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HAZAJOTTEM

Nem konnyld megszo-
lalnom, de beszélnem
kell. Ez hihetetlen ese-
mény szamomra. Mé-
lyen halas vagyok,
egész kilonodsen halas.

Azzal indultam Ma-
gyarorszagra, hogy itt
is azzal foglalkozzam
ami engem legjobban
érdekel. Hallottam,
hogy ez a valami itt na-
gyon fontos.

A mi szdzadunkban
hatalmasan nagy valto-
zast jelent, hogy az ato-
mokat megeértettik. A
tizikabol és a kémiabol
egy tudomanyt csindl-
tunk. Elvben. Ezt pedig
reménységgel kell koszonteniink. Nem pedig féle-
lemmel, mint azt vilagszerte sokan teszik. Kilondsen
neklink a feladatunk, hogy meglissuk az utat, az
Ovatos utat, ami ugy vezet tovabb, hogy félelemre ne
is legyen ok.

Amire gondolok most, az természetesen az atom-
energia. Tegnap Paksra latogattam. Nincs kétségem,
hogy Magyarorszag szamara nagyon fontos az atom-
energia, de fontos az egész vilignak. Atomenergia
nélkil nem szlnhet meg az o6ridsi kiilonbség a hala-

1990. december 3-an, a Magyar Tudomidnyos Akadémia rendkiviili
kozgyulésén Kosdry Domokos adta it a tiszteleti tagsagot jelents ok-
levelet Teller Edének, aki a fenti szavakkal koszonte meg a kitiinte-
tést. Az fras megjelent a Fizikai Szemlében (41/1 (1991 1).
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dott és az elmaradott
orszagok kozott. Az
atomenergia révén ki-
latas nyilik egy harmo-
nikus vilag felépitésé-
re. De ez nem megy
Ovatossag nélkil. Ezen
kell munkalkodnunk.
Magam is ezen dolgoz-
tam évtizedek Ota,
mert fontos és mert ér-
dekel. Az energia Ma-
gyarorszag  szamara
nagyon lényeges. Ha
nem ijedink meg, ha
értelmesen fogunk
dolgozni, akkor e té-
ren Magyarorszag ve-
zetS helyet foglalhatna
el a vilagban.
Hazajottem. Nagy megrazkodtatas volt szaimomra.
Megkérdezték, hogy mit érzek. Nem tudtam elmon-
dani. Oly sokat érzek, hogy azt most nem tudom
szavakba foglalni. Talan két hét mualva majd képes
leszek rd. Erzésem egy része a lelkesedés. A na-
gyobb jové reménye. Annak a reménye, hogy a ma-
gyar sz0 sokat jelentsen, nemcsak a magyaroknak,
de mindenkinek. A modern vilag szamara kiilonosen
fontos vezérls elv a sz6, amely marol holnapra meg-
valtoztathatja, félelmetesen valtoztatja a vildgot. De
ne valtoztassa félelmetesen! Viltoztassa tgy, hogy
az emberek sejtsék, érezzék, megértsék, hogy féle-
lem nélkili lehet a jovendénk a szonak legszebb
értelmében. K6szonom.
Teller Ede



FURKOSBOT ES SZURKEMEDVE

Teller Ede a Szabad Vilag védelmében

Alapkérdés

A cikk f6cime egy anekdotara utal. Teller Ede, bar
fiatal koraban elszenvedett balesete kovetkeztében
mulabat viselt, nem adta fel hegymaszasi szenvedé-
lyét. Mar az 1970-es években tortént, hogy egy kiran-
dulason, ahol feltinhettek a félelmetes sziirkemed-
vék (Ursus borribilis) Teller magihoz vett egy jokora
botot, mondvan, hogy majd azzal védekezik a med-
vék ellen. Egyik kirandulotarsa megjegyezte, hogy a
bot nem lenne elég hatékony a védekezésre, mire
Teller igy valaszolt, ,Ezt én is tudom, de remélem,
hogy a medvék ezt nem tudjak.” Ezt a torténetet an-
nak illusztralasara szoktik elmesélni, hogy Teller a
csillaghaborts tervet alkalmasnak tartotta a Szovjet-
uni6é megfélemlitésére, annak ellenére, hogy tiszta-
ban volt a terv megvalobsithatatlansigaval. Az anek-
dota ilyen értelmezése azonban nem teljesen hitelt
érdemld, mert Teller valoban hitt a Ronald Reagan
elnok altal 1983 marciusiban meghirdetett Stratégiai
Védelmi Kezdeményezésben. A kovetkezmények fé-
nyében azonban meg lehet érteni — erre az alabbiak-
ban visszatériink —, hogy miért valhatott népszerivé
az emlitett torténet.

Az el6bbiek azt is jelzik, hogy Teller nem akarmi-
lyen sullyal szerepelt a huszadik szazad torténelmét
meghataroz6 eseményekben. Valoszintleg kevesen
vitatjak, hogy a szdzad legbefolyasosabb tuddsa volt,
de abban is széleskord az egyetértés, hogy személyi-
sége rendkivill ellentmondasos volt. Annak megitélé-
sében, hogy befolyasa az emberiség sorsara aldasos
volt-e vagy éppen karos és rombol6, megoszlanak a
vélemények [2]. Van, aki szerint a hidrogénbomba
Teller altal szorgalmazott és vezetett kifejlesztése a
parhuzamosan megvalositott szovijet hidrogénbom-
baval egyiitt a béke Gre volt, és évtizedekre lehetGvé
tette, hogy a két szuperhatalom sakkban tartsa egy-
mast. A Nobel-dijas fizikus 6rids Isidor Rabi viszont
ugy nyilatkozott, hogy Teller ,veszélyt jelent minden
szamdara, ami csak fontos nekiink... Teller nélkul
jobb lenne ez a vilig... az emberiség ellensége”.
Manfred Eigen Nobel-dijas kémikus arra hivta fel a
figyelmet, hogy ,az 1989-es politikai valtozasok utan
Teller szerepét at kell értékelni annak a hatasnak az
ismeretében, amelyet a Szovjetunidé megszinésében
jelentett”.

A cikk alapjaul a 2008. januar 15-én a Honvéd utca és a Szalay utca
sarkdn allo épiilet falan (itt laktak Tellerék 1913 és 1926 kozotr)
elhelyezett Teller-emléktabla leleplezésénél a szerzG altal tartott
visszaemlékezés és a 2008. janudr 16-an Magyar Tudomanyos Aka-
démia Teller-emlékiilésén a szerz§ altal tartott elGadas szolgalt. A
vonatkozo6 forrasok megtalalhatok a szerzé konyvében: Hargittai I.
Az ot vilagformdalo marslako. [1] Csak az ezen tilmend forrasokat
adjuk meg tételesen ebben az frasban.

Hargittai Istvan
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Magyar Tudoméanyos Akadémia

Teller egyik taldlé6 mondasa szerint a multat megis-
merhetjik, de nem valtoztathatjuk meg (a folytatas, a
jovét nem ismerhetjiik, de megviltoztathatjuk).! Teller
munkassaganak megitélésében azonban a multat még
nem tekinthetjik teljesen feltartnak és ezért idvozolni
kell az errél szo6l6 vitakat. Teller megitélése az Egye-
stilt Allamokban is viltozoéban van, Magyarorszigon
pedig kiilonosen sziikség van munkassaganak arnyal-
tabb attekintésére. Az el6zG politikai rendszer altal
szinte kiatkozott és haborus uszitoként megbélyegzett
tudost az 1990-es évek elején kritikatlanul tekintették
a szabadsag bajnokanak. Teller valoban roppant be-
folyasos védelmezdje volt a Szabad Vilagnak, de ezt a
megallapitast csak korultekints elemzéssel lehet hitelt
érdemlGen elfogadtatni.

Rovid életrajz

Kezdjik életének rovid attekintésével. Teller Ede Bu-
dapesten sziletett 1908. januar 15-én és Budapesten
¢élt 18 éves koriig. Sziil6foldje életének elsé nyolc év-
tizedében nem volt kegyes hozza. Bar a nagyhird
Minta (ma Trefort) Gimnaziumba jart, az iskolat nem
szerette, kezdetben baratai sem voltak, és tandrai nem
értékelték a szokasosnal mélyebb és szélesebb érdek-
l6dését. Egyetemi tanulmanyait 17 évesen kezdte a
Budapesti Mdszaki Egyetemen, de amikor 18 éves
lett, Németorszagba tavozott. Ebben szerepet jatszott
az antiszemitizmus és a jové kilatdstalansiga. Edesap-
ja nyomatékosan figyelmeztette: ,Magyarorszagon
nincsen szamodra hely.” Ha tdvozasakor Teller nem is
volt fizikai 1étében fenyegetve, elmondhatd, hogy egy
volt azok kozott a nagy magyar tudosok kozott, aki-
ket zsidosaguk miatt eliildoztek el6bb Magyarorszag-
r6l, majd Eur6pabol. Hogy mi vart volna rd, ha Ma-
gyarorszagon marad a Horthy-korszakban és a nyilas
uralom idején, arra vildgosan lehet kovetkeztetni ab-
bol, ahogyan elpusztitottak htuganak férjét, nagybaty-
jat és Teller feleségének batyjat, aki a Mintaban osz-
talytarsa és egyik legjobb baritja volt; szdzezrek vé-
gezték Auschwitzban vagy munkaszolgalatban, vagy
agy, hogy belel6tték Sket a Dunaba. A kommunista
diktatara idején, 1951-ben Teller Budapesten maradt

' Orosz Istvdan torténész akadémikus hivta fel a figyelmet arra,

hogy Tellernek ez a mondidsa mennyire egybecseng a kovetkezd
gyonyord Széchenyi-idézettel, amely szerint ,A Mult elesett hatal-
munkbul, a Jovendének urai vagyunk.” (Grof Széchenyi Istvan:
Hitel. A Taglalat és a Hitellel foglalkozo kisebb iratok. Szerkesztette
Ifj. Ivanyi-Griinwald Béla, Budapest, 1930, 492. old. [Magyarorszag
Ujabbkori Torténetének Forrisail). Orosz professzor elképzelhet6-
nek tartja, hogy Teller a Minta Gimnazium didkjaként olvashatta
Széchenyi Hitel ciml konyvét, amelynek az idézett mondat a zar6-
gondolata.
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Teller Ede Gottingenben (LLNL szivességébdl)

csaladjat kitelepitették, és amikor Szzalin halala utan
visszatérhettek, ismét mindenikbdl kifosztva kellett
Gjrakezdeniiik életiiket. Teller unokadccse az 1956-0s
forradalom nyomdn, a csaldd tobbi tagja 1959-ben
hagyta el Magyarorszagot.

Teller Németorszigban elébb vegyészmérnoksé-
get tanult, majd Werner Heisenberg fizikus doktoran-
dusza lett Lipcsében, és mar 22 évesen doktoralt.
Gottingenben tanitott, majd Hitler uralomra jutasa
utan el6bb Koppenhagiba, majd Londonba ment, vé-
gll 1935-ben, mar mint professzor, Washingtonban
kotott ki. Részt vett a Manhattan-tervben és a haboruat
kovetSen is folytatta tevékenységét Los Alamosban,
bar féallasban a Chicagdi Egyetemen dolgozott. Ve-
zetS szerepet jatszott abban, hogy az Egyesiilt Alla-
mok — a Szovjetunioval parhuzamosan — kifejlesztette
a hidrogénbombit. Kezdeményezte az Egyesiilt Alla-
mok masodik fegyverfejlesztési laboratoriumanak
megnyitasat a kaliforniai Livermore-ban. 1954-ben a
Robert Oppenbeimer megbizhatosagat vizsgalé bi-
zottsag elStt a Manhattan-terv legendas volt vezetdje
ellen tett vallomast és ezzel elvesztette az amerikai
fizikusok nagy részének baratsagat. A Kaliforniai
Egyetem professzoraként, majd a Stanford Egyetem
Hoover Intézetének fémunkatarsaként dolgozott to-
vabb. Egyre nagyobb szerepe lett vezets amerikai ka-
tonai és konzervativ politikai korokben, mint befo-
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lyasos tanacsado és mint az ugynevezett csillaghabo-
ras terv legismertebb propagiloja. Megkapta a leg-
magasabb amerikai allami kitlintetéseket és az id6-
sebb Bush elndkségének végeéig megtartotta befolya-
sat. 2003. szeptember 9-én halt meg.

