HANS A. BETHE, A MAGFIZIKA ES
A NUKLEARIS ASZTROFIZIKA EGYIK SZULOATYJA

— Szubjektiv megemlékezés

Szaz évvel ezel6tt sziiletett Németorszagban és tavaly halt
meg Amerikiban H.A. Bethe egy nagy fizikusnemzedék
talin utols6 tagjaként. Edesapja élettanprofesszor volt,
édesanyja zenész. Matematikai és természettudomanyos
tehetsége koran jelentkezett, 6téves koradban mar tortsza-
mokat tudott 6sszeadni, olvasni négyéves koraban kez-
dett el. Fizikusként tanult Frankfurtban, majd Minchen-
ben. Itt Sommerfeld tanitvanya volt, aki egyik legjobb
didkjanak tartotta. 1928-ban nala doktoralt rontgensuga-
rak sz6r6dasabol kristalyon, summa cum laude.

A kovetkezG években Miinchenben dolgozott, ahol
akkoriban a vilag egyik legjobb fizikai intézete miko-
dott. Mivel édesanyja zsid6 volt, 1933-ban elvesztette
ezt az allasat. Két év angliai tartdzkodds utin az ameri-
kai Cornell Egyetem (Gibbs volt ott a tanszékvezetd)
ajanlott fel neki allast, ahol el6szor adjunktus, majd
1937-ben professzor lett. Elete végéig a Cornellen ma-
radt, ahol hatdsiara kivalo fizikai intézet alakult ki.
Olyan fizikusok voltak a doktoranduszai, mint Feyn-
man, Dyson, Salpeter. Hidba hivta Sommerfeld 1947-
ben utédjanak a mincheni katedrara, nem fogadta el
azt, noha levelében elismerte, hogy szakmailag az ott
toltott évek voltak szimira a leghasznosabbak.

A fizikus Bethe

Bethe a fizika sok tertletén dolgozott és végzett értékes
munkat. Az egyetem elvégzése utin Sommerfeld mellett
Miinchenben kapott allast. 1930-ban 6sztondijjal fél évet
Fermi mellett toltott, aki nagy hatassal volt ra. Néla tanul-
ta meg, hogy a fizika konnyl és élvezetes, a problémak
megoldasianak a lényegét egy papiron, logarléccel is el
lehet végezni. Ez élete végéig nagy erdssége volt.

Ekkoriban irt két hires cikket a Handbuch der Phy-
sikbe: az egyiket Sommerfelddel a fémek elektronelmeé-
letérdl, a masikat egyedil az egy- és kételektronos ato-
mokrol.

Leghiresebb és legsokrétibb munkassigat a magfizika
terén fejtette ki. Eleinte a magreakciok elméletével foglal-

kozott. 1936-37-ben hiarom nagy cikket irt a Reviews of

Modern Physicsbe a magreakciok elméletérdl. Ezeket
nevezték el ,Bethe Biblidnak”, és évtizedekig a tudo-
manytertlet legkitinébb 6sszefoglaloi voltak.

A magreakciok elméletének alapos ismerete segitette
6t talan leghiresebb munkajahoz. 1938-ban egy hallgato-
val kiszamoltak a p+p fazios lancban felszabadul6 ener-
giat, de mivel a csillagok hémérsékletérsl nem volt jo az
elképzelésiik, a felszabadul6 energidra rossz értéket kap-
tak. Amikor néhdny hoénap milva egy konferenciin
Bethe pontosabb ismereteket szerzett a hGmérsékletek-
r6l, minden lehetséges energiatermeld reakciot végigsza-
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molt, nemcsak a p—p, hanem a CNO-ciklusban is. Sikertilt
azt is meghatarozni, hogy milyen gyakorisiggal lesznek
jelen a C, N és O elemek a csillagban (két hét alatt!). Azt
is megallapitotta, hogy a kisebb csillagok a p—p, a na-
gyobbak a CNO-ciklus révén nyerik az energiajukat (ezt
az utobbit mintegy 20%-kal talbecsiilte a magasabb cent-
ralis hémérséklet feltételezése miatt). Ezzel nagy vona-
lakban megmutatta, miért ragyog a Nap. Ezért a munka-
jaért mar publikalasa el6tt megkapta a New York-i Tudo-
manyos Akadémia dfjat. Amikor 1967-ben odaitélték neki
a Nobel-djjat, gondolkodtak rajta, melyik munkajaért
adjak: végul a csillagok energiatermelését magyarazo
eredményeiért kapta.

