kozegekben. A felvetett probléma
megoldasanak a kulcsat a relativitiselmélet egyik variaci-
0s elvének a felhasznidlasaval talilta meg. A probléma
még a huszadik szazad els6 évtizedében vet6dott fel. Az
altalanosan elfogadott megmaradasi tételekbdl kovetke-
zik, hogy az elektromigneses térnek van energidja és
impulzusa. A tétel matematikai alakban torténd felirdsa-
bol, a vakuumbeli esetre alkalmazva, az is kideril, hogy
milyen kifejezésekkel adhatok meg ezek a mennyiségek.
Azonban nem ilyen egyértelmd a helyzet, ha valamilyen
kozegben vizsgaljuk az elektromagneses teret. Szigete-
I6kben példaul tobb kifejezés is szerepel az irodalomban
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a tér impulzussiriségére vonatkozoan. Kilonodsen ketté
valtott ki nagyobb érdeklGdést és vitat. Az egyik M. Abra-
bhamtol, a masik H. Minkowskitol szirmazik. Mindegyik
mellett sorakoztak fel érvek és ellenérvek. Szimmetrikus
volta miatt az Abraham-féle élvezett nagyobb elényt. A
problémahoz tobbek kozott olyan nagysagok szoltak
hozza kilonféle fizikai érvek felhozdsaval, mint Einstein,
Laue, Moller, Tamm és Ginzburg. A kérdés a szazad elsé
felében mintegy ot évtizeden keresztil fel-felbukkant a
szakmai folyoiratokban. Novobatzky Karoly a negyvenes
évek végén sz0It hozza a problémihoz, rendkiviil viligos
és egyszerd okfejtéssel. Gondolatmenete a kovetkezs. A
szigetel6beli elektromagneses tér alapegyenletei egy va-
ridcios elv Euler-Lagrange-egyenleteiként irhatok fel. Ha
a hatasintegralt a g, metrikus tenzor szerint varidljuk,
akkor egyértelmien megkapjuk a tér 7, energia—impul-
zus-tenzordt. Ez a negyedik oszlopdban tartalmazza a tér
energiastrlségét, és az impulzussiriség komponenseit.
Az igy ad6do T, tenzor szarmaztatisinil fogva szimmet-
rikus, és megegyezik az Abraham-féle tenzorral. Negativ
divergencidja a szigetel6re, valamint a benne 1€vé tolté-
sekre és dramokra hat6 erd strtiségét adja meg. Az ener-
gia—impulzus-tenzornak  Novobatzky-féle egyértelmd
levezetése eldontotte a tobb évtizede tarto vitat, és olyan
nagy fizikusokat is, mint a Nobel-dijas Igor Tamm, korab-
bi nézetének megvaltoztatdsara birta. Megjegyzem, hogy
a vita azért huzodhatott el ilyen hossza ideig, mert a
ketté kozotti kiilonbség a beldlik szarmaztathatd erében
olyan kicsi volt, hogy sokdig nem sikertlt kisérletileg
kimutatni. A Novobitzky-cikk megjelenése utin tobb
mint negyed szdzaddal, 1975-ben ez is sikertlt, és az Ab-
raham-tenzor javara dontott. A teljesség kedvéért jegy-
zem meg, hogy Novobitzky fiatal tanitvinyainak néhany
tagja a témakor valamennyi elgondolhaté vonatkozadsat,
még a fenomenologiai kvantumelektrodinamikai kovet-
kezményeket is alaposan tanulmanyoztak, és teljes meg-
nyugvassal erésitették meg az Abraham-tenzor érvényes-
ségét a Minkowski-félével szemben. Emlitettem mar,
hogy Novobatzky élete vége felé, amikor visszatekintett
egy interjuban a megtett gazdag életttjara, ezt a tudoma-
nyos eredményét tartotta a legértékesebbnek.

A relativitaselméleti témakor befejezéseként felidézem
idevago egykori nyilatkozatét. ,Einstein a modern Koper-
nikusz. Mert amint Kopernikusz a geocentrikus rendszert
megmasitotta, és a heliocentrikus rendszerre tért at,
ugyanugy a relativitds elmélete az 4j gondolkoddsnak a
katforrasava valt. Az Gj id6k fizikdja ma két oldalrol fogja
karon a szakembert: a relativitas elmélete balrdl, a kvan-
tumelmélet jobbrol. Megallast nem tdrve viszi magaval az
4j és Gjabb megismerés felé.” Ez a megnyilatkozdsa azt
mutatja, hogy a relativitiselmélet mellett a kvantumelmé-
let is milyen nagy hatassal volt ra. Ide kivankozik egy téle
szarmazo masik idézet. ,Meg vagyok gy6z&dve, hogy
szazadunk elméleti fizikajainak két legragyogobb gondo-
lata egyfelSl Heisenbergnek az a felismerése, hogy min-
den fizikai mennyiséghez megfelel6 operator rendelen-
ds, masfeldl Einsteinnek az a megallapitasa, hogy gravi-
tacids er$ a sz6 mechanikai értelmében nincs, hanem a
jelenlevé tomegek altal gorbitett tér-idGben a testek tiszta
tehetetlenségi mozgast végeznek.”

FIZIKAI SZEMLE 2004/6



A kvantumelmélettel kapcsolatban is tobb érdekes, az
elmélet alapkérdéseit érintd dolgozata jelent meg. Ezek ko-
ziil csak egyet emlitek meg. Azt, amelyiket a kvantumelekt-
rodinamikaval foglalkoz6 fontosabb monografidk is idéz-
nek. A kvantummechanika alapgondolatainak az elektro-
magneses térre torténd kiterjesztésénél, a kvantumelekt-
rodinamika megalkotdsakor mindjart az elején felmertlt
egy probléma, nevezetesen a kovetkezds. Az elektromag-
neses sugarzasnak, a kétféle polarizicios allapotnak meg-
felelGen, két fiiggetlen komponense van. Ugyanakkor az
elméletben ennél tobbel van dolgunk, akir a térerGssége-
ket vagy a négyespotencialokat tekintjiik térmennyiségek-
nek. A folosleges komponensek kikiiszobolésére kulonféle
eljarasokat dolgoztak ki. Legismertebbek azok, amelyek
valamilyen mellékfeltételt (Lorentz- vagy Coulomb-mérté-
ket) hasznilnak. Novobatzky altalaban nem kedvelte sem
a bonyolult modszereket, sem azokat, amelyek kozvetlen
fizikai értelemmel nem rendelkezG mennyiségeket vagy
egyenleteket vesznek figyelembe. Ez a felfogisa — parosul-
va azzal a meggy6z6désével, hogy az elektromagneses tér
dinamikajat leir6 alaptorvények atfogd érvényliknél fogva
nem szorulnak mesterséges matematikai fogasokra — vezet-
te olyan tirgyalasmod kidolgozisihoz, amelyben a tér-
egyenletek maguk kikliszobolik a folosleges komponense-
ket. Ez a dolgozata méltan valtott ki nemzetkozi elismerést,
hiszen azon a ponton fejlesztette tovibb az elméletet, ahol
Heisenbergen és Paulin kivil olyan nagysagok hagytak
kézjegytiiket, mint Fermi és Dirac.

Nem lehet eléggé hangsalyozni, hogy Novobatzky ko-
zépiskolai tandri munkdja mellett, gimndziumi tandrként
Jutott el a kvantumtérelméleti kutatdsok nemzetkozi élvo-
naldba. Nemcsak tanitvanya volt Eotvos Lorandnak, ha-
nem a sz6 valodi értelmében tudos tandr volt, miként azt
Eotvos a kozépiskolai tandrok tobbségénél szerette volna.
Egyik rektori beszédében a fizikatanarok képzésével kap-
csolatban azt mondta, hogy képezziikk Sket tudosokka,
hogy legyen olyan foglalatossiguk, amely nem hagyja
Sket elszirkiilni a mindennapok gondjai kozepette.