Nagy tudos

Teller Ede kilonosen termékeny kutatoi palyafutisa
az 1920-as évek végétdl az 1950-es évek elejéig tar-
tott, tehat b6 két évtizeden keresztiil. Ez alatt az id6
alatt sok eredménye sziiletett a magfizikdban és a fizi-
kai kémiaban. A fizikusok korében elsGsorban magfi-
zikai eredményei ismertek, de a fizikai kémidban is
maradand6 eredményei voltak. Ezek kozil harmat
emlitek meg. Az 1930-as évek elején tanulmanyozta a
molekuldk belsé forgasat, vagyis egy atomcsoportnak
egy masikhoz viszonyitott elfordulasat valamelyik ké-
miai kotés, mint forgastengely kortl. Abban az id6-
ben altalanos volt a nézet, hogy az ilyen elfordulds
szabadon, akadalyozo6 energiagat nélkul torténik. Tel-
ler és Bryan Topley azonban felismerte, hogy mar a
legegyszertibb esetben, az etinmolekulaban is a két
metilcsoport egymidshoz képest torténd elfordulasa-
hoz energiagatat kell leklizdeni. Ez a felfedezés Osz-
tonzGen hatott a tovabbi molekulaszerkezet-kutata-
sokra. Masik fontos példa a Jahn-Teller-effektus,
amely arra az esetre vonatkozik, amikor nagy szim-
metridja, de elektronszerkezetiik miatt instabil mole-
kulak szimmetriacsokkenés révén stabilabba valnak.
E felfedezés jelentGsége a korszerl anyagtudomany-
ban még ma is egyre nS. A harmadik példa a gazok
tobbrétegl adszorbcidjara felallitott BET-egyenlet,
amelynek névadoi (Stephen) Brunauer Istvan, Paul
Emmett és Teller. Az egyenlet az effektiv feltlet nagy-
saganak meghatarozasara szolgal és ma is kiterjedten
alkalmazzak. Amikor Teller Edével 1996-ban munkas-

A kémikus (LLNL)




sagarol beszélgettiink, megemlitette, hogy ha valami-
ért, a BET-egyenletért kellett volna Nobel-dijat kap-
nia. Igaz, késébb kérte, hogy a megjelend interjubol
[3] hagyjuk ki ezt a megjegyzését. Ez szokatlan kérés
volt Teller részér6l, mert altalaban ragaszkodott ah-
hoz, hogy megnyilatkozasait sz0 szerint kozoljék,
vagy sehogyan sem.

Teller Ede nagy tudoés volt, de nem a legnagyob-
bak kozott tartjdk szamon. A tudomidnyos kutatok
hirneve egyébként is — kevés kivételtsl eltekintve —
tiszavirag-életd. Ennek alapvetd oka, hogy amit az
egyik kutaté6 nem fedez fel, azt el6bb vagy utébb
valaki mas felfedezi, tehat az egyéni dicsGségnek
sokkal kisebb jelentSsége van, mint példaul a mivé-
szeti alkotdsokban. A BET-egyenletet példiul mas
kutatok is felallitottdk volna, ha Tellerék ezt nem
teszik meg. Tellernek még ,szerencséje” is volt a hir-
név tartdssdga szempontjabol, mert sok Osszefiiggé-
sen szerepel a neve. Jellemz, hogy mindig tarsakkal
egyltt jelenik meg a Teller név, részben, mert szinte
mindig masokkal egytitt dolgozott felfedezésein,
részben pedig azért, mert tarsai tevékenységét onzet-
lentl elismerte. A tudomanyt Teller annyi eredmény-
nyel gazdagitotta, ami akar tobb életmire is elegen-
dé lett volna. Azonban, amikor 1990-ben elGszor 1a-
togatott haza, az inneplés elsGsorban nem a nagy tu-
dosnak, hanem a Szovjetunio6 ellen vivott hideghabo-
ra gy6zedelmes bajnokanak szolt.

Hidrogénbomba

Teller kiizdelme a totalitdrius hatalmak ellen a 2. vi-
laghaborut kozvetlentil megel6z6 idSben kezdddott.
Mint Szilard Leo segitSje, szerepet jatszott az atom-
bomba lehet&ségére az amerikai elnok figyelmét fel-
hivé Einstein-levél létrehozasaban. Elszantsiganak
kialakuldsaban szerepe volt annak a személyes él-
ménynek is, amit Franklin D. Roosevelt elndknek a
tudomany és felsGoktatas képvisel6i elstt tartott be-
széde jelentett szamara. Erre a beszédre 1940 majusa-
ban kerult sor. Az elndk az emberi jogokrol, a demok-
racia aldasair6l és a tudomanyos haladasrol beszélt.
Felhivta a tudomany képvisel6it, hogy tegyenek meg
mindent a tudomdany, a kultGra, az amerikai szabad-
sdg €s az egyetemes emberi civilizicié védelmében.
Teller ekkor Ggy érezte, mintha az elndk egyenesen
hozza intézné szavait, és nem mellékes az sem, hogy
Teller valoszintleg azon kevesek kozé tartozott ezen
a tobb ezres 0Osszejovetelen, akik tudtak az atombom-
ba lehetSségérdl. Teller tgy érezte, Roosevelt elnok
szimbolikusan ekkor jelolte ki szamara azt az utat,
amelyet a kovetkezé évtizedekben bejart.

Kevesen vannak, akik biraljak azt a szerepet, ame-
lyet Teller az amerikai atombombaprogram elinditasa-
ban jatszott. A témahoz kozelallok nehezményezik
viszont, hogy az els6 atombombak eléallitisaban nem
végzett olyan odaadé munkdt, mint sokan masok.
Ennek az volt az oka, hogy mar akkor jobban érdekel-
te a hidrogénbomba lehet&sége.

Andrej Szaharovval, a szovjet hidrogénbomba atyjaval, 1988. no-
vember (Physics Today, 1989. febr.)

Azon kevesek kozé tartozott, akik koran felismer-
ték a szovjet agresszio veszélyét, és rogton a habora
befejezése utan a nuklearis fegyverek azonnali to-
vabbfejlesztéséért szallt sikra. Ezt azért fontos hangsu-
lyozni, mert Németorszag kapitulacidjat kovetGen az
amerikai politikusok és sok fizikus is Ggy gondolta,
hogy az amerikai atommonopoélium még sokaig fenn-
tarthato. Alabecsilték a Szovjetunié mozgositasi el-
szantsagat és a szovijet tudosok képességeit. Teller
ebben kivételt képezett Neumann Janossal, Wigner
Jenével és Szilard Leoval (D) egytitt. Jol ismerték
ugyanis a totalitirius rendszerek konyortelenségében
rejlé tartalékokat, és egyuttal nagyra becstlték a szov-
jet fizikusok tehetségét.

Itt egy pillanatra meg kell allnunk. FelvetGdhet a kér-
dés, hogy ha az Egyesiilt Allamokban hatalmas vita ala-
kult ki a hidrogénbomba kifejlesztését illeté moralis kér-
désekrdl, akkor feltételezhetS-e, hogy a szovjet tudosok
fenntartas nélkil tamogattak a szovjet hidrogénbomba
kifejlesztését? Tudunk legalabb egy kivételrdl; Lev Lan-
dau, aki Tellernek Lipcsében nemcsak kollégija volt, de
baratja is, rabszolganak tekintette magat és csak a kény-
szer hatdsara dolgozott a szovjet nuklearis programban.
A tobbséget azonban a beléjik oltott hazafias koteles-
ségtudat, a kulfoldi agresszid veszélye — éppen akkor
ért véget a hatalmas szovjet véraldozatokkal jaro 2. vi-
laghabora — mind az odaad6 munkara 6sztondzte. Az
egyik vezets szovijet tudos, a nemrég Nobel-dijjal kitin-
tetett Vitalij Ginzburg visszaemlékezéseibdl tudhatjuk,
milyen hazafias érzés fUtotte ket ebben a tevékenyseég-
ben. Ma mar Ginzburg azt hangsilyozza, hogy az embe-
riség szerencséje, hogy nem Hitler és nem Sztalin jutott
elGszor nukledris fegyverekhez.

Az 1949-ben a nukleiris fegyverekrdl sz6l6 ameri-
kai vitakban Teller mindenkinél aktivabban kiizdott
azért, hogy a hidrogénbomba kifejlesztését hivatalo-
san is gyorsitott program keretében valositsik meg.
Az elnoki dontésig sok rétegen keresztil szlirték meg
a véleményeket. A vezetd fizikusok kozelebb voltak a
dontéshozashoz, mint amilyen helyzetben akkor még
Teller volt és Ggy tlnt, hogy szélmalomharcot viv. Mai
szemmel olvasva félelmetesek azok a bizottsagi allas-
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foglalasok, amelyek az amerikai hidrogénbomba
megépitése ellen érveltek. Még folytak ezek a vitak,
amikor kiderult, hogy a szovjetek — ellopott amerikai
tervek alapjan — mar megépitették els6, robbantdsra
alkalmas atomberendezésiiket. Ma mar azt is tudjuk,
hogy sajat tehetségiikre épitve ekkor mar a szovjet
hidrogénbomba munkalatai is beindultak. Err6l azon-
ban sem az amerikai fizikusok, sem pedig az amerikai
dontéshozok nem tudtak. Teller erdfeszitéseinek je-
lent&ségét akkor értékelhetjik igazan, ha figyelembe
vessziik, milyen fontos és befolydsos személyiségek
mennyire elszant véleményével kellett megtitkoznie.

Az amerikai Atomenergia Bizottsdg mellett vezet§
tuddsokbol allitottdk fel az Altalinos Tandcsadod Bi-
zottsagot Robert Oppenheimer, a Los Alamos-i labo-
ratérium volt tudomanyos igazgatdjanak elnokletével.
A tandcsado testiilet e témaban tartott 1949. decembe-
ri tlésén tobbségi és kisebbségi vélemény sziletett,
és mindkettS ellenezte a hidrogénbomba kifejleszté-
sét. Egy-egy mondatot emelek ki a két véleménybdl.
A tobbségi vélemény szerint ,ha Ggy hatarozunk,
hogy nem fejlesztjik ki a szuperbombit [a hidrogén-
bombit hivtak igy], kilonleges alkalmunk lesz a pél-
damutatdsra abban, hogy a haboru totalitasat korla-
tozzuk...” (kiemelés tSlem). A kisebbségi vélemény
szerint, amelyet a 20. szazad két fizikus oriasa, Envico
Fermi és Isidor Rabi jegyzett, ,helyes lenne felkérni a
vilag orszagait, hogy csatlakozzanak hozzank zinne-
pélyes eskrivel, amelynek értelmében nem fejlesztenek
ki és nem épitenek ilyen fegyvert” (kiemelés tSlem).
Az Altalinos Tandcsado Bizottsig utin az Atomener-
gia Bizottsag is — tobbségi szavazassal — elutasitotta a
hidrogénbomba kifejlesztésének gondolatit, és ilyen
értelemben adott tandcsot Truman elndknek.?

Az elndk hiromtagu tandcsado testiiletében azon-
ban — jorészt Teller tevékenységének koszonhetSen
— mar ezzel ellentétes véleményre jutottak. Ebben a
testiletben csak az Atomenergia Bizottsig elnoke
szavazott a bomba ellen, a kiliigyminiszter és a had-
tigyminiszter mellette foglalt allast. Teller szimara is
sorsdontd gy6zelem volt, amikor az amerikai elnok
1950. januar 31-én meghirdette a hidrogénbomba
megépitésének programjit, majd ugyanaz év marciu-
saban titkos direktivat is kiadott, hogy felgyorsitsa a
munkdalatokat.

Fontos hangstlyozni, hogy a tuddsok szinte egy
emberként siettek Los Alamosba az elnoki hivo szora,
hogy részt vegyenek a programban, fliggetleniil attol,
hogy a vitaban melyik oldalon foglaltak alldst. A hid-
rogénbomba kifejlesztésében Teller fizikusként is ve-
zet$ szerepet jatszott, de nem az egyeduli vezets sze-
repet, mint ahogyan azt itthon sokan feltételezik. A

?  Legendik keringenek arrol, hogy ezekben a testiiletekben olyan

sok magyar tudos kapott helyet, hogy akar magyarul is folytathattak
volna a megbeszéléseket. A valosigban ezeknek a testiileteknek
1949-ben még egyetlen magyar tagja sem volt. Neumann Janos €s
Wigner Jend 1952-ben lett az Altalinos Tanicsadé Bizottsig tagja,
majd Neumannt 1954-ben kinevezték az Atomenergia Bizottsag tag-
java. Késébb, rovid ideig Teller Ede is tagja volt az Altalanos Ta-
nacsado Bizottsagnak.
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termonukledris reakcioé gondolatat el6szor Enrico Fer-
mi vetette fel egy Tellerrel folytatott beszélgetésben
még 1941-ben. Amikor mir huzamosabb ideig Ggy
tint, hogy nincs megfelel6é megoldas a hidrogénbom-
ba kivitelezésére, elGszor a lengyel-amerikai matema-
tikus, Stanislaw Ulam oOtlete volt, hogy a hidrogén-
bombahoz hasznilt litiumdeuteridet 16késhullamokkal
kellene 6sszenyomni. A 16késhullamok ilyen alkalma-
zasa azonban bonyolult feladat, mert a hatékonysag
érzékenyen fugg a lokéshullimok alakjatol. Ekkor ta-
madt Tellernek az az otlete, hogy az anyagot a segéd-
atombomba felrobbantasaval keletkezé sugarzassal
nyomjak Ossze. Ezt kiszamitani is konnyebb volt, és
Teller munkatarsai azt talaltak, hogy sugarzassal a
kell6 mértékben dssze lehet nyomni az anyagot [4]. Ma
sem teljesen tisztazott Teller és Ulam részesedése a
legfontosabb megoldasok kidolgozasaban, mert a vo-
natkoz6 dokumentumok titkossigit mind a mai napig
nem oldottik fel. Ugy tiinik azonban, hogy Teller so-
hasem tudta megbocsatani Ulamnak, hogy eredeti
otletével majdnem ,elorozta” el6le a megoldasi kulcs
megtalalasanak dicsGségét, bar dltalanos az a véle-
mény, hogy a megoldis dontS részben Teller érdeme
volt. Ide tartozik, hogy amikor 1979-ben Tellert infark-
tus érte, az esetleg red leselkedd haldl tudataban fel-
jegyzést diktalt. Ebben azt sugallta, hogy Ulam rész-
vétele a hidrogénbomba kifejlesztésében nem volt fon-
tos [5]. Teller ezutdn még 24 évet élt, de sohasem val-
toztatta meg ezt a kicsinyes hozzaallasat. Hasonl6an
lekicsinylGen irt egy masik tudosrol, a politikai ellenfe-
lének szamito és a huszadik szdzad egyik legnagyobb
kémikusanak tartott Linus Paulingrol 2003-ban, ekkor
a mar valoban bekovetkezd halala elStt néhany héttel
irt levelében [6]. Egyébként a hidrogénbomba gyakor-
lati megvalositisat vezetd kutatd a részben magyar
szarmazast Richard Garwin volt [7].