A magfizikihoz élete tovibbi részében sem maradt
hdtlen. Az 1960-as években munkatérsaival egyiitt a mag-
fizikai soktestprobléman dolgozott, és ezen a tertleten is
nagy sikereket ért el.

Jelent&s munkdja volt Bethének a hidrogénatom ener-
giaszintjeinek pontos meghatirozasa. Lamb és munkatar-
sainak mérésében a Dirac-elméleten alapulo értékektsl
eltérés adodott (Lamb-féle eltolodis). Az eltolodds joval
nagyobb volt a lehetséges mérési hibanal. Egy konferen-
cidn, ahol ez a kérdés felmertilt, Kramers, egy holland
fizikus egy egyszert modellt vazolt fel, hogyan kellene a
jo értéket renormalizacio segitségével kiszamitani, azon-
ban senki nem tudta, hogyan kellene a szamitasokat el-
végezni. Bethe viszont kivaloan tudott szimolni. A kon-
ferenciar6l hazamenet a vonaton elvégezte a szimolast,
€s jo eredményt kapott. A szamitasok utan egyre ersebb
lett a meggy6z6dés, hogy a kvantum-elektrodinamika
fizikailag jo, csak a szdmitisokndl néhdny matematikai
trikkot kell alkalmazni. Bethe sikere részben annak volt
koszonhetd, hogy a kvantum-elektrodinamikdaban korab-
bi munkai révén nagyon jartas volt, részben 1934-beli
Heitlerrel kozosen végzett munkaja révén.

Id&s kordban az asztrofizika, igy a szupernéva-robba-
nds és a fekete lyukak irant érdekl6dott. A szuperndva-
robbanasrol 88 éves kordban irt cikke a témanak alapve-
t6, minden teriletre kiterjedd Osszefoglaldsa, amelyben
részletesen leirja sajat eredményeit, €s amelyet ma is kiin-
dulasként hasznalnak a témaval foglalkoz6 kutatok.

Bethe és az atombomba

Bethe és Teller 1940-ben, miutan Kdrmdnnal tanacskoz-
tak, irtak a 16késhullimokrol egy cikket. Ez volt az elsG
cikke, amely mar a haboruas felkésztlés felé mutatott.
Pearl Harbor utin csatlakozott az MIT-ben foly6 radar-
programhoz, de még honapokig nem volt hajland6 a
szllet§ atombombaprogramhoz csatlakozni. Fermi kisér-
letei valtoztattdk meg a nézetét. 1943-ban, a Los Alamos-i
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laboratorium megalakuldsa utin Oppenbeimer, a labora-
torium vezetSje meghivta az Elméleti Osztily vezetGjé-
nek. Itt mind a magfizikai, mint az asztrofizikai ismeretei
nagy elényére szolgaltak.

A hidbord utin a hidrogénbomba-készités tervének
hossza ideig ellendllt. Amikor azonban nem sikerilt a
tervet megakadalyozni, amennyire tudott, részt vett az
elkészitésében. Ezutin azonban elszdnt harcosa lett a
nukledris fegyverkezés megsziintetésének egyrészt mint
tudos, masrészt mint a Fehér Hiz tudomanyos tandcsado-
ja. Segitett rabesz€lni a Fehér Hazat, hogy tiltsa be az
atmoszférabeli nukledris teszteket (1963) és az antibal-
lisztikus rakétarendszereket (1972). Elszantan ellenezte a
L,csillaghdbord” gondolatat. Hiroshima 6tvenedik évfor-
duldja (1995) alkalmabol levelet irt a vildg tudomanyos
kozosségéhez. Ebben Gszinte megkonnyebbulését fejezte
ki, hogy a habora utdn nem hasznaltak tobbet atomfegy-
vereket, és felszolitott minden tudost, hogy soha tobbé
ne készitsenek tovabbi nuklearis fegyvereket, se olyan
eszkozoket, amelyek embertomegek elpusztitasara alkal-
mazhatok.

Bethe, az ember

Bethe elismerten a legegyenesebb, legfelelGsségtelje-
sebb, legbecstletesebb emberek egyike volt a fizikus
tarsadalomban. Hihetetlen munkabirasa, rendkiviili tuda-
sa és érdeklddése volt. Kilencven éves koriban még
rendszeresen bejirt az intézetbe és dolgozott. Altalanos
muveltsége, mas teriileteken valo jartassiga is nagyon
nagy volt. Magyarorszagrol példaul nem csak azt tudta,
hogy ki volt Szent Istvan, de azt is, ki volt Hunyadi Janos,
Mityas kirdly, és miért volt 1848-49-ben forradalom és
szabadsagharc.