A kvantummechanika akkor aratta elsG nagy sikereit,
amikor kulonféle anyagszerkezeti problémakra alkalmaz-
tak. LenylgozG6 hatdsa lehetett, amikor a kémiai kotés
megmagyarizasaval egy csapdsra értelmezni tudta az
elektromosan semleges atomok molekulakka torténd 6sz-
szeallasat, és a spin segitségével a kémiai elemek vegy-
értékét. A mindennapi életre kifejtett hatasat tekintve elég
utalni a kulonféle anyagok vezetési tulajdonsigainak a
kvantummechanika alapjan torténd megismerésére, a fél-
vezetSkre és azok igen széleskor alkalmazisira. Erde-
kes, hogy Novobatzkyt az ilyen alkalmazas jellegt kérdé-
sek kutatdsa nem vonzotta, pedig elGaddsaiban a legjabb
alkalmazasok is szerepeltek. Tehat 1épést tartott az elmélet
fejlédésével. Ot az elvi jelentGségl kérdések, valamint az
alaptorvényekhez vezetd logikai Gt kritikai elemzése érde-
kelte inkabb. Jellemz6 tudomanyos gondolkodasara, hogy
csak akkor 1épte at egy-egy elmélet hatarait, ha a tapaszta-
lat kényszerits ereje is ezt igazolta. Ilyenkor viszont azon-
nal az Uj felismerés mellé dllt. Nem ragaszkodott a régi
fizikai vilagkép fogalmaihoz, ha azok az Gj jelenségekkel
merGben ellentétesek voltak. Ugyanakkor izgatta az ok,
amely a régi fogalmak feladasira késztette a kutatast.
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Ezzel magyarazhat6, hogy tobb dolgozatiban igen gondos
elemzéssel vizsgalta, hogy a klasszikus mechanikabol ki-
indulva, hogyan lehet eljutni a kvantummechanikai moz-
gastorvényhez. Hol van az a hatar, ameddig még hasznal-
hatok a klasszikus fizika fogalmai. Elete utolso évtizedé-
ben tobbszor visszatért ahhoz a gondolathoz, hogy az
energia kvantiltsiga nem kovetkezik-e valamiképpen a
klasszikus fizikdbol. Masként kifejezve, a Planck-féle
kvantumhipotézis torést jelent-e a klasszikus fizika fejlo-
dési vonulataban. Tukr6z6 falakkal bezart iregben kiala-
kult elektromidgneses sugirzds energidjit, majd abbdl a
fajhét a klasszikus Boltzmann-statisztika alapjan meghata-
rozva, megmutatta, hogy a termodinamika harmadik f&té-
tele sziikségképpen elvezet az oszcillitorenergia kvantu-
mos voltahoz. Ebbdl arra kovetkeztet, hogy nem kell hi-
vatkozni a tapasztalat és a klasszikus fizikai elmélet kozot-
ti ellentmondasra, mert a fenomenoldgiai termodinamika
harmadik fététele kikényszeriti az energiakvantum beve-
zetését. A szilard anyagok fajhGjének viselkedése az ab-
szolut zérus pont kodzelében is ellentmonddsban van a
klasszikus elmélettel, és az ellentmondas az energiakvan-
tum bevezetésével oldhato fel. A harmadik f6tétel valoban
mutatja a természet kvantumos sajatsagat, de az igazsag-
hoz hozzatartozik, hogy a harmadik fétételt Nernst a
kvantumhipotézis utin hat évvel allapitotta meg.
Novobitzky kutatasi modszerét illetGen megjegyezhet-
jik, hogy nem szerette a szovevényes, bonyolult leveze-
téseket. Meg volt gy6zédve arrdl, hogy a természet alap-
igazsagai egyszerd alakban mutatkoznak meg. Kedvenc
kutatdsi modszere volt a varidcios elvek alkalmazisa.
Heurisztikus erejiknél fogva benniik latta a természettor-
vények legaltalinosabb megfogalmazasinak a modjat.
Legszebb tudomianyos eredményeit is a variacios elvek
alkalmazasaval érte el. Tudomanyos eredményeinek vaz-
latszer( felvillantasa, hézagos ismertetése utan feltehets a
kérdés: hogyan értékeli eredményeit az utékor? Nevéhez
nem fiz6dik Gj természettorvény felfedezése, de tudoma-
nyos értekezéseiben mindig a megismerés €élvonalaban
allo kérdésekhez szolt hozza kifinomitod vagy altalanosi-
to, Uj felismerésekkel. Eredményei a huszadik szdzad
tizikdjat teljesebbé tették, és hozzijarultak az Gj elméletek
fogalmi tisztazdsahoz. Hazankban mindenképpen.
Munkdassigianak hazai hatdsa az elméleti fizikai kutata-
soknak a modern teriletek felé valo kiterjesztésében, tu-
lajdonképpeni megalapozasaban, az oktatas magas szintre
emelésében és kiszélesitésében mutatkozott meg. Kori-
lotte az éppen akkor végzett fiatal tanitvainyokbol nemzet-
kozi mércével mérve is egy rangos tudomianyos iskola
alakult ki. Ez kezdetben az 6 kutatasi irdnyaihoz kapcsolo-
dott, vagyis a relativitiselmélet és a kvantumelmélet téma-
koreit érintette. Ahogy ez a csoport az egyetem és az Aka-
démia anyagi timogatiasaval er6sodott, ugy bdéviiltek a
kutatdsi témak is. A kvantumtérelméleti vizsgalatokbol
nétt ki a ma is legerGsebb, hagyomanyosnak mondhat6
kutatdsi iriny, az elméleti részecskefizika. S6t, nyugodtan
mondhat6, hogy a magyarorszagi elméleti fizikai kutata-
sok jelentGsebb része innen szarmaztathat6. A tanitvinyok
tanitvinyainak tudomanyos munkaiban is fellelhet§ a No-
vobitzky-iskola szellemisége. Ez a megillapitisom azokra
is vonatkozik, akik kilfoldre kertiltek, és mas tudomanyos
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kornyezetben végzik munkajukat. Az Elméleti Fizikai Tan-
sz€k és a keretében mikods akadémiai kutatdesoport az
iskola szellemiségét megGrizve, a vilag fizikai kutatisaira
nyitottan, a legaktualisabb kérdésekhez kapcsolodva vég-
zi ma is a kutatisokat. Mivel mar régen nem én vagyok a
Tanszék és a Kutatdcsoport vezetGje, nem tinhet hivalko-
dasnak vagy dicsekvésnek, ha azt mondom, hogy nemzet-
kozi vonatkozasban is elismerten, magas szinten. (Egyéb-
ként kiilonos ajandéka a sorsomnak, hogy ennek az isko-
lanak elsGgenericios tagja lehettem, sét annak tovabbfej-
lesztésében és éltetésében tobb mint negyed szdzadon it,
vezetSként tevékenykedhettem.)

Novobatzky elmult mar hatvanegy éves, amikor Ortvay
haldla utdn meghivtdk az egyetemre a Tanszék vezetdjé-
nek. A fiatalokat felilmulo lelkesedéssel és energidval
latott hozza az oktatas tartalmanak megreformalasihoz. A
hagyomanyos elméleti targyak tananyagit kitinG peda-
gogiai érzékkel allitotta Ossze, és () tantargyakat vezetett
be. Természetes, hogy az utdbbiak témakoreit, azok fel-
épitését onalloan alakitotta ki. Feltjitotta az Eotvos altal
bevezetett szemindriumok rendszerét. Ezek témajaul
olyan kérdéseket valasztott, amelyek csemegének szami-
tottak az érdekl&dd hallgatosagnak. Az elméleti fizika ok-
tatasat néhany év alatt olyan magas szintre emelte, hogy
Eur6pa szamos rangos egyeteme megirigyelhette. ElGada-
saiban a fizika egészen Uj fejezetei is sorra kertltek. Jol
emlékszem, hogy a kvantumelméleti két féléves elGadasa-
ban részletesen targyalta az elektromagneses sugarzas
kvantumelméletét, vagyis a kvantumelektrodinamikat. Azt
csak késdbb, elsé tudomanyos munkam sordn, mar mun-
katdrsaként tudtam meg, hogy az elGadott targyalds az &
onallé munkdja, amelyre tekintélyes fizikusok is elismerc-
en hivatkoztak. Az elGadasokat nemcsak tartalmukban,
hanem modszereiben is meggujitotta. Tobb fejezetnél olyan
eredeti targyaldst adott, amely jo hird tankonyvekben sem
szerepel. Az oktatas mellett jegyzetek és tankonyvek frasa-
val is segitette a hallgatok munkajat. Kilon méltatast érde-
mel A relativitas elmélete cimU tankonyve. Ez a monogra-
fianak is beill6 konyv szimos olyan tételt tartalmaz, amely
az 6 eredeti munkaja. El6adasain a fizika legjabb ered-
ményei is olyan letisztult formaban kertiltek a hallgatosag
elé, mint a legnagyobb mesterek keze nyoman kifinomult
klasszikus tételek. Szinte a kinyilatkoztatds erejével hatot-

tak. Sok tanitvinya az & hatdsara valasztotta az elméleti
fizika alkotdé muvelését és tanitisit élethivatdsinak. Ez a
tanito—nevelSképessége vonzotta koréje a tanitvanyokat,
akik a Novobitzky-iskolit alkottik. Elete vége felé egy-
szer ugy nyilatkozott, hogy ezt tekinti tudomanyos és ok-
tato—neveldmunkaja legszebb eredményének.