A Castle Bravo hidrogénbomba robbantasa 1954. februar 29-én a
Bikini korallzatonynal (http://nuclearweaponarchive.org)




Harmadik szamuzetés

Teller szamara a hidrogénbombar6l szol6 vita a maga-
nyossag kinz6é megprobaltatasat is jelentette. Nem
elGszor és nem is utoljara tapasztalta meg ezt a maga-
nyossagot. Tellerrdl kétféle, egymastol élesen eltérs
kép alakult ki. A nyilvinos Teller arrogins és ke-
ményfejld, magabiztos, aki 6ridsi belsG tartalékokkal
rendelkezik és minden vitit megnyer, amelyben részt
vesz. KozelebbrSl megismerve azonban egy masik
Teller képe is elénk tarul. Ennek a képnek megfele-
16en Teller vagyott arra, hogy kortarsai elfogadjak és
elismerjék, mindent megtett azért, hogy a felette allok
elégedettek legyenek vele, és tele volt kétségekkel
sajat magat illetGen. Mindezzel nem akarom azt sugal-
lani, mintha Teller személyiségét félreértették volna.
Sajat eszkozeivel is épitette ugyanis a szélesebb koz-
véleményben rola kialakult képet. A Nobel-dijas fizi-
kus Donald Glaser egy alkalommal egytitt repilt Tel-
lerrel és az egész Gton kellemesen beszélgettek. Ami-
kor azonban elhagytak a reptilégépet és tomeg vette
Sket kortl, Teller egy pillanat alatt atalakult, hango-
san kezdett beszélni és attol kezdve egyértelmien a
kozonségnek jatszott.

Teller szinte kritika nélkil tisztelte a rangban felet-
te allokat és a torvényeket. Ez, legalabbis részben,
kedvenc nagyapjanak intelmeib6l eredt, aki az Oszd-
vetségre hivatkozva arra tanitotta, hogy a torvényeket
Sfenntartas nélkiil be kell tartani. Ez a tanitas ellentét-
ben volt azokkal a nemes amerikai hagyomanyokkal,
amelyek szerint az ember még parancsra se cseleked-
jen olyat, ami ellenkezik a lelkiismeretével. Teller
ebben az értelemben sohasem valt igazi amerikaiva.
Ezért nem vezet kellemes gondolatokra azon elmél-
kedni, hogy vajon hogyan mikodott volna Teller, ha
a ndci hatalomatvételkor nem nyugat felé, hanem ke-
letre veszi Gtjat. Ha kis mértékben is, de volt keleti
irdnya tudosemigracid szovjet vagy tavol-keleti cél-
ponttal.

Teller legjobban németorszagi évei alatt érezte ma-
gat, ahol tagja volt a német fizikusok — akkor a vilag
vezetd fizikusai — kozosségének és a német kultarat is
magaénak mondhatta. Ugyancsak jol érezte magat a
George Washington Egyetemen az 1930-as évek ma-
sodik felében, ahol George Gamowval egyltt felvira-
goztattdk a fizika tanszéket és minden évben konfe-
renciara gyujtotték maguk koré a legjobb elméleti fizi-
kusokat. Tellert ekkor még mindenki segit6késznek
ismerte és olyannak, akit &szintén érdekel mindenki
mas problémdja is, nemcsak a magaé.

A Manhattan-terv idején Los Alamost nem tudta
megszeretni, mert sok nala fontosabb fizikus tarsasa-
gidban szdmdara csak misodrendd szerep jutott, amit
nem is vallalt. Csak kis mértékben vett részt az atom-
bomba munkalataiban, és néhidny munkatarsaval mar
akkor is a hidrogénbomban dolgozott. Nem volt
joban a tudomianyos igazgatd Robert Oppenheimer-
rel, de tiszteletben tartotta véleményét. Oppenheimer
beszélte le Tellert 1945 juliusaban arrdl, hogy aldirja
az atombomba bevetése ellen tiltakozo peticiot. Eb-

Robert Oppenheimer Richard Groves tdbornokkal a Trinity kisérleti
telepen, 1945. jalius (LANL)

ben az id6ben vigasztalast Neumann Janos ldtogatdsai
jelentettek szamara. A haborat kovetSen, mivel nem
latta biztositottnak a Los Alamosban folyé munka
intenziv folytatasit, elfogadta a Chicagbdi Egyetem
professzori kinevezését. Tobbé azonban nem tért
vissza a habora elétti id6k békés élete, mivel egyre
inkabb bekapcsolodott a politikiba. A hidrogénbom-
ba megvalo6sitasan kivil meghatiroz6 szerepe volt a
masodik amerikai fegyverfejleszts livermore-i labora-
torium létrehozasiaban.

Végil Teller az Oppenheimer 1954-es biztonsagi
meghallgatasaban jatszott szerepéért maradt végletesen
magara. El is harithatta volna a tanavallomast, vagy
beszélhetett volna Neumannhoz hasonléan diplomati-
kusan. Ehelyett vallomasiban egyértelmivé tette, hogy
— az egyébként valoban ellentmondasos viselkedést —
Oppenheimert biztonsagi kockazatnak tartja. Nem sok-
kal késébb, a fizikusok korében legnagyobb tekintély-
nek 6rvendd Isidor Rabi nyilvinosan utasitotta el Teller
kézfogasra nyujtott kezét €s gunyosan gratulalt Teller-
nek tgymond ,ragyogd” tanuvallomasihoz, amellyel
ravasz modon egyértelmivé tette Oppenheimer meg-
bizhatatlansagat. Ez a negativ gesztus jelezte Teller
harmadik szamutzetésének kezdetét. A magyarorszagi,
majd németorszagi szamizetés utin ebben az esetben
Teller sajit magatartasa okozta ezt a harmadik, és az
el6bbieknél fajdalmasabb kirekesztést.

Tellert élete végeig elkisérte az Oppenheimer-tigy-
ben tett vallomdsinak negativ megitélése. Emlékira-
taiban [8] megprobilta mas fényben feltiintetni mind-
azt, ami tortént, de utdlagos véleményére egyértel-
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muen racafol az altala pontosan idézett vallomas. A
tanGvallomasban arra a kérdésre, hogy Oppenheimert
biztonsagi kockazatnak tartja-e, a kovetkezot vala-
szolta: ,...Ggy érzem, hogy orszigunk létfontossagt
érdekeit szivesebben latnim olyan valakinek a kezé-
ben, akit jobban értek, és akiben, ennek megfelelGen,
jobban megbizom”. Egy hasonl6 kérdésre a tantavallo-
mas egy késébbi részében Teller ezt valaszolta:
,2Amennyiben a kérdés a bolcsességre és az itélgké-
pességre vonatkozik, akkor az 1945 6ta tanasitott cse-
lekedetei alapjan azt mondaniam, hogy helyesebb
lenne a biztonsagi igazolast megtagadni.”

Emlékirataiban Teller azzal magyarazza allasfogla-
lasat, hogy meggondolatlan volt. Ismeretes azonban
Tellernek az FBI el6tt tett korabbi vallomasa, amely-
ben hasonl6an vélekedett, tehit nehéz lenne elfogad-
ni azt a védekezést, hogy a pillanat hatdsa alatt mon-
dott olyat, amit nem gondolt alaposan végig. Oszin-
tébbnek hangzik az, amit baratjanak és korabbi tanit-
vanyanak, a késébb Nobel-dijjal kitintetett Maria
Goeppert-Mayernek irt sajat gerincére vonatkozoan,
nem sokkal az Oppenheimer-meghallgatis utin: ,Ugy
tinik, hogy eddig jol megvoltam nélkiile. Most olyan
fajdalmat érzek, amely a kifejlédésével lehet kapcso-
latban. Azon is toprengek, vajon a gerincem a jo
irdinyban novekszik-e?” Ezeket a fajdalmas, szinte on-
kinzo szavakat olvasva fogalmat nyerhetiink Teller
onmagaval szemben érzett kétségeirdl.

Mar emlitettem Teller maganyossagat a hidrogén-
bombardl folytatott kezdeti vitik idején. Ha valaki
megérthette e maginyossag sulyat, az Szilird Ledo
volt; arra az idére emlékeztette, amikor & maga elin-
dult az amerikai vezetést figyelmeztetS Einstein-levél
megszervezésének Utjan. Szilard az 1949-es vitakat
idézte fel egy 1954-ben elmondott elGadasaban. A ko-
vetkez6 kérdést tette fel, ,Hogyan torténhetett meg,
hogy Amerika majdnem elvesztette a hidrogénbomba-
ért folytatott versenyt?” Szilard szerint, ha Teller nem
lett volna, akkor a dolgok tragikusan alakulhattak vol-
na. Hozzatette azonban, hogy a hidrogénbomba ame-
rikai kifejlesztésére csak egyetlen mentség lehet, még-
pedig az, hogy ezzel akadalyozzik meg a hidrogén-
bomba barki mas altal torténd bevetését. Ez a kivan-
sag azutan a Kolcsonodsen Garantalt Megsemmisités

Kennedy elnok latogatdsa a Lawrence Livermore Nemzeti Labo-
ratériumban, 1962. (LLNL)
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(Mutually Assured Destruction, MAD) politikdjaban
oltott testet, ami azt jelentette, hogy a két szuperhata-
lom hidrogénbombikkal tartotta sakkban egymast.
Egyébként Albert Einstein mar 1945-ben felismerte a
nuklearis fegyverek jelentGségét a béke meglrzése
szempontjabol, amikor kijelentette, hogy az atom-
energia rakényszeritheti az emberiséget arra, hogy
rendbetegye nemzetk6zi kapcsolatait.

Azzal parhuzamosan, hogy Teller kiszorult az ame-
rikai fizikusok kozosségébdl, egyre inkabb része lett
az amerikai fegyveres erdk és a hadiipar vezetd korei-
nek. A kutatok szokisos, tekintélyt nem tisztel§ és
kételked6 kornyezetébdl olyan kozegbe kertilt,
amelyben mar nem szamithatott arra, hogy otleteit és
meggondolasait kritikusai nagyit6 alatt izekre szedik
és megbiraljak. Ez Teller szamara kétszeres csapdat
jelentett. Nem voltak intellektualisan egyenrangu vita-
partnerei €s kutatotarsai, viszont olyanok vették ko-
ril, akik a szolgalati hierarchia szabdlyai szerint kriti-
katlanul jartak el vele kapcsolatban. Mindez a Straté-
giai Védelmi Kezdeményezés (Strategic Defense Ini-
tiative, SDD), kozismertebb nevén csillaghdaborus terv
vitdja soran tragikus kovetkezményekkel jart. Teller
akkor mar nem tudomanyos alapossigu érveléssel,
hanem a propaganda eszkozeivel, alaptalan igéretek-
kel és tekintélyelvi dontésekkel operalt. Teller befo-
lyasa nemcsak azokban az években érvényestlt, ami-
kor a hozza politikailag kozelebb all6 republikanusok
voltak hatalmon, hanem a demokrata adminisztracidok
idején is. Jobnson elnok adott a szavira, Kennedy el-
noknek pedig komoly ellenillast jelentett mindaz,
amit Teller képviselt a kisérleti atomrobbantasok leal-
litasaval kapcsolatos vitikban. Akar barat volt Teller,
akar ellenfél, egyre kevésbé lehetett megkertilni a leg-
fontosabb nemzetbiztonsagi tigyekben.