Rendkivil rendszeres és rendezett ember volt. A hat-
vanadik szlletésnapjin tartott beszédében Feynman me-
sélte rola, hogy Los Alamos-ban egy szobaban dolgozott
Bethével. Kar6raja akkor még nem volt, de nem is volt ra

szlksége. Amikor Bethe hires fehér lapjaibol négyet tele-
irt, ideje volt kdvézni menni; amikor nyolc kész volt,
ebédidéd volt, amikor 14, haza lehetett menni. (Ezekrdl a
fehér lapokrol nekem is van emlékem: a magfizikarol irt
jegyzeteibdl egyszer kolcson kaptam a 2472 és 2496 ko-
zotti oldalakat. Nekem a szdmozasban 50 f6lé menni so-
hasem sikertilt.)

Amellett, hogy baratsagos és kozvetlen ember volt, jo
humora is volt, szeretett tirsasagba jarni, és vidim be-
szélgetésekben részt venni. Onmagan is tudott ginyolod-
ni. A nyolcvanadik sziiletésnapjan rendezett szimpoziu-
mon valaki idézte azt a torténetet, hogy 1934-ben a kitd-
n6 fizikus Weisskopf, aki hasonlé munkat akart elvégezni,
mint Bethe a megel6z6 évben, megkérdezte tle, mennyi
ideig fog tartani a szimolas elvégzése. A valasz ez volt:
,nekem harom nap kellett hozza, neked kortlbeltl ha-
rom hét kell majd”. A hallgatésigban l6 Bethe megje-
gyezte: ,Akkoriban nagyon beképzelt voltam. Ma is az
vagyok, de ma mar jobban leplezem.”

Elete vége felé sokszor idézte egy kollégaja hires mon-
ddsat: 6, ha még egyszer 80 lehetnék! Es tényleg: 80 éves
koraban még fizikailag is, szellemileg is teljes értékd volt,
nyaranta Eurdpa és Amerika kiilonbozé intézeteibe uta-
zott nyari munkara, és az intenziv munka mellett naponta
tobb o6ris kirdnduldsokat tett.

Kiting tanar és eldado volt: a legbonyolultabb témak-
ol is egyszerden és érthetGen beszélt. A tanitvinyaival és
kozvetlen munkatarsaival rendkiviil kedves és baratsa-
gos, de szakmailag nagyon nagyigény( volt. Errél a Cor-
nell Egyetemen mdr az elsG napon meggy&zdhettem.

En gy keriiltem hozzi munkatirsnak, hogy addig
soha nem talilkoztam vele. Budapestrél mintegy 20 6ra
repuléat utan, haldlos faradtan érkeztem meg. Képzelhe-
t6 a meglepetésem, amikor a repulStéren odajott hozzam
valaki, és bemutatkozott, hogy ¢ Hans Bethe, és értem
jott ki a repiil6hoz. Aztdn betltetett a kocsijaba — és be-
vitt az intézetbe egy szemindriumra. Fel sem merult, hogy
talan le szeretnék fekiidni. Egy fizikus, ha jo szeminarium
van, azt hallgatja meg, még akkor is, ha elalszik kdzben.

Masnap délel6tt korbevitt az intézetben és bemutatott
mindenkinek. Utana letltetett, és harom 6ran at végigbe-
szélte velem, hogy mit kellene ottlétem alatt csindlnom.
Két hét milva aztan megkérdezte, mennyit végeztem el a
megbeszéltekbdl.

A munka elsédlegessége mindennél fontosabb volt a
szamara. Egy évvel az odaérkezésem utin meghivtak
nyaron Seattle-be, ahol kortlbeltl 50, javarészt kivalod
fizikussal egy egy honapos nyari programot szerveztek.
Az én telefonomat nem tudtik, ezért Bethét hivtak fel,
hogy adja 4t a meghivast. Bethe ezt a kovetkezSképpen
adta at: ,Egy honapra meghivtik, fizetik az itteni fizeté-
sét, az atikoltségét és a szdllodajat. En megmondtam,
hogy valoszintileg nem tud menni, mert munka van itt,
de Magan mulik.” (Azért nem haragudott, amikor mégis
elmentem.)

A munkatarsai sorsat az egyutt toltott idS utan is figye-
lemmel kisérte. Feleségével egylitt kétszer is eljott Ma-
gyarorszagra. Gondosan vigyazott, hogy az itt tartott el6-
adasaiban kiemelje az én munkdmat. Azt hiszem, ez a
nagydoktori cimem megszerzésénél hasznomra volt.
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