A tudés tandr Novobitzky Karoly élete, a hivatdsat és
munkajat tekintve, teljesnek mondhat6. Minden tudoma-
nyos problémit, amellyel foglalkozott, megoldott és le-
zart. Tudominyos iskolat teremtett, és még életében
megtapasztalhatta annak virdgzasat. Csalidot nem alapi-
tott, nétlen volt, pedig a gyerekek érdekelték. Az o6raja
utdni rendszeres tansz€ki beszélgetések sorin a fizika
aktualis kérdései mellett gyakran érdeklsdott kis gyerme-
keink irant. Ilyen alkalmak utin tobbszor gondoltam
arra, hogy talan hianyzott neki a csalad. Maganyos nem
volt, mert két hajadon htagaval élt egytitt. Nagyon szeré-
nyen, mondhatni sporolosan élt. Arra torekedett, hogy
egy kis pénzt gyujtson, hogy az & halala utin névérei
anyagiakban ne nagyon szikolkodjenek. Ezek ugyan
nem tartoznak a tudods tanari egyéniséghez, de tgy ér-
zem, hogy igy, ezek felemlitésével teljesebb a kép. Telje-
sebb, de mégis elég hézagos. Egyrészt azért, mert a fiata-
labb éveir6l semmit nem tudunk mi sem, kivéve azt,
hogy egész fiatal kordban magas rangu (talin vezérkari)
katonatiszt szeretett volna lenni. Masrészt nem emlitettem
azokat a sziiletésnapi koszont§ tanszéki értekezleteket”,
amelyek a tanszéki dolgozoészoban és tantermen kiviili
mesteriink emberi oldalat mutatnak meg. Az emléke elétt
tisztelgS kis irdsomat az & szavaival fejezem be. Amikor
az egyik riportban arrél beszélt, hogy az Gjat kutato fizi-
kus, aki egy személyben fiatal didkok kozott €16 tanar is,
nem tud megoregedni, a kovetkezdket mondta: ,A har-
cos fiatalsaggal karoltve menetelek, és ha a végzet hol-
nap vagy holnaputin kidont a sorb6l, még most is fiatal
szivvel bacstizom.” Ez a btacst harminchat évvel ezelétt,
1967. december 20-dn, a tanulmanyi félév utolso napjin
volt. Az elméleti fizika oktatdsa és kutatdsa az EOtvos
Egyetemen az & szellemi 6rokségén folytatddik tovabb, a
tudomany Gjabb eredményeit €és a tarsadalom igényeit
figyelembe vevd folyamatos megujulasban.

Nagy Karoly
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

SIMONYI KAROLY ES A MAGYAR RESZECSKEGYORSITOK

A részecskegyorsitok a 20. szazad 30-as évei 6ta a kor-
szerd atommag-fizikai kutatds nélkiilozhetetlen eszkdzet,
amelyek létrehozasa igen komplex mérnoki, fizikusi is-
mereteket igényel. Az alabb felsorolt gyorsitok — a 13.
pontban emlitettek kivételével — kizarolag a KFKI-ban
készilt tervek alapjan, a KFKI és a hazai ipar kivitelezé-
sében késziiltek el (néhany, kereskedelemben kaphato
kulfoldi részegység kivételével).

1) Bay Zoltan mar 1939-ben tervbe vette egy kaszkad-
generdtor megépitését. A Jozsef Nador Mdszaki és Gaz-
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dasiagtudomanyi Egyetem Atomfizikai Tanszékén (amely
Aschner Lipot kezdeményezésére és timogatasaval jott lét-
re) Varga Géza tervei alapjan késziilt el az 1 MV-os Cock-
croft-Walton fesztltségforras, majd Simomnyi Kdroly és
Papp Gyorgytervezésében a gyorsitd szimos részegysége.
A habora kozbeszolt, és a berendezés nagy része — elké-
szilte elétt — elpusztult. A megmaradt alkatrészeket a ha-
bora utan éptilt kilonbozé gyorsitokban hasznaltak fel.
2) Az els6 — ténylegesen mikods — részecskegyorsito
Simonyi Karoly vezetésével 1949-1951 kozolt épiilt meg
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a Budapesti Miszaki Egyetem Banya- é€s Kohomérnoki
Kara Elektrotechnikai Tanszékén, Sopronban (750 kV-os,
szabadtéri Van de Graaff-generator, inhomogén terd
gyorsitocsovel). El6zménye Sopronban egy 200 kV-os,
majd egy 750 kV-os szabadtéri VdG fesziiltségforras volt.

A 750 kV-o0s soproni gyorsiton végezték el 1951. de-
cember 22-én az elsG magyarorszagi atommag-reakciot, a
Li(p,Y)"Be elematalakitist, amelynek kiiszobenergidja
441 keV. Az ionforrds foldpotencidlon, a target a nagyfe-
szlltségu elektrodban kapott helyet.

A 750 kV-os gyorsitd — a KFKI megalakulisa utin —
1952-ben Budapest/Csillebércre kertilt. A berendezés lé-
nyeges tovabbfejlesztésével készilt el a KFKI Simonyi Ka-
roly altal vezetett Atomfizikai Osztaly, Csillebércen az
S-100 tipusjelt, 1 MV-os szabadtéri Van de Graaff elektron-
gyorsitd, kemény fékezési rontgensugarzas (Bremsstrah-
lung) el&allitasara (150-800 kV, <40 pA elektrondram). A
kisérleti témak: olajok sugarzastlrs képességének vizsgala-
ta, élelmiszerek besugirzassal valo tartositasa, elektronok
kisszogl szorasa. A berendezést az 1950-es évek végén
lebontottak és raktaroztak (Csillebérc, Kiscelli Mazeum),
majd 2001-ben a Budapesti Millendris Parkba, az Almok
Almodoi - Vildgraszolo Magyarok kiallitison kertilt bemu-
tatasra. A kiallitds bezartaval ismét lebontottak. 2004. majus
19-én unnepélyes keretek kozt dllitottdk fel az Eo6tvos
Egyetem Atomfizikai Tanszékén, a Pazmany Péter séta-
nyon levé Fizikustomb foldszintjén (lasd cimképtink).

Sopronban annak idején — ugyancsak Simonyi pro-
fesszor vezetésével — megépitésre kertlt egy AG-1 jeld
nyomas alatti, 1 MV-os VdG fesziltségforras-prototipus,
amely szintén Csillebércre kertlt, és a késébbi, 4 MV-os,
nyomas alatti VdG elStanulmanyait szolgalta. Késébb
elektrongyorsitova alakitottdk 4t, de nem valtotta be a
hozza flzott reményeket.

3) A KFKI Atomfizikai Osztilyin — Simonyi Karoly
vezetésével — tobb gyorsito tervezése és épitése kezdd-
dott el. 1952-ben indult el a K-800 jeld, 800 kV-os, 4-fo-
kozatt, szabadtéri, inhomogén gyorsitdcsovi, Cockcroft—
Walton kaszkadgyorsito tervezése és épitése, a Mlegye-
temtdl atvett alkatrészekkel. 1953-ban ezen a berendezé-
sen mar sikerilt megismételni az 1951-es soproni
Li(p,y)"Be atommag-reakciot. A K-800 1966-67-ig szol-
gélta a magfizikai kisérleteket (700 kV, <500 QA target-
aram, p, d és He-ionok), egyes Kkisérletekben a
’Be(d,n)'’Be magreakci6 felhasznalasival gyorsneutron-
forrasként is funkcionalt. A sziikos, zsafolt targethelyiség
(vakuumszivattydk, target, miszerek, sugirvédelem) és a
befogado terem magassaga (atiités veszélye) igen nagy
akadalya volt a kisérleteknek.