Csillaghabora

Jogosnak tlinik az a vad, amely szerint Teller a csillag-
haborus tervet ,becsempészte” a Fehér Hazba ahe-
lyett, hogy elképzeléseit a szokasos tudomanyos vi-
taknak tette volna ki. Ugyanakkor az is igaz, hogy a
hidrogénbombaroél szol6 vitakban keserd tapasztala-
tokat szerzett tudostarsai naivitdsarol és a szovjet poli-
tikaval kapcsolatos talzott johiszemtségérsl. Reagan
elnok 1983. marcius 23-4n mondta el emlékezetes be-
szédét a csillaghaborus tervrél. Az egyenes adasban
kozvetitett eseményen jelen volt Teller is sok mas
hires kutatoval egyttt. Koztik volt Charles Townes, a
lézer Nobel-dijas tarsfelfedezGje, mert a nagy haté-
konysagi rontgen-lézereknek fontos szerepet szantak
az ellenséges rakétak megsemmisitésében. A kovetke-
z6 években azonban a csillaghaboras terv tudoma-
nyos koncepciojat tobbszor is meg kellett valtoztatni,
mivel az el6z8, biztosnak kikialtott megoldasokrol
sorra kiderllt, hogy nem lehet Sket megvalobsitani.
Ezekben az években Teller inkdbb egy fantasztikus
elképzelés szinte gitldstalan propagaldjaként lépett
fel, semmint meggondolt és szkeptikus tudos.



A csillaghaborus terv védelmezdi szeretik Reagan
elnok 1983-as beszédét Roosevelt elnoknek a Manhat-
tan-terv elinditasara vonatkozo utasitasahoz, valamint
Truman elndknek a hidrogénbomba kifejlesztésére
vonatkoz6 1950-es dontéséhez hasonlitani. A kilonb-
ség azonban két szempontbdl is jelentSs. Az 1983-as
vilagpolitikai helyzet nem hasonlithato sem a 2. vilag-
haboruts kortlményekhez, sem pedig a hideghabora
egyik legkritikusabb szakaszahoz. Masrészr6l a hidro-
génbombira vonatkoz6 dontést megelGzGen, 1949-
ben lezajlott elkeseredett vitik nem tartottak vissza az
eredetileg a bomba ellen allast foglalo legkivalobb
tudosokat attol, hogy az elnoki dontés nyoman 1950-
ben azonnal és minden kényszer nélkil csatlakozza-
nak a programhoz. A csillaghabortas tervben vald
részvételtsl viszont az 1980-as években nagyon sok
kutatd6 — orszdgos méretd mozgalom keretében —
tavol tartotta magat az Egyesiilt Allamokban.

A tudominyos kudarcok ellenére a csillaghaboruas
terv politikai és altalanos katonai koncepcidja az idék
soran nem valtozott. Reagan elndk azt hirdette, hogy
a kolcsonos garantilt megsemmisités helyett a valo-
ban vonzoénak hangz6 garantilt talélést kell megvalo-
sitani. Ennek megfeleléen a védelmi hadiszatra he-
lyezte a hangsulyt a timado, visszacsapast biztositd
fegyverkezés helyett. A MAD politikija azonban —
barmilyen rettenetesnek hangzik is — évtizedekre biz-
tositotta a két szuperhatalom kozotti békét. Ennek
megfelelGen a Szovjetunio joggal tekintett Ggy a csil-
laghaborts tervre, mint a status quo felrGgasara. Ez
anndl is inkabb igy volt, mert az 1980-as évek kozepé-
re a Szovjetunié mar nem lett volna képes hasonlo
programot megvalositani. Mindazokban a technol6-
giakban, az elektronikaban, komputerizalasban és a
miniatiirizalasban, amelyek a csillaghaborus terv alap-
jat képezték, oriasi volt az elmaradasa. Ennek nem a
tudomanyos kutatisokban val6 elmaradas volt az oka,
hiszen a szovijet fizikusok tobb, Nobel-djjjal is kitlinte-
tett felfedezést tettek ezekben az években. Inkabb az
volt az ok, hogy nem alakultak ki a tudomanyos ered-
mények technologiai alkalmazasanak modszerei és
atjai. A korabban bevilt recept szerint az életszinvo-
nal tovabbi csokkentését mar nem lehetett volna
magas szinvonal( hadaszati technol6giakra atvaltani,
arr6l nem is beszélve, hogy az életszinvonalat mar
nemigen volt hova csokkenteni.

Az elébbiek magyarizzak azt, hogy miért volt Mi-
bail Gorbacsov, a Szovjetunié elnoke, olyan ellensé-
ges a csillaghaborus tervvel szemben, annak ellenére,
hogy az amerikai tudomanyos korok reménytelennek
tartottdk a megvalositasat. Robert M. Gates jelenlegi
hadiigyminiszter, a CIA egykori vezetGje a helyzetet —
indokolt ironiaval — a kovetkezSképpen jellemezte:
»A tobbséget alkotd szkeptikusok mellett, akik nem
tartottak megvalosithatonak a védelmi erny kifejlesz-
tését, volt két kis csoport, amelyek azt lehetségesnek
tartottak. Az egyik csoportba Ronald Reagan és ta-
nicsadoi tartoztak, a masik csoportot a szovjet veze-
tés alkotta.” [9] A Szovjetuni6 egyszerlien nem koc-
kaztathatta meg, hogy felkésziiletlen legyen egy eset-

leg mégis megvalosulo vagy részben megvalosuld SDI
esetére. Ezért jott elS a szovjet vezetS egy szinte hihe-
tetlen javaslattal az amerikai elnokkel valo talalkozo-
jan Reykjavikban, 1986 oktoberében. Gorbacsov fel-
ajanlotta Reagannek, hogy kolcsonosen szereljék le
az Osszes timado fegyvert és cserébe azt kérte, hogy
az SDI-t ne engedjék ki a laboratoriumi kisérletek
szintjérdl és ne valositsanak meg beléle semmit a gya-
korlatban. A szovjet javaslat az SDI hatalmas sikerét
jelentette fluggetlenil attol, hogy az SDI egydltalan
megvalosithato lett volna, vagy sem. Az évszizad ese-
ménye és eredménye lett volna a tamadofegyverek
teljes megsemmisitése, arrél nem is beszélve, hogy
ezzel tobbszorosen megtériltek volna az SDI-ba mar
befektetett dollarmilliardok.

Reagan elnodk azonban nem fogadta el Gorbacsov
javaslatat. Azt mondhatjuk, hogy az amerikai vezeté
az egész Foldgolyo sorsaval hazardirozott. Azt is hoz-
74 kell tenniink azonnal, hogy a tovabbi események
6t igazoltak és Reagan megnyerte ezt a rettenetes
jatszmat, amelynek a végén a Szovjetunié Osszeom-
lott. Olyan mértékben, amilyenben az SDI hozzajarult
ehhez a folyamathoz, elmondhat6, hogy a befektetés
igy is megtértlt, és ez azt is jelenti, hogy Teller nem
csekély szerepet jatszott a Szovjetunid szétesésében.
Szeretném tehat hangstlyozni, hogy meg kell kilon-
boztetnink a csillaghdborts terv jogos kritikdjat a
csillaghaborus terv pozitiv hozadékatol!

A szovjet vezetés tisztaban volt Teller szerepével és
jelentGségével. A szovjet sajtoban konyortelen (és ter-
mészetesen értelmetlen) hadjaratot folytattak ellene.
Amikor az 1987-es washingtoni cstcstalalkozo alkal-
maval Reagan elnok fogadast adott a Fehér Hazban és
bemutatta Tellert Gorbacsovnak, a szovjet vezets tin-
tetéen nem fogadta el az id&s fizikus kézfogasra nyaj-
tott kezét. Amig 1954-ben Rabi hasonld gesztusa meg-
alazo volt Teller szamara, most Gorbacsov magatarta-
sat joggal tekinthette elismerésnek.

A bevezetSben emlitett anekdota a sziirkemedvék
elleni védekezésre hatastalan furkésbotrol azt sugalla-
na, hogy Teller tisztiban volt azzal, hogy a csillagha-
borGs terv akkor is hasznos lesz, ha nem mukodik,

Reagan elnokkel, a Stratégiai Védelmi Kezdeményezés meghirde-
tGjével (LLNL)
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Egész életében tanitott, akar egyetemistakat Berkeley-ben... (LLNL)

mert meg lehet vele zsarolni a Szovjetuniot. Azonban
ez a hasonlat minden jel szerint santit. Az igaz, hogy
Teller tett masok szemében irredlisnak tiné bombasz-
tikus igéreteket és minden kilondsebb magyarizat
nélkul cserélték ki az egyik hangzatos nevid koncep-
ci6t egy ugyancsak hangzatos nevi masik koncepcio-
val. Az 6t kozelrSl ismerdk szerint azonban Teller
mélységesen hitt a csillaghaborts terv megval6sitha-
tosdgiban. Altaliban jellemz$ volt rd, hogy ha egy
elképzelést ki lehetett gondolni, akkor nem fogadta
el, hogy a megvalositast technikai akadalyok meghiua-
sithatndk. Ebben az esetben tehat nem cinizmusrol,

hanem szinte vakhitrél kell beszélniink.

UtHélet

Rovid néhany évvel Teller emlékiratainak megjelenését
kovetGen és mar Teller halala utan latott napvilagot
Peter Goodchild Edward Teller: The Real Dr Strange-
love cimd konyve [10]. Nem ez volt az elsG eset, amikor
Tellert Dr. Strangelove-hoz hasonlitottak. A kifejezés
Stanley Kubrick 1964-es filmjére utal, amelynek cime a
kovetkezS volt: Dr. Strangelove or: How I Learned to
Stop Worrying and Love the Bomb. A film a nuklearis
megsemmisilésrdl szol, kozponti figuraja pedig a ha-
borus tervektdsl megrészegtilt, mindent elpusztitani aka-
16, volt naci, Dr. Strangelove. Mai ismereteink fényében
kilonosen igazsigtalan lenne Tellernek a hidrogén-
bombaval kapcsolatos vitakban jatszott szerepét habo-
ras uszitisnak tekinteni, hiszen éppen az ellenkezé
hatast érte el az amerikai hidrogénbomba megteremté-
se. Ex-naci pedig semmiképpen sem lehetett. Teller
szereplése a csillaghaborts terv kortil kialakult vitak-
ban mar inkabb ad okot kétségekre, de azokra joval a
film elkésziilte utan kertlt sor. Dr. Strangelove megjele-
nitésével mas hirességeket is kapcsolatba hoztak, és va-
l6szind, hogy Kubrick a figurat tobb kozszerepld tulaj-
donsagait és cselekedeteit 6tvozve alakitotta ki.

Teller mindenesetre még haldla utan is sokat szere-
pel kiilonbozd kérdésekben és hipotézisekben. Egy
példat emlitek itt meg, amire a fentiekben kozvetve

HARGITTAI ISTVAN: FURKOSBOT ES SZURKEMEDVE

akar érdeklédé iskolasokat Matraderecskén (PA Rt)

mar utaltam. A Japan Times 2007. augusztus 14-i sza-
maban megjelent egy cikk a 2. vilaghabort idején
megvalositott japan atombombaprojektrél [11]. Ter-
mészetesen jol tudjuk, hogy a probalkozas sikertelen
volt, de még igy is érdekesek lehetnek a részletek. A
cikket annak nyoman irtak, hogy megjelent a projekt
egykori vezetGje, Yoshio Nishina iratainak és levele-
zésének gyljteménye. A cikk emlit egy 1933. aprilis
21-i keltezésu levelet, amelyet egy német fizikus irt
Nishinanak és amely szerint Edward Teller azt remél-
te, hogy a naci Németorszagbal torténd elmenekilése

A Paksi Atomerémiiben (PA Rt)




utan Japanban dolgozhat tovabb. A cikkben nincs in-
formaci6 a német fizikus kilétérdl és ilyen torekvések-
r6l Teller emlékiratai sem tesznek emlitést. Azonban,
mivel az emlékiratokbol bizonyos mas fontos tények
is hidnyoznak, az ilyen hianyt még nem tekinthetjiik
megbizhat6 cafolatnak.

A cikk és az idézett levél felvetését konnyen tekint-
hetnénk irrealisnak, de a cikkird szerint is fontos ko-
rilmény, hogy a szoéban forgd idében Japan még nem
volt tagja — az akkor még csak Németorszaghol és
Olaszorszaghol ll6 — Tengelynek. Erdemes azt is
megjegyezni, hogy ugyanakkor, amikor a Kaliforniai
Miuiegyetem az 1920-as évek végén elGszor kezdte
hivni Karmdn Tédort, Kirman Japanbodl is kapott
meghivast, amit végiil el is fogadott. Sajat maga is elis-
merte kés6bb, hogy latogatasa sordn fontos japan re-
pulégép-fejlesztésekhez adott hatékony segitséget. Az
Ujsagirod felteszi a kérdést, hogy vajon Teller csatlako-
zasa Nishina csoportjahoz jelenthette volna azt, hogy
a japanok elsének épitsenek atombombat? Bar vala-
szunk erre a kérdésre kiilonosebb meggondolas nél-
kil is tagado, érdemes egy kicsit elgondolkozni réla.
A japan program, Teller és masok részvételétd! fig-
getleniil, nem kezd&dhetett volna 1939 elétt, hiszen
szlikség volt hozza arra, hogy felfedezzék a maghasa-
dast. 1939 utan viszont mar nem lett volna Japanban
elegendd idG és erd ahhoz, hogy el6bb elkésziiljenek
a bombdval, mint az Egyesiilt Allamok. Természete-
sen alakulhattak volna a torténések masként is. A
maghasadast mar 1934-ben felfedezhette volna Enrico
Fermi, mint ahogy a jelenség egyik kisérletiikben ott
is volt, csak félreértelmezték. Szilard, aki ugyancsak
1934-ben megsejtette a nukledris lancreakciot, szintén
eljuthatott volna annak megallapitisihoz, hogy erre
az uran alkalmas, csak nem vitte véghez a sziikséges
kisérleteket. Nem véletlentil vetette fel Szilard, hogy a
vonatkoz6 mulasztdsokért Fermi is és Szilard is Béke
Nobel-dijat érdemelt volna. Ha a maghasaddst mar
1934-ben felfedezik, akkor a japanoknak tobb idejik
lett volna a sikeres projekthez, mig a nyugati demok-
raciak minden valoszintlség szerint késlekedtek volna
egy ilyen villalkozas beinditasiban. Viszont val6szi-
nd, hogy ha mar 1934-ben felcsillant volna az atom-
bomba reilis lehet&sége, akkor a naci Németorszag
sokkal nagyobb elszantsaggal vetette volna bele
magat az elkészitésébe, mint ahogy azt késébb, mar a
habora idején tette. Ennek megfelel6en megintcsak
nem valoszinG, hogy Japané lett volna az elsGség.

Visszatérve Teller Ede mikodésének jelentGségére,
osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a hideghabora
korszakdban az amerikai hidrogénbomba kifejleszté-
sében valé meghatarozo jelentéségl kozremikodésé-
vel fontos szerepe volt a béke fenntartasiban. A csil-
laghdborus terv propagalasaban jatszott szerepét ne-
gativnak is lehet értékelni, de kovetkezményeiben
hozzajarult a Szovjetuni6 széteséséhez és ezzel Kelet-
Kozép-Eurdpa, beleértve Magyarorszag fliggetlenné
vildsihoz. Ertékelését talin a neki tulajdonitott sza-
vakkal jellemezhetjik legjobban, amelyek szerint
,minden eszkozzel védelmezte a szabad vilagot”. A
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fentiek fényében megérthetjik, miért fogalmazta meg
a huszadik szazad egyik legsokoldalibb, nagytekinté-
lyt fizikusa, John A. Wheeler, Tellerrdl kialakitott vé-
leményét a kovetkezSképpen: ,a taktikijat illetGen
eltért a véleménylnk, de a céljait illetGen soha”.
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EGY MARSLAKO, DE NEM A FOLDON KIVULROL!

Teller Ede nevét Magyarorszagon még az is ismeri, aki
az iskolaban nem jeleskedett fizikabol. Neve hallatin
minden vetélked6 misorban azonnal ravagjak a mu-
velt allampolgarok, hogy ,a hidrogénbomba atyja”.
Csak kevesen tudjak, mivel is foglalkozott, és hogy
fizikusnak is kiemelked& volt. Szakmai palyafutidsa
két kulonallo, de egymassal szorosan Osszefliggs sza-
kaszra oszthatd. Az elsé szakaszban, nagyjabol 1928
€s 1952 kozott, munkadssigiban a tudomanyos kutatas
dominalt. A masodik részben, amelyben nagy szere-
pet jatszott a maghasadas 1939-ben tortént felfedezé-
se, érdekl6dése kozéppontjiba a fizika védelmi cé-
lokra torténd felhasznaldsa, valamint a Livermore La-
boratérium 1952-beli megalapitasa és kutatasi profilja-
nak kialakitasa kertlt. E rovid megemlékezés ezt a két
szakaszt igyekszik attekinteni.

A fizikus Teller Ede

Teller tanuloévei jelentSs részét (1917-1925) a Trefort
utcai Minta-gimnaziumban toltotte, amely akkoriban
egyike volt a legjobb budapesti kozépiskolaknak. Ki-
emelkedd képességei mar korin megmutatkoztak, mi-
vel 1925-ben fizikibol és matematikabol is megnyerte a
Eotvos-versenyt, matematikabol harmadmagaval.

Teller apai tanacsra a karlsruhei miegyetemen
kezdte meg tanulmdnyait 1926-ban, és vegyészmérnok-
nek késziilt. Erdeklédése azonban a fizika felé vonzot-
ta, ezért két év utan atiratkozott a miincheni egyetemre,
ahol a hires Arnold Sommerfeld professzor dolgozott.
Itt érte egy szerencsétlen kozlekedési baleset, amely-
nek soran egyik labfejét elvesztette. Felépiilése utin a
lipcsei egyetemen folytatta tanulmanyait.

Teller Ede tudominyos palyafutisinak kezdete
arra a id&szakra esett amikor a kvantummechanika
forradalma mar lezajlott, és annak eredményei, vala-
mint 4 szemléletmodja a fizika és a kémia kiilonboz6
terliletein izgalmas és igéretes tavlatokat nyitottak.

A lipcsei egyetemen Werner Heisenberg iranyitasa
alatt 1928-ban kezdte el kutatomunkdjat, és 1930-ban
benyujtott doktori disszertdcidjaban a hidrogénmole-
kula-ion szerkezetének és gerjesztett allapotainak
leirasara alkalmazta a kvantummechanikat [1]. Teller
érdeklsdési kore azonban igen széles volt, és egy-
arant foglalkoztatta a szabad elektrongaz diamagne-
ses szuszceptibilitisinak problémaja, valamint a hang
diszperzidjanak elmélete is, amely témakorben Lev
Landauval kozos cikket is publikdlt egy szovijet fizi-
kai foly6iratban [2].

Az irds a 2008. janudr 16-an a Magyar Tudomanyos Akadémidn
megrendezett Teller-emlékiilésen elhangzott elGadas roviditett és
modositott valtozata.

BENCZE GYULA: EGY MARSLAKO, DE NEM A FOLDON KiVULROL!

Bencze Gyula
KFKI Részecske és Magfizikai Kutatéintézet

A magfizika iranti érdekl6dését George Gamow
keltette fel, akit 1935-ben kovetett az Egyesiilt Alla-
mokba a George Washington Egyetemre. Az itt toltott
egy évtized alatt teljesedett ki Teller életmtve a mag-
fizika témakorében, és szilettek meg legfontosabb
magfizikai eredményei.

Teller Memodrjaban errdl a peridodusrol a kovetkezs-
képpen emlékezik meg: ,1935-ben a kvantummechanika
még Gjdonsig volt az Egyesilt Allamokban. F& felada-
tom elGadasok tartasa volt a ttmakodrben, hasonlé ahhoz,
amelyet a University College-ben tartottam; olyan kevés
matematikat hasznaltam amennyit csak lehetett. ..

Gamow azért valasztott engem a George Washing-
tonra, mert j6 masodhegedis voltam: a legdriiltebb
otleteit is figyelmesen végighallgattam. Bethe leki-
csinylS volt vele, Placzek mindig félbeszakitotta &t,
hogy hagyja abba, én sokkal kezelhetSbb ellenfél
voltam.” ([3] 123. old.)

Teller Ede legfontosabb magfizikai targya kutatasa-
it az alabbiakban lehet roviden 6sszefoglalni:

1. A béta-bomlas elmélete, ,spin-flip” folyamatok
és 0j kivalasztasi szabalyok, ,Gamow-Teller-itmene-
tek” [4].

2. Neutronok szorodasa hidrogénen [5].

3. Termonuklearis reakciok hataskeresztmetszeté-
nek energiafiiggése [0].

4. Mionok befogidsa és bomlasa anyagban [7].

5. Atommagok dip6l 6ridsrezonanciii [8].

6. A d+d reakci6 elméleti vizsgalata [9].

7. Az elemek keletkezése csillagokban [10].

George Gamow
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A béta-bomlas elméletének kidolgozasa Fermi ne-
véhez flz6dik (1934), aki feltételezte, hogy az elekt-
ron és a neutrind nincs jelen az atommagban, csak a
bomlas soran keletkezik. Mig az atommag dinamikajat
az erGs nukledris kolcsonhatas szabja meg, a bomla-
sért egy gyenge kolcsdnhatas felelGs, amelyet a bom-
las lefrasanal perturbativ médon lehet targyalni. Fermi
eredeti megfogalmazasaban a bomlasi folyamatban az
atommagok spinje nem jatszik szerepet, ezért az at-
meneteknél az atommagok spinje nem valtozhat meg.
Gamow és Teller felvetették annak lehet&ségét, hogy
a bomlasi folyamat kozben ,spin-flip” is lehetséges,
ez a kortilmény pedig kibdvitette a bomlasi folyama-
tok lehetGségeit.

A Gamow-Teller-dtmenetek 0j kivalasztasi szaba-
lyokat hoztak magukkal, ez pedig lehetévé tette egy
sor olyan kisérleti adat kielégité értelmezését is,
amely nem illett bele a Fermi-féle eredeti elméleti
keretbe. Gamow és Teller 1936-ban publikalt cikke [4]
fontos 1é€pés volt abban a folyamatban, amely lehet6-
vé tette a gyenge kolecsonhatas természetének a meg-
értését és elvezetett végil a gyenge és elektromagne-
ses kolesonhatas Glashow, Salam és Weinberg altal
kidolgozott egyesitett elméletéhez.

Teller sokiranyu érdeklédését jelzi, hogy nagyjabol
egyidSben a termonukledris reakciok hémérsékletfliig-
gésének szerepét is tanulmianyozta Gamow-val a csil-
lagok energiatermelésében, a fiatal (késébbi Nobel-
dijas) Julian Schwingerrel pedig alacsony energiaju
neutronok szorasat vizsgalta fazisanalizis segitségével
molekularis hidrogénen. [5, 6]. Ezen vizsgalatok célja
a nukleon—nukleon kolcsonhatds spinfliggésének
felderitése volt, amely az orto- és para- (hidrogén)
allapotokon val6 szoras révén tanulmanyozhato.

Késabb egy kis kitérdt tett a részecskefizika tertiletére
is. Fermivel és Weisskopftal kozosen publikalt cikkeiben
a mezonok anyagban torténd lassulasat és azt koveto
bomlasat vizsgilva kimutatta, hogy a miion nem lehet
azonos a Yukawa altal feltételezett m-mezonnal, az erSs
kolcsonhatast kozvetits részecskével [7, 11].

Teller tovabbra is figyelemmel kisérte és kihivas-
ként kezelte a magfizika aktudlis problémait, kiilonos
tekintettel a kisérletek altal felvetett kérdésekre. 1937-
ben W. Bothe és W. Gentner 17 MeV energidju foto-
nokkal kivaltott, Ggynevezett fotonuklearis reakciok
gerjesztési fuggvényét vizsgalva azt taldlta, hogy ab-
ban magas, 15-30 MeV energiinal széles, rezonancia-
szerl csucsok jelennek meg. A mért hataskeresztmet-
szetek tobb nagysagrenddel nagyobbak voltak, mint
az a korabeli elméleti elképzelések szerint varhato
volt. 1947-ben G.C. Baldwin és G.S. Klaiber (y,f) re-
akciok hataskeresztmetszetében talaltak is ilyen rezo-
nanciakat. Az oriasrezonanciakat késSbb aztin toltott
részecskés reakciokndl is azonositottak, ahogy na-
gyobb energidja részecskenyalabok is elérhetévé val-
tak a kisérletez6k szamara.

A jelenség magyarazatara Goldhaber és Teller Gjsze-
rd elképzeléssel allt el6 [8]. Feltételezték, hogy a mag
protonjai és neutronjai kétféle folyadékként dipolrezgé-
seket végeznek egymassal azonos vagy ellentétes fazis-
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ban mozogva. A feltevés szerint a proton- és neutronfo-
lyadék az oszcillicio soran megdrzi gombszimmetrikus
alakjat és strlodasmentesen athatol egymidson. A f6-
képpen egyszerl kvalitativ megfontolasokon alapulo
Goldhaber-Teller féle hidrodinamikai modell helyesen
reprodukdlta a rezonancia gerjesztési energidjanak az A
tomegszamtol valo fliggését:

By = 34A47° MeV.

Ez az eredmény azt mutatja, hogy Goldhaber és Teller
a jelenség lényegét helyesen ragadta meg, nevezete-
sen hogy az 6ridsrezonancia a protonok és neutronok
kis amplitadoja, koherens oszcillacidjaval jon létre.
Az oriasrezonanciak késSbbiekben kidolgozott mik-
roszkopikus elmélete szerint a rezonancia a héjmodell
keretében egyszerl részecske-lyuk gerjesztések ko-
herens szuperpoziciojaként jon létre, €s minden mag-
ban megtalalhato.

A nukleon—nukleon kolcsonhatas részletes tulajdon-
sdgainak vizsgalata a 40-es évek végén is a figyelem
kozéppontjaban volt, ebbdl természetesen Teller sem
maradhatott ki. Konopinskivel kozos vizsgalataiban a
d+d reakciot tette vizsgilat tirgyava [9]. Az eredmé-
nyekrdl készilt cikk érdekessége, hogy a reakciot jel-
lemz6 megfigyelheté mennyiségekbdl igyekezett ko-
vetkeztetést levonni a d—d effektiv kdlcsonhatas tulaj-
donsagaira vonatkozoan — mindezt jO tiz évvel Fesh-
bach projekcids operator modszerének, valamint majd
husz évvel az N-test probléma egzakt Jakubovszkij-féle
integralegyenleteinek megsziiletése elott.