4) 1953-ban felmeriilt egy masodik — K-600 jeld — 600
kV-os szabadtéri, inhomogén gyorsitdocsovd, 3-fokozata
Cockcroft-Walton kaszkadgyorsitd épitésének terve. A
gyorsitd 1956-ban késziilt el, és az 1970-es évek kdzepéig
mikodott mint p-, d-, He™- és Li*-iongyorsito. A készilék
érdekessége volt, hogy az egyenirinyitd nagyfesziiltségi
ventilcsovek katodfitésének energiaellatasat radiofrek-
venciaval oldottak meg, és el6szor alkalmaztak tgyneve-
zett homogén terd gyorsitocsovet. Az rf-flitésmegoldas
nem mikodott kielégitGen, ezért attértek nagyfesziiltségi
szelén egyeniranyitok alkalmazasara.
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5) A KFKI Atomfizikai Osztilya a BME Simonyi Karoly
altal vezetett Elméleti Villamossagtan Tanszéke részére
megépitett, illetve atadott egy szabadtéri, névlegesen 700
kV-os Van de Graaff elektrongyorsitot a hallgatéi méré-
sek céljara. Az alacsony helyiség a berendezés fesziiltsé-
gét erGsen korlatozta.

6) 1952/53-ban felmertilt egy AG-12 tipusjeld, 12 MV-
os, nyomas alatti VdG tervezése és épitése. Az elSterve-
ket Simonyi Karoly vazolta fel, de kidertilt, hogy a cél sok
vonatkozdsban irredlis (pénz, tapasztalat, anyagok, tech-
noldgia, ipari hattér hianya), ezért a tervezéssel mar
annak korai szakaszaban ledlltak.

7) 1957-ben elkésziilt a KFKI Atomfizikai Osztalyan az
NG-200 tipusjeld, 200 kV-os, szabadtéri Cockcroft—Wal-
ton kaszkddgeneratorra alapozott neutrongenerator,
amely *H(d,n)He magreakciobol (DT) szirmazo, 14
MeV-es gyorsneutronokat szolgaltatott. Néhany évvel
késsbb a Magfizikai Osztalyon egy 100 kV-os, Ggyneve-
zett ,neutroncsS” kifejlesztéséhez fogtak, mely szénhid-
rogén-kutaté mélyfarasok karotazsvizsgalatat tette volna
lehetévé. A tervek és a kisérleti darab elkészitése utdn ez
a munka — ugyancsak pénz, tapasztalat és megfelels ipari
héttér hidnya miatt — sajnos félbeszakadt.

8) 1958-ban a KFKI a briisszeli Vilagkiallitison egy mu-
kodé VdG-generatort is kidllitott, amely feltaldlonak és
névadonak, Robert Jemison Van de Graaffnak a tetszését
is elnyerte. Ez a késziilék késGbb a Budapesti Nemzetkozi
Vasaron is lathato volt, majd a BME-re kertilt.

9) 1964-ben a KFKI Magfizika II. Laboratoériumaban
megépult az elsG aktivicios analitikai célokat szolgalo,
kisméretd, hordozhat6é 120 kV-os, 14 MeV-es neutrono-
kat szolgaltat6, homogén gyorsitocsovi neutrongenera-
tor (NA-1), majd az ezt a kovetkezS évben wjabb két —
tovabbfejlesztett példiany — kovette (NA-2). Az elkovetke-
z6 években ezeket a neutrongeneratorokat és a hozzdjuk
tartoz6 cséposta- és mérérendszert a KFKI Miszaki Szak-
igazgatdsa kis sorozatban gyartotta. 1967-ben a Dunai
Vasmiben ipari felhaszndlisra megépitett és tzembe
allitott ilyen rendszer — in situ oxigénmeghatirozasra —
elsé volt Europdban. Osszesen 33 db NA-tipusii berende-
zés készilt; ezek egy része belfoldre, tobbséguk kulfold-
re kerilt eladasra (SZU, NDK, Romdnia, Lengyelorszag).

10) 1952-ben — az AG-12 utan — redlis tervbe fogott a
KFKI. Simonyi Karoly vezetésével hozzikezdtek az AG-4
tipusjeld, 4 MV-os, nyomads alatti, homogén terd, porcelin
gyorsitocsovi VdG-gyorsitod tervezéséhez és épitéséhez.
1954-ben elkésziilt a fesziiltségforris. Probatizemben, 17
bar gaznyomas alatt gyorsitocsd nélkil 4,5 MV-ot értek el.
EttS] kezdve a munka — elsGsorban pénzhiany miatt — igen
lelassult. A késziiléket 1962 végén a KFKI III. épiiletébsl
az e célra épitett XIII. épiiletbe telepitették at; ettSl kezdve
EG-2 néven szerepelt. Proton- és deuterongyorsitoként
valo tizembeillitasira 1963-ban kertilt sor a 0,8-3,7 MeV
energiatartomdnyban. 12 ezer mérési tizemora teljesitése
utdn, 1968-ban keriilt sor az elsG rekonstrukciora (tartaly,
szigetel6gaz-rendszer, nagyfesziltségl elektrod és oszlop,
osztolanc, PVA-val ragasztott, borszilikat-iveg homogén
terd gyorsitocss, analizdld magnes stb.). A berendezés
ettSl kezdve az EG-2R nevet viselte. Felmertilt a gondolat,
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koltségigényl gépészeti, épitési €s épliletgépészeti akada-
lyai voltak, ezért a tervet elvetették. 1970-ben indult Gjra
az lzem a 0,8-5,0 MeV energiatartomanyban (proton,
deuteron, alfa-részecske, provizorikus kiosztobmagnes).
Késobb ferde terd gyorsitocss kertilt beépitésre. 1977-ben
tzembe allitottdk az 5 targethelyet kiszolgalni képes, 0j
kiosztomagnest, a korszerdsitett vikuum- és nyalibvezetd
rendszert. 1979-ben keriilt sor el6szor “N-ionok gyorsita-
sira 2 MeV-ig. Az energiakorlatot az analizal6 magnes
tomeg—energia szorzata jelentette.

55 ezer mérési Uzemora teljesitése utdn, 1989-ben
Gjabb rekonstrukcio tervezése kezdddott el. 1991-ig
Osszesen 70 ezer mérési tizemora utdn kezdddott el ez a
munka (nagyfesziltségl elektrodelektronika, gazellitd
rendszer, nagyfesziiltségl osztolanc, SF, szigetelGgaz,
analizald magnes és 0j térstabilizalé rendszere, nagymé-
retl targetkamra, Osszekapcsolas a NIK-kel (lasd 11.
pont). A fizikai mérések 1993-ban indultak Gjra. A korab-
bi — klasszikus — alapkutatdsi magfizikai mérésekhez ké-
pest el6térbe kertiltek az alkalmazott magfizikai témak
(anyagtudomany, feliletfizika, félvezetdfizika, biofizika
és ezek magfizikai technikai: Rutherford-visszaszoras
[RBS], chanelling, PIXE, ellipszometria, reakcitanalitika
stb.). 2002-ben kortlbelil évi 2000 mérési tizemoéraban
folytak ezek a kisérletek a 0,5-4,6 MV gyorsitofesziiltség-
tartomanyban, 1-10 pA p, d, ‘He'-, “N'-ionokkal, az
energiastabilitas néhanyszor 10~ 6 kiépitett targethelyen.