Feltétlentl figyelmet érdemel még Teller és a késSb-
bi Nobel-dijas Maria Goeppert-Mayer munkaja az ele-
mek eredetérdl [10]. A kiilonboz6 elemek gyakorisaga-
ra vonatozo kisérleti adatok arra utalnak, hogy a kony-
nyd és nehéz elemek mas-mas mechanizmussal jonnek
létre. A cikk a nehéz elemek eredetét vizsgalja azzal a
feltételezéssel, hogy a neutronban igen gazdag magfo-
lyadékbol — ,polineutron” — jonnek 1étre maghasadas-
sal. Ez a neutronfolyadék spontan nem bomlik, mére-
tére vonatkozdan azonban az egyetlen feltevés, hogy
nem haladhatja meg a csillag méretét, amelyben az
elemek eloszlasat vizsgaljak. Néhany egyszerGsits felte-
vés mellett a 62 < Z < 78 tartomdnyra végeztek modell-
szamitasokat. Erdekes megjegyezni, hogy néhany évti-
zeddel késébb, a sokrészecske-probléma egzakt mate-
matikai elméletének kidolgozasa utin felvet6dott a
kérdés, hogy vajon létezik-e multineutron — tobb neut-
ronbdl 4ll6 rendszer kotott allapota — annak ellenére,
hogy a neutron-neutron kolcsonhatas nem elég erGs
kéttest kotott allapot létrehozasara. Alfred Ivanovics
Baz és munkatdrsai a Kurcsatov Intézetben a kérdést az
udgynevezett K-harmonikusok modszerével vizsgalva
arra a félkvantitativ kovetkeztetésre jutottak, hogy ha
létezik is ez a rendszer, legalabb 100 neutronbdl kell
allnia [12].

Teller Ede magfizikai munkassagat osszegezve lat-
hato, hogy figyelme kozéppontjaban mindig aktualis
problémik alltak. Cikkeit inkabb az tletesség, mint a
matematikai apparatus brilidns alkalmazisa jellemez-
te. Modszereiben célratord volt, egyszerdsits felteveé-
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seivel mindig sikertlt a lényeget megragadnia. A Ga-
mow-Teller-dtmenet és az Oridsrezonancidk Goldha-
ber-Teller-modellje 6rokre beirta Teller nevét a mag-
fizika torténetébe. Magfizikai munkassaga szorosan
osszekapcsolodik azzal az egy évtizeddel, amelyet a
George Washington Egyetemen toltott.

A ,hidrogénbomba atyja”

A neutron és az atommagok erds kolcsonhatisanak
tanulmanyozasa soran Enrico Fermi és munkatarsai
1934-t6l egy sor radioaktiv elem keletkezését regiszt-
raltak. Hasonlo kisérleteket végzett Parizsban Iréne
Curie és Pavle Savic. Otto Habn, Fritz Strassmann és
Lise Meitner Berlinben mar 1937-ben legalabb kilenc
radioaktiv termék jelenlétét bizonyitotta, a gond ezen
reakciotermékek azonositasa volt. A két kémikusnak,
Hahnnak és Strassmann-nak sikertlt a termékek ko-
zott a bariumot azonositani, amirél 1939 janudrjidban
szamoltak be a Naturwissenschaft cimd folyoiratban.
Néhany héttel késébb ezt kovette a Nature hasibjain
az id6kozben kilfoldre menekilt Lise Meitner és uno-
kaodccese, Otto Frisch cikke, amelyben szintén az uran
szétbomlasaval foglalkoztak. A ;maghasadas” elneve-
zés valojaban Lise Meitnertdl é€s unokadccsétdl ered.

Az atombombihoz vezet§ Gt ma mar jol ismert, és
az alabbiakban lehet roviden 6sszefoglalni:

® 1936. — Szildrd Led, a nukledris lancreakcioé gon-
dolata (alapotlet: “Be(n,2n)*Be* — 200).

¢ 1939. — Hahn és Strassmann, a maghasadas felfe-
dezése.

¢ 1939. — Németorszaghban megalakul az Uranve-
rein.

® 1942 — Szilard Le6 kezdeményezésre megindul a
Manbhattan-projekt.

¢ 1942. december, Chicago — mikodni kezd az elsé
,2atommaglya”.

e 1942. — Los Alamosban megindul a bombaprojekt.

e 1945. jalius 16. — Trinity kisérleti robbantas, Jor-
nada del Muerto, Alamogordo mellett.

e 1945. augusztus 6., Hirosima — ,Little Boy” az
elsé uranbomba bevetése.

e 1945. augusztus 9., Nagasaki — ,Fat Man” az elsé
plutoniumbomba bevetése.

A 2. vilaghaborG utin a Los Alamosban dolgozo
kutatok nagy része — feladatuk, az atombomba 1étre-
hozasanak sikeres teljesitése utan — visszatért az egye-
temi életbe. Sokan kozilik ugy tartottak — koztik
Hans Bethe is — hogy az Egyesiilt Allamoknak nem
kellene tobb tomegpusztitd fegyvert kifejlesztenie, és
ezzel példat kellene mutatni a Szovjetunionak. Ezzel
szemben Teller, Lawrence és Luis Alvarez azzal érvel-
tek, hogy elkertilhetetlen a hidrogénbomba kifejlesz-
tése az amerikai nép védelme érdekében. Teller Maria
Goeppert-Mayer segitségével szamitasokat végzett a
,2szuperbomba” megvalosithatosigara, azonban az
eredmények az alapvetSen optimista interpretalasuk
ellenére sem voltak meggy&zGek. Sokan, koztik Op-
penbeimer is, Ggy gondoltak, hogy ésszertibb az erd-
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Stanislaw Ulam, Richard Feynman és Neumann Janos

feszitéseket egy taktikai atomfegyver-arzenal 1étreho-
zasara forditani, mint a kétséges eredménnyel jaro
,szuper”  Kkifejlesztésével bajlodni. 1946-ban  ezért
aztan Teller is visszatért a Chicagdi Egyetemre.

A helyzet gyokeresen megvaltozott, amikor 1949-
ben a Szovjetunid végrehajtotta elsé kisérleti atom-
bomba-robbantiasat. Az eredmény felkésziiletlentil
érte a nyugati politikai koroket. Truman elnok kése-
delem nélkul reagidlt az eseményre és 1950. januar 31-
én elrendelte, hogy haladéktalanul kezdjék meg a
,szuper” bomba kifejlesztését.

1950-ben tehat Teller visszatért Los Alamosba és
Gjult erdvel latott munkdhoz. Hasonlé problémak
foglalkoztattak Stanislaw Ulam lengyel emigrans ma-
tematikust is. A lembergi szarmazasi Ulam a hires
Stefan Banach tanitvanya volt. Neumann Jdanos meg-
hivdsara utazott ki az Egyesiilt Allamokba, Princeton-
ba. Amerikai tartdzkodasa alatt rohanta le 1939-ben
Németorszag Lengyelorszagot, igy kényszerult ameri-
kai emigracioba. Neumann Janos ajanlasara kezdett
dolgozni a Manhattan-projektben és kerult Los Ala-
mosba.

A szuperbomba életttja is igen tanulsagos:

® 1942. — Fermi felveti a fazios lancreakcié gondo-
latat.

® 1942. Los Alamos — Teller elkezd dolgozni a ,szu-
peren”.

® 1945. — a habora befejezddik, a Manhattan-pro-
jekt sikerrel zarul.

® 1949. — az elsG szovjet atombomba-kisérlet.

¢ 1950. — Truman elnok utasitasira megindul a ,szu-
per” létrehozisa.

® 1950. — a  klasszikus szuper” sikertelensége utan
megsziletik a ,Teller—Ulam-design”

e 1951 tavasza — a sikeres ,Greenhouse” teszt

® 1952. november 1., Eniwetok korallzitony —
,Mike” az els6 kisérleti robbantas.

® 1952. — megalakul a Lawrence Livermore Labora-
torium.

¢ 1954. Bikini korallzatony — a masodik atmoszféri-
kus kisérleti robbantis, a ,Castle Bravo” robbantasa-
nal a cseppfolyds gazt mar szilird LiD-del helyettesi-
tették.

e Megindul a Teller—Ulam-vita.

A Teller altal megalmodott ,klasszikus szuper” elve
azon alapul, hogy a hidrogén nehéz izotopjai kozott vég-
bemend fazids reakciok valoszintsége a részecskék ko-
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zotti Coulomb-taszitas miatt igen kicsi, ezért az titkozés
energiajat — ha gy tetszik, a fazids tizemanyag (deuté-
rium és tricium) hémérsékletét — nagymértékben meg
kell novelni. Ezt a célt valbsitana meg egy hagyomanyos
hasadasi bomba, amely gyutacsként makroszkopikus
méretekben gyujtana be a fazios reakciot. Ulam és mun-
katarsa, Cornelius Everett szamitasai, amelyeket Fermi is
megerdsitett, azonban kimutattik, hogy Teller eredeti
elképzelése hibas, a becsult tricium mennyiségénél 1é-
nyegesen tobbre van sziikség, de még ebben az esetben
is akkora lenne a fazi6s energiaveszteség, hogy onfenn-
tartd folyamat nem indulna be.

A nehézségekbdl a kiutat az az 6tlet mutatta meg,
amely szerint a hasadasi bomba 4ltal keltett robbanas
kovetkeztében a fazios izemanyag Oriasi mértékben
osszenyomodik, és ezaltal annak begyujtasa joval
konnyebben megvalosithaté. A megoldas kulcsa a
primer és szekundér fokozat killonvalasztasaban rej-
lik. Bar Ulam eredeti 6tlete a primer bomba altal kel-
tett lokéshullamot hasznalna fel kompressziora, Teller
hamar felismerte, hogy azt a primer robbanas keltette
elektromagneses sugarzas joval hatékonyabban meg-
valositja. Ennek alapjan sztletett meg a Teller—Ulam-
elgondolas, amely azutin az amerikai hidrogénbomba
alapjat képezte. A részletek természetesen ma is szi-
goraan titkosak, ezért a témaval foglalkoz6 irodalom
ma is csak talalgatisokra hagyatkozhat [13].

A  szuper” otletének, a Teller-Ulam-elgondolasnak
szerzGségére vonatkozoan igen valtozatosak a véle-
mények. Teller 1955 februarjaban a Science folyoirat-
ban megjelent The Work of Many People cimU hossza
cikkben ismertette a hidrogénbomba megsziiletése-
nek kortilményeit, és azt hangstlyozta, hogy a hidro-
génbomba sok ember munkijanak eredménye. A sze-
mélyével kapcsolatos taldlgatisokra reagalva hozza-
tette: ,A nyilvinossag elé tart torténet azonban
gyakran egészen mas. Egy-egy brilidns otlet kapcsan
talsigosan gyakran is csak egyetlen személy neve
kertil emlitésre. Ez a kép egyarant hamis €s igazsigta-
lan. Sokkal kozelebb kertliink a valo élethez és a fel-
fedezés izgalmahoz, ha inkabb sok tudés elme kol-
csonhatasat hangsulyozzuk.” [14]

Sokak szerint a mikodd hidrogénbomba 6tlete Ulam-
tol ered, de ezt Teller hatarozottan cafolta 1999-ben egy
interjuban: ,Enyém az otlet, nem Ulamé. Sajnalom, hogy
ilyen nyersen kell valaszolnom. Ulam indokoltan volt
elégedetlen a régi modszerrel. Eljott hozzam egy részot-
lettel, amelyet én mar joval korabban kidolgoztam, de az
emberek nem hallgattak ram.” [15]

Nem segiti a helyzet tisztazasit, hogy memoarjai-
ban a Science-beli cikkérdl a kovetkezdket irta [3]: A
cikkben még azt is elismertem, hogy Ulam javasolta a
kompressziot, bar erre mar hetekkel azel6tt rajottem,
miel6tt Stan felvetette volna. Az 6 érdeme abban rej-
lett, hogy megszabaditott attdl, hogy Bradbury utasi-
tasinak megfelel6en mas tervekkel is foglalkozzam.
Ennek ellenére nem volt ellenemre a cikkben ez a
kegyes hazugsiag, hogy lecsendesitsem a haborgd
érzelmeket. Valamivel késébb, amikor vilagossa valt,
hogy Los Alamos at akarja irni a torténelmet, megkér-
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tek, irjak ald egy szabadalmi kérelmet és eskiidjek
meg, hogy Ulam és én vagyunk a terv eredeti megal-
koto6i. Mivel honapokkal azutin, hogy a szamitdsok
elkezdédtek Ulam még mindig nem értette meg a
tervemet és kijelentette, nem fog mikodni, indokolt-
nak éreztem, hogy tartdzkodjam a hamis eskitdl.
Nem irtam ala, és ennek eredményeképpen a szaba-
dalmi kérelem soha nem is kertlt benyuajtasra.”