11) 1974-ben a KFKI vezetése elhatirozta egy 500 kV-
os szabadtéri kaszkad nehézion-gyorsito (NIK) megépité-
sét. Az RMKI Gyorsitoberendezések Osztalyan 1975-ben
megkezdddott a tervezés, majd a részletes specifikicio és
elétervek elkészilte utdn a KFKI Mdszaki Kisérleti
Uzeme megtervezte és legyartotta (ill. koopericioban
legyartatta) a részegységeket. A kivitelezési munka — ka-
pacitasgondok miatt — 1978-t6l lelassult. A helyszini sze-
relés 1982-ben befejez6dott, majd a gyorsiton 1983-ban
kiprobilasra kerilt az argonionforras. Ezutdn tervezték és
épitették meg a nagyméretd, sokfunkcids targetkamrat
(mintamozgato és -valtod, hitheté—flthets mintatartd).

Az els6 ionimplantalast 400 kV gyorsitofesziiltséggel,
1984 marciusaban végezték. A probaiizem 1986-ban be-
fejez6dott; a nyalab mérete és az implantalt dozis széles
hatirok kozott szabilyozhat6, maximum 50 mm X 50 mm

BOR PAL
1919-2004
a tehetséggondozo tanar emlékére

Mi volt varazsa?
Eletének 85. évében eltavozott kozilink Bor Pdl, aki

nemzedékekkel szerettette meg a fizikat, és szimos sze-
gedi, illetve oroshazi kotédésd fizikus hilds neki, hogy
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méretd mintan lehet sepertetni a nyalabot (100-450 kV,
10-20 HA nemesgiz- és fémionok). Xenonig bezirolag
izotOptisztasigl nyaliabok allithatok elS. A felhasznalas
els6sorban a mikroelektronika és a fémtechnologia tert-
letére terjed ki. A NIK-et — a nagyméretd targetkamra
kozbeiktatasaval — 1997-ben kozvetlentil 6sszekapcsoltak
az EG-2R VdG-gyorsitoval. A megoldassal zart rendszer-
ben, in situ lehet vizsgalni az implantalt minta tulajdonsa-
gait; ez teszi a rendszert unikalissa. Kevés hasonl6, kom-
binalt rendszer mikodik a vilagon.

12) 2002-ben az EG-2R gyorsitd egyik targetigira tele-
pitésre kertlt a Hamburgi Egyetemtdl téritésmentesen ka-
pott proton mikronyalabformal6 berendezés (microbeam),
amely az addigi néhany tized mm méretd nyalab helyett
néhiny mikrométer méretd nyalibot képes elGallitani.
2002 végén a rendszer mar 10 um-es protonnyalabot szol-
galtatott. A microbeam-rendszer segitségével a PIXE (Pro-
ton Induced X-ray Emission) magfizikai analitikai modszer
mikrométer léptékd elem-mappinget tesz lehetGvé.

13) A KFKI mas szervezeti egységeiben is épiiltek,
mukodtek gyorsitok (vagy gyorsitd jellegld berendezé-
sek), de ezek létrehozdsa miar nem elsGsorban Simonyi
Karoly nevéhez, szellemi 6rokségéhez fizGdnek. Ezek,
az Elektromigneses Hullaimok Osztalyanak mikrotronja
és LINAC-modellje, az ILU-3 szovjet ionimplanter, a 150
kV-os SAFI ionimplanter, az RMKI szovjet MT-1 tokamak-
ja, az AEKI-ben kifejlesztett elektronsugaras hegesztébe-
rendezés és a Termohidraulikai Osztaly kaszkadgenera-
tora. Simonyi Karoly szellemi 6roksége azonban gyimol-
csozGen fennmaradt: az ILU-3, a SAFI és a tokamak létre-
hozasiban és lizemeltetésében is tobb — korabbi Simo-
nyi-tanitvany — gyorsitoés szakember meghatiroz6 szere-
pet jatszott.

A gyorsitoberendezések tervezésében, épitésében,
uzemeltetésében és fejlesztésében kulcsszerepet jatszo
KFKI-munkatarsak (alfabetikus sorrendben): Berecz
Gyorgy, Berkes Istvan, Biirger Gdabor, Demeter Istvan,
Er6 Janos, Horvdth Béla, Karlovits Jozsef, Kalman Gdbor,
Kiralybidi Laszlo, Klopfer Ervin, Kostka Pal, Mérey Imre,
Pasztor Endre, Roosz Jozsef, Schmidt Gyorgy, Siegler Ja-
nosné, Varga Ldszlo, Valyi Laszlo, Veres Imre.

Klopfer Ervin
ny. fémunkatars, KFKI

A végtelen falban legyek egy tégla,
Lépcsd, min felhalad valaki mas,
Ekevas, mely mélyen a foldbe as,
Am a kaldsz nem az & érdeme.
Reményik Sandor: Akarom

elinditotta ezen a palyin. Magdval ragado tanaregyéniség
volt, a fizika irant fogékony didkokkal nagyon jol megér-
tette magat, és megfellebezhetetlen tekintélyt vivott ki
magdnak a tanitvanyai korében. A nyiladozo értelmd
didkokban a fizika irinti érdeklGdést felkeltette és fenn-
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tartotta. Kozvetlen, j6 humort ember volt, de ugyanak-
kor fegyelemre, emberségre és a tények feltétlen tisztele-
tére nevelt. R4 igazin elmondhato, hogy hiteles személyi-
ség volt, akinek 6sztonodsen is elhittiik, hogy amit tanit,
az jo és igaz. A jelen irds nem csupan a feledhetetlen ta-
narnak allit emléket régi didkjai visszaemlékezései alap-
jan, hanem egyuttal azt is vizsgalja, hogy mi lehetett a
titka a tanitvanyaiban szunnyado6 képességek hatékony
kibontakoztatisinak. Manapsag, amikor a tehetséggon-
dozas mar szinte iparagga fejlédik, és modszereit mérno-
ki pontossiaggal dolgozzak ki [1, 2], a tehetségfelismerd
és -gondozo tanar kdzponti szerepe tovabbra is potolha-
tatlan marad. Ilyen szempontbdl is tanulsigos Bor Pl
(nekiink Palko bacsi) életitja.

Matematika-fizika szakos kozépiskolai tanari diploma-
jat 1942-ben szerezte a Szegedi Tudominyegyetemen,
majd a II. vilaghdbora alatt és az azt kovets évtizedben
az oroshazi Tancsics Mihdly (Evangélikus) Gimnazium-
ban tanitott. 1956-ban Szegedre, a Tanarképzd Fdiskola
Fizika Tanszékére kerilt, és innen ment f&iskolai tanar-
ként nyugdijba 1981-ben.

Oroshazi tanari évek

,Vele sziiletett érzékkel ismerte fel a tehetséget, és ha
kellett, szigora fegyelmezési modszert is mert alkalmazni
annak kibontakoztatisira.” — eleveniti fel emlékeit Héjjas
Endre ny. f&iskolai tanar, aki az oroshazi gimnaziumban
érettségizett 1948-ban. Példaként emliti éles eszd osztaly-
tarsat, Gyarmati Istvant, aki bizony az egyik alsébb gim-
naziumi osztilyban meg is bukott fizikibol. Ez akkora
kihivast jelentett onbecsiilesének, hogy megszerette és
megtanulta a fizikat. A nyitott rendszerek (irreverzibilis)
termodinamikdja, kiilonos tekintettel a disszipativ szerke-
zetek elméletének egyik megalkotoja lett, és nevét egytitt
emlitik a Nobel-dijas (1977) I. Prigogine-nal.

,Nagy tudasu és nagyra becslt fizika tanarunk volt, aki
kivalo érzékkel tartotta egyben az osztalyt.” — emlékszik
vissza oroshdzi gimnaziumi éveire az 1951-ben érettségi-
zett osztalybol Gydrgyi Sandor, az SE Biofizikai és Sugar-
biologiai Intézetének ny. egyetemi docense. Jellemzé
mozzanatként elevenedik fel benne tobb mint fél évsza-
zad tavlatabol az az emlék, amikor a rendetlenkedé egyik
diaktarsat Palko bacsi 0sszegytrt papirlappal dobta meg
jokora tavolsagbol. Ez nem csupan gyengéd figyelmezte-
tés volt a rakoncatlankodo fiatalembernek, hanem egyben
figyelemfelkeltés is a tobbieknek a kozegellenallds jelen-
t6ségére. Nagyon szerette és érdeklGdéssel figyelte a ter-
mészetet, nemhiaba lett az iskola kirindulasvezetd tanara.
Ha csak tehette, mindig részt vett az érettségi talalkozo-
kon, és Gszintén tudakozodott a régi didkok sorsa irdnt.