A tényekhez tartozik, hogy Teller emlékirataiban
bevallotta, nem nagyon szivlelte Ulamot: ,Stan Ulam,
egy lengyel matematikus, egy ideig a haboruas csopor-
tomban dolgozott. Stan réviddel a habora utin ott-
hagyta Los Alamost, de egy kicsivel tobb mint egy év
utan visszatért. Eredetileg Neumann Jancsi ajanlasaval
jott hozzam, de kellemetlen tarsasignak talaltam &t.
Nagyon nagyra tartotta magat, és igen nagy eréfeszi-
téseket tett, hogy demonstrilja, mennyire okos (ami
furcsa volt, mert nyilvanval6 volt a zsenialitasa). Bar a
habora alatt és az utina kovetkezs idGszakban kap-
csolataink igen korlatozottak voltak, allergias lettem
ra. A viselkedése vilagossa tette, hogy az 6 ellenérzé-
sei irdntam még erGsebbek voltak.” ([3] 296. old.)

Ulam oOnéletrajzi kotetében ezzel szemben nem
nagyon foglalkozik ezzel a kérdéssel, inkabb a Los
Alamos-i életbe ad humoros betekintést. Ezt példazza
a kovetkezé idézet ,Az egyetlen dolog, ami megszaki-
totta a munka, a diszkussziok, az esti 0sszejovetelek,
csaladi latogatasok és vacsorameghivasok ismétlédé-
sét és valtakozdsat, az volt, amikor a csoportunk he-
tente egyszer 0sszejott pokerezni. A csoportba tarto-
zott Metropolis, Davis, Calkin, Flanders, Langer,
Long, Konopinski, von Neumann (amikor éppen a
varosban volt), néha Kistiakowski, Teller és masok.
Kis tétekben jatszottunk; a jaték gyermetegsége, vala-
mint a heves érzelemnyilvanitisokkal és kissé durva
stilussal flszerezett frivol diszkussziok a Los Alamos
lényegét képezS nagyon komoly és fontos dolgok
kozepette Gditd, friss firdének tintek.

Ebben a jatékban az, akit nem érdekel komolyan a
jattk maga, csupan pihenteté foglalatoskodasnak
szanja, nem fog igazdn jol szerepelni. Von Neumann,
Teller és jomagam a licitalas és a lejatszds alatt telje-
sen mas dolgokrol gondolkodtunk, kovetkezéskép-
pen nagy gyakorisaggal mi vesztettiink. Metropolis
egyszer elmondta, mekkora gy6zelem volt szimara tiz
dollart nyerni Neumann Janostdl, a jatékelméletrdl
sz0lo hires konyv szerzGjétsl! A konyvet megvette Ot
dollarért, a maradék 6t dollarost pedig a bels6 feds-
lapra ragasztotta a gyGzelem szimbolumaként. Nem
tudodsok és nem matematikusok szdmara talan nem
teljesen vilagos, hogy az ember fejben képes intenziv
elméleti munkat végezni, mig kozben valami teljesen
prozai tevékenységet folytat.” ([16] 196. old.)

A kotetet kisérg utdiratban felesége, Frangoise ref-
lektal inkabb a vitira: ,Nagyban folytak a technikai és
politikai vitak, amikor a probléman ragdédva Stan hir-
telen egy teljesen Gj és izgalmas modszerre bukkant.
»Rajottem, hogyan fog mikodni a dolog.« »Milyen do-
log?« — kérdeztem. »A szuper«— valaszolta. »Teljesen mas
séma, és meg fogja valtoztatni a torténelem menetét.«
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Teller azonnal felismerte, hova vezethet az Gj Gt, és
gyorsan nekikezdtek a jol ismert jelentés megirasa-
nak. Két részbdl allt, ahogy Stan elmondta, mert Tel-
ler hozzaadta — Stan szavaival — sajat parhuzamos sé-
majat, ami megvaltoztatta Stan eredeti elképzelését.
EttSl kezdve az volt a benyomasom, hogy Teller Stant
félretolta, és tobbé nem allt vele szoba.” [17]

Hans Bethe, aki szintén résztvevdije volt a hidro-
génbomba-projektnek, ezzel szemben mértéktartd
objektivitdssal nyilatkozott: ,A torténeti hiség kedvé-
ért azt hiszem pontosabb tgy fogalmazni, hogy Ulam
volt (a hidrogénbomba) atya, mivel 6 adta a megter-
mékenyitS otletet, Teller volt az anya, mert 6 maradt a
gyerekkel. Ami engem illet, azt hiszem én voltam a
bdbaasszony.” A tényekhez tartozik, hogy Hans Bethe
mar 1954-ben megkisérelte eloszlatni a hidrogénbom-
ba torténete korili félreértéseket, és Comments on
The History of the H-Bomb cimmel irt cikkében igye-
kezett fényt deriteni szimos tévhitre. A cikk tényleges
publikalasara a titkositas feloldasa miatt azonban csak
1982-ben kertilhetett sor, amikor végre megjelenhetett
a Los Alamos Science folyoiratban [18].

Uj adalékokat szolgaltat a Teller—Ulam-vitihoz Tel-
ler egy 1979-bél szarmazo, publikalatlan nyilatkozata,
amelyet Hargittai Magdolna és Hargittai Istvan dol-
gozott fel és értékelt [19].

Mindenesetre a Teller—Ulam-elgondolas sikerrel allta
ki a probat. Az els6, 1951 tavaszan végrehajtott ,Green-
house” nev( teszt utan 1952. november 1-jén az Eniwe-
tok korallzatonyon végrehajtott ,Mike” nevd elsé kisér-
leti robbantés sikerrel jart, és a sajtd Teller Edét kezdte
tnnepelni, mint ,a hidrogénbomba atyjat”. Teller a rob-
bantast mar a kaliforniai Berkeley-bdl kisérte figyelem-
mel, és hamarosan az Gj fegyverlaboratorium, a Liver-
more Laboratorium munkatarsaként lobbizott a hidro-
génbomba mellett a legmagasabb politikai korokben. A
misodik atmoszférikus kisérleti robbantdsra a Bikini
korallzatonyon 1954-ben kertilt sor.

A teljes torténethez tartozik, hogy az elsé hidro-
génbomba még cseppfolyds deutériumot hasznalt fa-
zi0s anyagként, ezért a Mike sulya meghaladta a 80
tonnat. A két évvel késébb, 1954-ben a Bikini korall-
zatonyon végrehajtott Castle Bravo robbantdsnal a
cseppfoly6s gazt mar szilard LiD-del helyettesitették.
A tovabbi kutatdsok soran aztan féleg a Lawrence Li-
vermore Laboratorium munkijanak eredményekép-
pen sikerlt kisméretd, konnyen hordozhat6 robba-
nofejeket kifejleszteni.

Amerika ,legbefolydsosabb tudosa”

A Livermore Laboratorium megalapitisa utan Teller
kapcsolatai egyre romlottak kollégaival és a Los Ala-
mos Nemzeti Laboratoériummal. Ehhez nagyban hoz-
zajarult az Oppenheimer-ligyben jatszott szerepe is,
ez azonban mar egy masik torténet.

Teller fokozatosan elszigetel6dott a fizikusok ko-
z0sségében, és egyre inkdabb a nagypolitika korében
keresett maganak fegyvertarsakat. Hamarosan egy Uj
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szerepben, a politikus szerepében jelentkezett, és az
egyik legbefolydsosabb tudossa valt az Egyesiilt Alla-
mokban.

1958-1960 kozott a Lawrence Livermore Laborato-
rium igazgatojaként, majd 1960-1975 kozott igazgatd-
helyettesként kiilonbozd, kissé kalandor projektekbe
vitte bele laboratoriumat, mint példaul a Plowshare-
terv, a rontgenlézer-projekt, valamint a ,csillaghabo-
ras terv”. Ezek kozil azonban egyik sem jart sikerrel,
és a nagy tervek mara mar feledésbe mertltek. Ezen
id6szak részletes elemzése William J. Broad Teller
baboriija ciml konyvében talalhat6 [20]. Teller 1975-
ben vonult nyugalomba a Lawrence Livermore Labo-
ratorium emeritus igazgatojaként és a Hoover Intézet
tudomanyos tanacsadoja volt halalaig.

Palyafutasanak masodik részében tobbek kozott az
atomenergia alkalmazasanak szoszolojava is valt, és
alapvets fontossagu szerepet jatszott az atomerémuvek
biztonsagi kérdéseinek minél szélesebb korben valo
ismertetésében. Alvin Weinberg, az Oak Ridge Labora-
torium egykori igazgatoja, az atomreaktorok elméleté-
nek kiemelkedd kutatoja a kovetkezképpen Osszegez-
te Teller szerepét e fontos kérdésben: ,Teller Ede volt
az els6 ember, aki hangoztatta, hogy a reaktorbiztonsag
abszolat kovetelmény, mert anélkil az atomenergia
nem terjedhet el és javasolta Reaktorellenérzé Bizottsag
megszervezését, aminek & lett az elsG elndke. Teller
ajanlotta egy Osszefliggés elfogadasat a reaktor teljesit-
ménye és a reaktor kortili biztonsagi zOna kiterjesztése
kozott. Hogy a Teller altal lefektetett biztonsagi elvek
szerint épllt reaktorok kozil egy sem kovetelt ember-
aldozatot, az nagy megelégedéssel toltheti el az atom-
energia ma mar oreg Gttorsit.” [21]

A rendszervaltds utan Teller tobbszor is hazalatoga-
tott, és az ilyen alkalmakat felhasznilva mindig meg-
osztotta véleményét a hazai szakemberekkel a reakto-
rok biztonsaga, illetve az atomenergia felhasznalasa
terén [22, 23]. Fontos még megemliteni, hogy neves
sz0sz0loja volt a szinvonalas természettudomanyos
oktatasnak is. Mar 1958-ban a Time magazinnak adott
interjGjaban [24] hangstlyozta, hogy a modern tarsa-
dalmakban alapvetd fontossigi a tudomany alapjai-
nak az ismerete, és kemény kritikdval illette a téma-
ban az amerikai tirsadalmat. ,Nem tudok olyan ko-
zépiskolarol az orszagunkban, ahol a tanul6 alapos
matematikai és tudomanyos alapképzésben részestil-
het — akkor sem, ha & akarja, akkor sem, ha egy eset-
leges Einsteinrdl lenne sz6.” Az amerikai viszonyok
ismeretében Teller azt is hozzatette: ,A baseball szur-
kolok nélkiil nem tudna létezni, de hol vannak a tu-
dominy szurkoloi?”

Teller Ede, az ember

Milyen ember volt Teller Ede? Hogyan lehetne 6ssze-
gezni és értékelni életmivét?

Hargittai Istvan Teller Edérdl irt szindarabjaban [25]
igy fogalmazza meg véleményét: ,Ha a darabbdl az
olvasonak (netan nézének) kétségei maradnak Teller
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Ede megitélésében, akkor az hlen tikrozi a szerzé
kétségeit. Teller az én szememben az a hds, aki meg
akarja menteni az emberiséget, talan meg is menti, de
ekozben az akaratat a megmentett akarata folé pro-
balja helyezni é€s a megmentett nem tud fenntartas
nélkul elismeréssel adozni neki tettéért. AlapvetSen
ebben litom Teller Ede tragédiajat.”

William Broad a kovetkezSképpen fogalmaz [20]:
,Az atomkorszaknak aligha volt nala befolyasosabb
tudosa, talin az egész évszazadnak sem. Nevét rend-
szeresen egylitt emlegették a tudomany Oridsainak
nevével, mint Einstein, Bobr és Fermi. Raadasul pél-
datlan politikai befolydsa volt. Elnokok jottek, elno-
kok mentek nagy hatalmG munkatarsaikkal egytitt.
Tudomanyos felkésziiltségl allamférfiak emelkedtek
fel és valtak kegyvesztettekké. Am Teller évtizedeken
at maradt a szinen, bombakat épitett, kifejtette véle-
ményét a kongresszus el6tt, taibornokokat és elnoko-
ket latott el tandcsaival. Befolyasa egy egész korszak-
ra nyomta ra bélyegét...”

Hogy milyen volt Teller mint tudos? 1dézzik John
Maddox nekrologjait a neves Nature folyoiratbol:
,2Amit a baratai mondanak Tellerrdl, az mind igaz: vil-
lamgyors gondolkodasu és zsenidlis, képzelGereje lé-
legzetallito, fizikai energidja csodalatos volt. Intellek-
tudlis batorsiaga félelmetes volt — szinte kihivta maga
ellen a kritikat. Biraloinak — akik val6szintleg tobb-
ségben vannak — szintén igazuk van abban, hogy fon-
dorlatos és manipulativ volt. Intellektudlis batorsaga a
meggondolatlansiaggal és a provokacioval volt hata-
ros, intolerancidja pedig azokkal szemben, akik nem
értettek vele egyet, megbocsathatatlan volt. Mind-
annyian egyetértenek azonban abban, hogy kivétele-
sen tehetséges fizikus volt.”