A szegedi feladatmegold6 szakkor

A hatvanas évek kozepétSl maga koré gytijtotte a tehetsé-
gesnek tartott kozépiskolas diakokat Szeged gimnaziu-
maibol, és nekik fizika feladatmegold6 szakkort vezetett.
A kéthetente megtartott foglalkozasok szimunkra tinne-
pet jelentettek, mert ezekre készultink, és élményekkel
gazdagodva tavoztunk.

MEGEMLEKEZESEK

,Palko bacsi felesége, Edit néni volt az altalanos isko-
lai matematika-tanirném, és ez szolgalt ajanlolevélként
ahhoz, hogy a szakkorbe elmehessek.” — idézi fel emlé-
keit Igloi Ferenc egyetemi tanar. Azt persze, hogy valaki
ott is maradhasson, ki kellett érdemelni. Emlékszem,
hogy az elsG ottlétem sordn, miutdn egy-két jo valaszom
volt, a szakkor végén Palko bacsi hozzam fordult, hogy:
,2Maradhatsz fiam!”. A szakkoron oldott volt a hangulat,
de nem tdrte, ha a feladatmegoldas soran barki is beszél-
getéssel zavarta a tobbiek koncentralasat. A feladatmeg-
oldasban elvitathatatlan tekintélyd volt. A palyam sorin
nem tudok még egy fizikust megnevezni, akinek szakmai
itéleteiben annyira megbiztam volna, mint benne abban
az id6szakban.

Nagyon viligosan és pontosan magyarizott. A felada-
tok kiadasa el6tt gyongybettkkel felirta a tablara a 1é-
nyeges tételeket és Osszefliggéseket. A fizikus észjarast
és a nyitott értelem igényét probalta belénk oltani. Ked-
venc Osszehasonlitidsa az értelem és az ejtGernyd kozott
is erre vonatkozott: ,mindkett§ csak nyitottan miko-
dik”. Soha nem oldotta meg a feladatot helyettiink, in-
kabb kisegits kérdésekkel igyekezett minket rivezetni a
helyes megoldasra. A sikeres kisérletet szeme csillana-
saval és néhany dicsér6 megjegyzéssel nyugtizta. Ez
felvillanyozott benntinket, és nem is kellett sokkal tobb
batoritas.

Olyan légkort alakitott ki, amelyben természetes volt
mindenki szamara a Koézépiskolai Matematikai Lapok
Fizika Rovata feladataival valo foglalkozas, amelyek
megoldasihoz sokszor adott a vele folytatott disz-
kusszio sordn aprobb otleteket. A dolgozatok otthon
nagy titokban és szinte mindig csak a beadas napjara
késziiltek el. Gyakran talalkoztunk egymassal a Nagyal-
lomas postdjandl, amely a legkésébb zart Szegeden.
Ezutdn mar alig vartuk a kovetkezd szakkori foglalko-
zast, ahol el6adhattuk az érdekesebbnek tartott megol-
dasokat, amelyeknek elGszor Palko bacsi éles kritikajat
kellett kiallniuk. Ez jelentette szdmunkra a kozel egy
honapos munka aloli végsé feloldozast, de mar izgatot-
tan vartuk a kovetkez6é honapra kitizott feladatokat.
Noha valdszintleg igy volt ez az orszdg szdmos mds
varosiban is, mint ahogy errél sok visszaemlékezés is
beszamol [3], mi Palk6 bacsit zartuk a sziviinkbe, mert §
volt ennek a kis kozosségnek a motorja.

,Szerettiink odajarni, és szinte mindnyajan a fizikusi
palyat valasztottuk.” — vallanak Székefalvi-Nagy Agnes,
Varga Zsuzsa, Vozdry Eszter, Jung Jozsef és a Bérczi
testvérek, Alajos é€s Szaniszlo, a szakkor hajdani tagjai.
Az 6 érdeme, hogy ennyi év utdn is ,egy akolbdl valo-
nak” tekintjiilk magunkat. Ugy hagyott nyomot benniink
—&s maga utan —, hogy szinte nem tudjuk megmondani,
mivel érte ezt el. Talin a hidnyos emlékezet is az oka,
de méginkabb az, hogy Palké bacsi az igazan kivalo
tanaroknak abba a csoportjaba tartozott, aki nem a sajat
tuddsinak folényével akart impondlni, hanem szinte
félrehtizodva orult a tanitvanyok sikereinek, ami persze
az 6 katalizald kozremikodése nélkil nem johetett
volna létre. A feltétel nélkili dnzetlenség volt az egyik
legszembetlinsbb tulajdonsiga. Ezt juttatja esziinkbe a
mottoul valasztott vers is.
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Nagy sulyt fektetett a tudomanytorténeti adalékokra, a
legnagyobb fizikusok legfGbb életrajzi adatainak bemuta-
tasara. Az otvenes évek legelején megjelent gimnaziumi
tankonyvében Eétvds Lorandot mint Eétvds Jozsefnek, az
1848-as forradalmi kormany kultuszminiszterének, a kitd-
nd regényirdnak fidt mutatja be [4]. Akkoriban nem volt
mindennapos az 1848-as forradalmat tankonyvekben
(sem) néven nevezni, és még inkabb nem vonatkoztatasi
pontként hasznilni. Kdzvetlentl sohasem politizalt, de a
maga nagyon rejtett é€s finom modjan sejtetni engedte
veliink, hogy az akkori berendezkedés nem a lehetséges
vilagok legjobbika volt.

,Emlékszem az egyik szakkori foglalkozdsra, amikor
gombi feliileteknek sikra vald leképezése kertilt napi-
rendre.” — idézi fel a multat Ormos Pdl akadémikus. Is-
mert, hogy a leképezés nagyon fligg a projekcio feltéte-
leit6l. Ennek bemutatdsara Palko bacsi el6vett egy akkori
vilagtérképet, amelyen a hatalmas Szovjetunioé mellett az
Egyesiilt Allamok eltorpiilt, érzékletesen mutatva a hirde-
tett ideologiai folény mellett a tertleti folényt is a naiv
szemlél6ddnek.

A versenyszervezd

Egyszemélyes szervezdje és éltetGje volt a Jedlik Anyos
fizikai feladatmegoldd versenynek, amely Csongrad
megye valamennyi kozépiskoldjanak fizikat tanul6 didkja
szamara adott megmérettetési lehetGséget minden évben.
O allitotta Gssze a [I-1V. osztilyok szdmdra a feladatokat,
és vallalta a kiértékelés nem kis munkdjat és felelGsségét.
Mi ekkor még nem lattuk ennek a vallalkozasnak hatal-
mas volumenét és intellektualis értékét, csupan a ver-
sennyel foglalkoztunk, és néha 6nos érdekek keritettek
hatalmukba. Ezeket a vadhajtisokat Palko bacsi megérts
bolcsességgel nyesegette. Az egyik verseny elStt enge-
délyt kértem Palkd bacsitol, hogy a felsébb évfolyam
versenyén is részt vehessek. Az engedélyt ugyan megad-
ta, de a versenyek megegyez$ kezdési idGpontjait nem
véltoztatta meg. A dontés salamoni volt, masok érdekeit
is figyelembe vette, de szimomra a tétet megemelte. A
hamiskds mosolya mogott azonban mégis éreztem a ba-
toritd kihivast mindkét feladatsornak egy versenyidén
beltili megoldasara.

Vozdary Eszter, a Kertészeti Egyetem docense, egy ked-
ves és Palko bacsi nyitottsagara, rugalmassagara jellemzd
élményt elevenit fel: ,Az egyik Jedlik Anyos-versenyen a
kitdzott feladat megolddsa két lehetséges eredményt is
adott, de a konkrét kérdés csak az egyikre vonatkozott.
Ezt meg is adtam. A dolgozat beadasa utin Palko bdcsi
nyugtizta az egyik eredményt, de kereste a masikat is.
Erre azt valaszoltam, hogy a feladat csak az egyik ered-
mény megadasa volt. Palké bacsi még egyszer elolvasta a
kiadott feladatot, és igazat adott nekem, s6t még mondta
is, milyen jo, hogy észrevettem.”

A kozépiskolai fizikafeladatok megoldisinak elvitat-
hatatlan érdeme, hogy a didkokban a fizikai fogalmak és
torvények mélyebb megértését (letisztulasat) segiti,
ugyanakkor pontos és sokszor aprolékos munkara is
kényszerit. Palkd bacsi nem csupdn az alapotletre volt
kivancsi, hanem a numerikus végeredményre és a részle-
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tes diszkussziora is. ,A hid 0sszeddlt” szokta volt mon-
dani hibas numerikus szamitis kapcsan. Akkor még
elektronikus szamoldgép nem lévén, mindenkinek meg-
tanitotta a logarléc hasznalatinak aprobb-nagyobb tritkk-
jeit, kezdve a helyes fogastol (milyen markolatnyomasra
lehet konnyen tolni, illetve lezdrni a csiszo nyelvet) a
valtott léckezelésig.

Minden didkban ebben a fogékony korban megmaradt
egy-egy kulonosen emlékezetes fizikai elv, tétel vagy
ezek alkalmazasa, amelyet Palk6 bacsi ismertetett meg
vele a szakkorok, a versenyek vagy a fiskolai tankony-
vei [5] révén. Tlyenek szimomra a merev test mozgasara
vonatkozo6 tételek. Akkoriban mi- és toronyugrd voltam,
és ezen elveknek sajat testemen valo (sokszor fijdalmas)
megnyilvanuldsit szamtalan varidcioban megtapasztalhat-
tam. Killonosen emlékezetes Palkd bacsi intelme a suly-
pontmegmaradasrol (miszerint belsé er6k nem befolya-
soljak a sulypont mozgasat), amikor a trambulint elhagy-
va probaltam a rossz ugrds ivét gy befolyasolni, hogy ne
essek rd a savelvilasztd Uszobojakra: ,a kapalodzassal
csak az ohatatlanul bekovetkez6 kar nagysagat tudom
csokkenteni, a silypontom Ugyis a bojasoron landol”. A
tétel érvényességét kék-lila foltok nyomatékositottak a
testemen. Lim, ebben is Palkd bacsinak lett igaza.

Igloi Ferenc is gyakran emlékszik vissza sportolas koz-
ben azokra a fizikai alapelvekre, amelyekre vonatkozo
ismereteket téSle tanulta: Terepkerékparozas kozben
lejtds, rézsds uton sohasem fékezek, mert emlékszem
Palk6 bacsi kijelentésére, miszerint: »Ha a sarlodas az
egyik irinyban le van kiizdve, akkor a masik iranyban
nem hat.« Fékezésnél pedig a bicikli a rézstin oldalt meg-
csuszik, és irdnyithatatlanna valik.”
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A tehetséggondozo tandrok nevelGje

A rola alkotott kép nem lehet teljes a tandrképzésben,
mint a tehetséggondozok nevelésében betoltott szere-
pének felidézése nélkul. Féiskolai évei alatt a fizikata-
narok nemzedékei tanultak tSle a szakmat, és ismerked-
tek meg latas- és gondolkoddasmodjaval, amivel egysze-
rden élni és boldogulni segitette didkjait és kollégait. Az
el6adasai nagyon tanulsigosak voltak, a nagy gonddal
elkészitett és bemutatott kisérletei élményt nyujtottak,
és gondolkodisra késztettek. Emléksziink olyan kisér-
letre, amelynek bemutatasa és sikere utan a hallgatosag
spontan tapsba tort ki.

Ezekrdl igy vall Bonifert Domonkosné fGiskolai do-
cens, egykori didkja és tanartarsa: ,Pazar kisérleteivel szi-
varvanyt varazsolt a lanyok hajaba, és megtanitotta, hogy
a fény is 0rok valosig a tér és az id6 mellett. Felhivta a
figyelmunket, hogy mast jelent szimolni, mint szimitani,
hogy nem ugyanazt jelenti a kiilonb6zg, mint a kilonfé-
le, hogy melyik g6rog betd hany soros, s hogy a nevelés
pusztan dialektikus kapcsolat a fal és a borso kozott.
Megjegyeztik, hogy a hivatas sz6 a hivasbol szarmazik, s
a hivatds megtalalasa 6Gnmagunk megtaldlasat jelenti. »Ha
rabukkantal a hivdsodra, meglelted a hivatdsodat.« On-
magaval példazta, hogy az élet léptéke a lélek, s a 1élek
léptéke a munka. Altala ismerhettiik meg a misokkal
valo torédés és a magunkkal valo torédés ekvivalencidjat.
Tanitasai soran (udvarias szabadkozasok kozepette)
gyakran abbdl indult ki, hogy az emberi intellektus ere-
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dendé tulajdonsaga a termékeny, izgalmas, de nem rend-
szertelen kovetkezetlenség. »Tudjak, csak az 6kor kovet-
kezetes (és a fizikus, amikor a mértékegységeket hasz-
nalja), de ettdl lesz izgalmas a tanitis, ez véd meg az el-
szlrkiléstSl.«”

A temetési szertartasra nagyon sok régi tanitvanya és
tisztelGje jott el, hogy végsd bucsut vegyen Palko bacsi-
tol. A lelkész Job szavaival vigasztalt benntiinket [J6b
1/21]: ,Az Ur adta, az Ur elvette, legyen aldott az Ur ne-
ve.” Noha a parhuzam Job sorsaval csak nagyon attéte-
les lehet, az 4thallas mégis kézenfekvs. Ennél tomoreb-
ben, egy szavait mindig gondosan megfontoloé tanarem-
ber életét és kiildetésének eredményét nehezen lehetne
megfogalmazni. A kisértés a fizika oktatdsa és a tehetsé-
gek gondozasa formdjaban jelentkezett, és ennek dldoz-
ta aktiv életét, mikozben hitét és lelkét sikertlt végig
megdriznie.

Hittel és halas koszonettel a régi tanitvinyok nevében

Maroti Péter
SZTE Biofizikai Tanszék
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A KISERLETEZO TANAR HELYETT KISERLETEZO DIAK

Deja vu-érzés fog el itt az Akadémia falai kozott, mivel
én még emlékszem arra, hogy a 70-es években az Akadé-
mia elnokének védnoksége mellett [étrejottek a minden
muveltségtertiletet atfogo, az akkori kozoktatis egészét
,megpezsditd” Albizottsigok. J6 szerencsémnek koszon-
hetGen kezdé6 tanarként részt vehettem ebben a munka-
ban, és a szaktudis mellett egy életre sz6l6 motivaciot,
vilaglatast ,mintat” kaptam tobbek kozott Marx Gyodrgy,
Kajtar Marton, K6rés Endre professzoroktol. Az 6 meg-
tisztel¢ figyelmiik halalukig kisérte a munkamat. Sza-
momra ,szellemi inkubdtorhdz™-at jelentett az a néhany
év, amikor veliikk és még néhdny kivalo kozépiskolai ta-
narral dolgozhattam egytitt.

Kérdeés: Miért nem (talalkoztam) talalkoznak a tanarok
a legkivalobb professzorokkal az egyetemi tanulmanyaik
soran?

A hozzaszolas elhangzott az MTA-n, 2003. november 28-in megren-
dezett Természettudomdanyos tandrképzés cimd konferencian.

A természettudomanyokat tanito tanar szerepe,
felelGssége és lehetGségei

Evek ota tanartovabbképzések tucatjait tartom orszagszer-
te. Tapasztalataim szerint a természettudomanyokat tanitd
tandrok altalaban masodrendd személynek érzik magukat
az iskolaban a divatos nyelv vagy informatikus kolléga
mellett, pedig ha ,lehajtott fejjel” megytink be az osztalyba,
akkor képtelenek vagyunk valodi érdeklsdést felkelteni
mondandoénk irdnt. A frusztraltsag, elfasultsig okat abban
latom, hogy gyakran a taniarok maguk sem motivaltak a
tantargyuk tanitisira, azaz maguk sem tudjak mi az a tobb-
let, amit csak 6k adhatnak a tanitvanyaiknak. (A feladat
szerintem az élG és élettelen vilag bemutatdsa, még inkabb
felfedeztetése a napi élettdl eltérd szempontok szerint.)
Sokszor nincsenek felvértezve azzal a modszertani tu-
dassal, hogy hogyan keltsék fel és tartsak fenn évekig a fi-
gyelmet tantargyuk irdnt. Nem tudjak, hogyan tehetik ré-
szesévé diakjaikat annak a szellemi kalandnak, melyet a tu-



dosok atélnek és amelyet a tanulok is atérezhetnének. A ki-
sérletek, az aprobb felfedezések (ricsodalkozasok) helyett
maradnak a szabalyok, a képletek, a rossz érdemjegyek.

Az eredmény kozismert. Teljes a tdjékozatlansig az
ilyen témakban, és ami még ennél is sokkal rosszabb:
idegenkedés, utilat a természettudominy irant! (A tan-
targy népszerlségi listdjan a kémia, fizika évek Ota az
utolso!)

Pedig némi anyagismeret €s a természettudomanyos
gondolkodas, szemlélet nélkl az emberek védtelenek, s
igy nyer egyre nagyobb teret az dltudomany, joslas stb.
Manipulalhatésaguk miatt az emberek, a potencialis sza-
vazok konnyen félrevezethetSk, példaul az atomenergia
vagy kornyezeti kérdésekben stb.

Kérdés: Miért nem kapnak a tandrjeloltek, a tandrok
lényegesen tobb konkrét segitséget a mit oktassunk mel-
lett, a hogyan tanitsunk problematikdjaban is?

Hogyan kisérleteztesstik nap mint nap
orommel tanitvanyainkat,

ha se szaktantermiink, se eszkozink,
se pénzilink, se id6nk, ... nincsen?

A fenti cimU elGaddsra évek oOta todulnak a tandrok. Az
igazsag az, hogy ezt a kérdést elGszor magamnak tettem
fel. Ugyanis a hagyomanyos eszkozok (kémcesovek, lom-
bikok stb.), majd 200 évesek, riadasul nem tanulokisérle-
teztetésre talaltdk ki azokat! Eppen ezért joforman telje-
sen alkalmatlanok arra, hogy izgalmas, gondolkodtato,
nemcsak szemléltetS kisérleteket végezhessenek a dia-
kok barmely teremben, szobaban, anélkiil hogy veszély-
be sodornak magukat. Ugyanakkora a tanarok idShiany
miatt képtelenek ezeket az eszkozoket elGkésziteni, fel-
tolteni, elmosni stb. (naponta legalabb szdzat!). Az igényt,
a példat a demonstracios kisérleteknél 1ényegesen haté-
konyabb tanulokisérleteztetésre a Jozsef Attila Gimnazi-
umban Szdntay Csabanétol kaptam, ,6rokoltem”. Téle
tanultam, hogy nemcsak a hagyominyos eszkozokkel
lehet és érdemes kisérleteztetni.

Az Gj, altalam Kkifejlesztett modszer minden iskolati-
pusban hasznilhat6. A hozza tartozo célszerd, tobbnyire
multifunkciondlis eszkoz lehetévé teszi, hogy a didk akar
minden egyes kémiaoran (ill. a biologia, fizika és kornye-
zetismeret egyes témakoreinél) kisérletezzen, amulhas-
son az anyag valtozasainak csodiin. Az Gj modszer:

e didkbarat: Szinte azonnal élvezhetSk a latvanyos,
,pukkanos, szines” kisérletek.

¢ tanarbarat: Az el6készités és a mosogatis ideje csu-
pan néhany perc/osztily.

e A kisérletek gyakorlatilag balesetveszély-mentesek

e pénztarcabarat”: A készlet potolhatja a tobb millios
kémiai el6adot, ugyanakkor a felhasznalt anyagmennyi-
ség a hagyomanyosnak csupan szizada, ezrede!!!

e kornyezetbarit: Helyesebben kornyezetkiméld,
mivel rendkiviili energia- és vegyszer-takarékossig mel-
lett a mosogatashoz is joforman csak hideg vizet hasznal.
(Nem kell mar6 sav vagy szerves oldoszer!)

A modszert ma a tanitvanyaim fejlesztik tovabb. Az &
otleteik, javaslataik alapjan tokéletesednek az eszkozok,
ok talalnak ki Gj kisérleteket, tesznek 0j felfedezéseket. A
modszer 2002-ben a IV. Nemzetkozi Feltaldloi Kidllitison

Genius-dijat kapott. A szabadalmaztatott eszkozok, ha ne-
hezen is, de felkertltek az OM taneszkézajanio listdjara.
Kérdeés: Miért kell protekcid ahhoz, hogy egy tanirok
altal vart, workshopok tucatjain kiprobalt nemzetkozi
sikereket is elérd eszkozkészlet a listara” felkertiljon?

A kisérlet”

Nem egy hagyomidnyos természettudomanyos kisérletrdl
van sz0! Modszerem eszmei sikere és az OM-ajanlds utan
kisérletet tettem a célszerl eszkozok gyartatisara. A ki-
sérlet sikertelennek bizonyult, ugyanis a taneszkozgyar-
toknak csupan az uzlet kellett volna, de a megfelels, a
gyerekek kezébe adhaté minGséget, az olcso arat, riada-
sul az esztétikus kivitelt nem tudtiak garantalni.

Uj kisérletbe kellett kezdenem. Magam lettem vezetta-
nari munkam mellett vallalkozo, gyartd, importSr, desig-
ner, marketinges és forgalmaz6. Csupin két segitém van a
munkaban, egy szintén megszallott tanarné és a fiam. Eb-
ben a felallasban masfél év alatt majd 100 iskola tett szert a
készletre. (Egyetemi szakmodszertantdl tanyasi iskolaig.)
Az els§ ,doboz” hamarosan Erdélybe is elindul. A készlet
elnyerte a legnagyobb elismerést, amit Magyarorszagon
taneszkoz remélhet: Hundidac Nagydijat (2003) és Magyar
Innovacio Dijat (2004) kapott! Itt szeretném megkdszonni a
tandrkollégaknak, akik lelkesitettek, és a kiilonbozé tarsa-
dalmi szervezeteknek, akik palyazatokon keresztiil a mun-
kam eszmei részében maximalisan timogattak.

Kérdés: Miért nincs tandrokra szabott innovacids pa-
lyazat? Miért nincs a modszertani Otletek kidolgozasara,
taneszkoz kifejlesztésére ,inkubatorhaz” a kozoktatasban
dolgozok szamara is?

Vannak innovativ tanarok

Mindannyian tudjuk, hogy majd minden iskoldban van
egy-egy olyan tandr, aki valami kiilonleges egyéni, de
rendkiviil hatékony modszerrel (eszkoz segitségével)
tanit. Ezek a modszerek nemcsak a didkot, hanem a ta-
nart is nap mint nap sikerélményhez juttatjak. Sajnos azt
is tudjuk, hogy ezek a kreativitast fejleszté modszerek a
tanarok tavozasaval eltinnek az iskolabol, az oktatasbol.
Ezekre a tanarokra altalaban nem jellemzd, hogy pélyaz-
zanak, hogy el6térbe helyezzék magukat. Eppen ezért ko-
telességlink lenne Sket felkutatni, modszertiket kozkincesé
tenni. Ebben a munkaban magam is szivesen segitenék’.
Végezetil koszonom a megtisztels felkérést, hogy
annak ellenére hozzaszoélhattam, hozzatehettem valamit a
tanacskozdshoz, hogy nem vagyok se mester-, még ke-
véshé tudos tandr. En csupan egy olyan ember vagyok,
aki jol dontott, amikor a tandri hivatast valasztotta.
H. Fodor Erika
kémia vezetStanar
ELTE Trefort Gyak. Gimn.

' A hozzészolas elhangzasa ota az OM felkarolta ezt az dtletemet, és

valoszind, 1épni is fog a felvetett témaban. A fentiek miatt kérem a kol-
légakat, hogy aki ismer a kornyezetében bdarmilyen szakos innovativ ta-
nart (akar sajat magat is), akinek modszere érdemes lehet a széles kord
elterjesztésre, kérem, jelentkezzen nilam. Nagyon koészonom. E-mail:
efodor@mail.datanet.hu
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