Alvin Weinberg, az atomenergetika nagy oregje
szerint: ,Teller az egyik legokosabb ember, akivel ta-
lalkoztam. Nagyon gyorsan vag az agya, rendkiviili a
fizikai intuicidja. Ami nem jelentheti azt, hogy j6 né-
hinyszor ne tévedett volna. ElGill dolgokkal, ame-
lyek késébb befuccsolnak. Képzeletgazdag és erede-
ti. A reaktorok biztonsaganak teljes egészében 6 a
feltalaloja.”

Hargittai Magdolna és Hargittai Istvdn abban a ki-
vételezett helyzetben voltak, hogy az id&s Teller
Edével sokat beszélgethettek, és talan Teller Edé-
nek, az embernek legjobb ismersi. Ok igy fogalmaz-
tak [19]: ,Teller Ede nyilatkozata 1979-ben érzékelte-
ti azt a felel6sséget, amelyet Teller a Szabad Vilag
hatékony védelméért viselt, és annak a tudomanyos
és politikai tevékenységnek a stlyat, amit e védelem
érdekében kifejtett. Ugyanakkor megmutatkozik eb-
ben a nyilatkozatban az az emberi kicsinyesség is,
amelytSl még ez a mégoly nagy tudos sem tudta fug-
getleniteni magat.”

Sidney Harris, a kivild amerikai karikaturista, a
tudomanyos folyoiratok kedvenc illusztratora egy
remek rajzzal orokitette meg, hogyan latta 6 Teller
Edét. A rajz a Természet Vildga folybirat szimara ma-
gyar szoveggel is elkésziilt, befejezésképpen érdemes
felidézni itt is.
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TELLER EDE ES AZ ATOMENERGIA

Az atomenergia torténetében gyakran szerepelnek
magyar nevek: Szildard Leo, Wigner Jend és Teller
Ede. Hogy ezt emlegetjik, nem egyszerlen a nem-
zeti buszkeség kovetkezménye, 6k valoban kima-
gaslo szerepet jatszottak. A reaktorok alapmive
Weinberg és Wigner 1959-ben megjelent konyve:
Neutronok lancreakciojanak fizikai elmélete [1].
Weinberg volt a chicagoi kritikussagi kisérlet 50.
szamu résztvevije, késébb Oak Ridge igazgatdja.
Nemcsak magyarorszagi litogatisin, hanem min-
dentitt fennen hirdette, hogy ,gyakorlatilag mindent
a magyarok talaltak ki”.

Wigner Jend tervezte a Hanfordban (Washington
allam) mikodd reaktorokat, amelyek megtermelték
az atombombikhoz sziikséges plutoniumot. Ezért
Wignert szoktak az els6 reaktormérnoknek nevezni.
Szilard Led mindig néhany évvel megelSzte a koriat.
O ismerte fel elsének a lincreakcioban rejld katonai
és energetikai lehetGségeket, az § Osztonzésére in-
dult el az amerikai atombombaprogram. Fermivel
karoltve kozremikodott az els6 atommaglya 1étreho-
zasdban, és a tovdbbiakban is vezet§ szerepet jat-
szott. A hdbora végén & figyelmeztetett elsének az
atomkorszak varhatoéan vészterhes fejleményeire, 6
vetette fel els6nek a nemzetkozi ellendrzés szliksé-
gesseget.

Teller Edét a hidrogénbomba atyjanak tartjak, ami-
ben sok igazsag van. Vezet$ szerepe volt az amerikai
hidrogénbomba létrehozasiban. Kevésbé kozismer-
tek azonban az atomerémivek biztonsiga teriiletén
hozza kapcsolhatd eredmények. Az 1950-es években
tagja volt az Egyesiilt Allamok Atomenergia Bizottsa-
ganal mikods, a nuklearis biztonsageért felelGs bizott-
sagnak, amely maig érvényes alapelveket mondott ki.
Jelen irasban elsGsorban ezekrdl lesz szo.

Ha kinyitunk egy modern szakkonyvet a reaktor-
biztonsag alapelveir6l, nem az aldbbi alapelveket
fogjuk megtalalni benne. Ennek az az oka, hogy az
atomenergetika elmult 60 évében tortént reaktor- és
atomerémuvi balesetek tanulsagai az alapelvek tobb-
szori Gjrafogalmazasat és kibévitését eredményezték.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a Teller és tdrsai
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altal kimondott elvek és szabalyok barmelyike is érvé-
nyét vesztette volna. Mivel témank Teller szerepének
kidomboritasa, visszamegylink az 1950-es évekbe, és
az akkori szemléletnek megfeleléen fogalmazunk.
Helyenként — természetesen — elkerllhetetlen lesz
elSre nézni a jelenkorba.

A konténment

Az egyik legfontosabb alapelv szerint egy atomerd-
muvet akkor tekintlink biztonsigosnak, ha bel6le
nem kerul ki a kdornyezetet meg nem engedhets mér-
tékben szennyezd radioaktiv anyag. Az erémd felépi-
tésébdl kovetkezik, hogy a normalis tizem sordn ilyen
kibocsatas nem torténhet. Nem zarhatok ki azonban
uzemzavarok, amelyek soran a reaktor hermetikussa-
ga megséril, és emiatt radioaktiv anyagok kertilhet-
nek ki belSle. A varhatdan fellépd nyomasok és kisza-
badul6 anyagtomegek miatt egy koézodnséges épiilet
nem lenne képes ezeket lokalizdlni. Ezért irtdk eld,
hogy minden atomerémitivi reaktort egy konténment-
tel (véddéburkolattal) kell kortlvenni, amely a varhato
nyomasoknak ellenallva a radioaktiv anyagokat loka-
lizdlja, és igy a kornyezet megvédi.! Az Egyesiilt Alla-
mokban konténment nélkil nem engedélyeztek
atomerémuvet. A koncepcié helyességét igazolta a
TMI-2 reaktor? 1979. marcius 28-an tortént balesete.
Az inditotta el, hogy egy latszolag jelentéktelen szele-
pet zarva felejtettek. Ennek hatasira — bonyolult atté-
teleken keresztiil — a reaktorban ndéni kezdett a nyo-
mas, a nyomastartd edény biztonsagi szelepe rendben
kinyilt, de a nyomas csokkenését kovetGen nem zart
vissza. Az operator a vezénylGben szdmos jelzést
helytelentil értelmezett, és kikapcsolta az automatiku-
san, szabalyszerden megindult Gzemzavari szivattya-
kat. Végeredményben a reaktor aktiv zondja megol-
vadt, nagy anyagi kar keletkezett, de a reaktorbol
kikertlt radioaktiv anyagok nem jutottak tal a kontén-
menten. Személyi sérilés nem tortént. Mas kérdés,
hogy a baleset kiindulasa és lefolydsa szamos hia-
nyossagra deritett fényt. Targyalasuk azonban Teller-
t6l mar messze vezetne.

A konténment szerepét ma a ,mélységi védelem”
részének tekintjik, amelybdl kiindulva mérnoki gata-
kat épitenek ki. Az 1. dbrdn a leggyakoribb, nyomott-
vizes atomerdmuvekben szemléltetjik ezeket:

D tizemanyagmatrix: az Uzemanyagot (uran-di-
oxidot) pasztillakba préselik; a hasadasi termékek

' A magyarositott ,védéburkolat” kifejezés nem tudott a magyar

szaknyelvben meggyokeresedni. Ezért — nem nagy 6romiinkre —
az angol containment sz0 kiejtését a magyar fonetika szerint
leirva hasznaljuk, mert ez mar meghonosodott jovevényszonak
tekinthetd.

2 A Three Mile Island (USA, Pennsylvania) atomerémd 2. reak-
tora.
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beéplilnek az Uzemanyagmatrix kristalyracsaba,
ahonnan csak a giaz halmazallapota hasadasi termé-
kek és egyes illékony anyagok (példaul jod) kertl-
hetnek ki;

2) fiitbelem-burkolat: a pasztillikat fémbdl készilt,
nagy nyomadsra és hémérsékletre méretezett flitGelem-
burkolatba helyezik, hogy a gaz halmazallapota és az
illékony hasadasi termékek ne kerilhessenek ki a
primerkori hitévizbe;

3) reaktortartaly: a reaktortartdly és a primerkori
berendezések nagy nyomasra méretezett fala megaka-
dalyozza, hogy a flt6elem-burkolat esetleges sértilése
esetén a htévizbe kikertls radioaktiv anyagok kijut-
hassanak a primer koron kiviilre;

4) konténment: az egész primerkori rendszert egy
tilnyomasra méretezett épiilet, a konténment (biz-
tonsagi véddburkolat) veszi koril, ami a primerkori
csovezetékek torése esetén kiszabaduld hitSkoze-
get és annak radioaktiv szennyezdit az éptileten be-
1l tartja.

Negativ reaktivitdstényezdk

A konténment elsGsorban olyan balesetek elharitasara
szolgal, amelyekben a reaktor elveszti a hit6kozegét.
A reaktorbalesetek masik csoportjat a reaktivitas-bal-
esetek alkotjak: a sokszorozasi tényezé olyan naggya
valik, hogy a reaktor a késé neutronok nélkul is kriti-
kus. Csak urant tartalmazo reaktorokban ez a hatar
kortlbelil 1,0065.% Tlyen allapotban a reaktor teljesit-
meénye olyan gyorsan né, hogy azt mechanikus be-
avatkozo szervekkel (szabalyozorudakkal) nem lehet
megidllitani. Ezt a jelenséget nevezzik megszaladas-
nak. Csak inherens modon, a reaktor szerkezetébe
épitett, dnszabalyoz6, negativ visszacsatolasok képe-
sek a balesetet megallitani. Ezért Tellerék kimondtak
azt az alapelvet, hogy minden reaktivitastényezének
negativnak kell lennie. Miel6tt kifejtenénk, hogyan
szolgalja ez a reaktorbiztonsiagot, néhany dolgot meg
kell beszélntink.

Mindenek elétt definialjuk a reaktivitastényezdket:

Ip _ kg1
k.

Ahol k, a sokszorozdsi tényezs. Az x mennyiség
lehet a moderator vagy az uran hémérséklete, a reak-
tor teljesitménye, a hiit6kdzegben levs gézbuborékok
térfogataranya stb. Ilyen értelemben beszélink rendre
a moderator vagy az uran héfoktényezgijérdl, teljesit-
ménytényez6rdl, tiregegylitthatorol stb.

Mint mondtuk, Tellerék el&irtaik, hogy mindegyik
reaktivitistényezének kulon-kilon negativnak kell
lennie. A hanfordi reaktorok moderatora grafit, hd-
t6kozege viz volt. A hidrogén abszorpciés hataske-
resztmetszete termikus neutronokra 331 mbarn, a

grafité pedig 4 mbarn. Emiatt egy ilyen reaktorban a

* Itt 0,0065 a késS neutronok hanyada.
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2. dbra. Egy nyomottvizes reaktor (bal oldal) és egy RBMK (jobb
oldal) feltételezett megszaladasa

viz ritkuldsa csokkenti az abszorbedl6do neutronok
szamat, tehat noveli a sokszorozasi tényezst. Kovet-
kezésképpen az ilyen reaktorok lregegytitthatéja
pozitiv, tehat az Egyestilt Allamokban ezeket a reak-
torokat nem fejlesztették tovabb kereskedelmi tipus-
sd. Nem erre a kovetkeztetésre jutottak a Szovjet-
unioban: a grafittal moderalt és vizzel hatott, plu-
toniumtermelS reaktorokbol sorozatban gyartott ti-
pust fejlesztettek ki. Ez lett az RBMK-tipus,* amely-
bél az egyik Csernobilban katasztrofilis balesetet
szenvedett.’

A 2. abrajobboldali rajzain egy olyan reaktor meg-
szaladasat mutatjuk be, amelyben az tregegyttthato
pozitiv. Amikor &, értéke valamilyen okbol hirtelen a
biztonsagos hatar folé kertl (jobb also rajz), a teljesit-
mény azonnal emelkedni kezd, és a htit6kozeg felforr
(jobb felsd rajz). A forras miatt keletkezd pozitiv
visszacsatolds hatasara k,,értéke ezzel parhuzamosan
tovabb né, a teljesitmény emelkedése gyorsul. Jolle-
het egy bizonyos teljesitményemelkedés utin hatni
kezdenek a mindig meglévs negativ visszacsatolasok,
tehat k., novekedése megszinik, de a teljesitmény

)

tovabb nd, mivel &, értéke még mindig a biztonsagos
hatar felett van. Joval késébb ez a reaktor is ledllna a
negativ visszacsatolasok miatt, ha a reaktor ezt ki
tudna varni. Sajnos azonban joval el6bb gézrobbanas
kovetkezik be, ami szétveti az egész berendezést. A
baloldali dbrakon egy nyomottvizes atomerémi meg-
szaladasa lathatd: amint a teljesitmény novekedni
kezd, a sokszorozisi tényezs azonnal csokken (bal
als6 rajz), a novekedés titeme lassul, végil meg is all.
Ha a teljesitménytényezé abszolut értéke elég nagy, a
megszaladast még az elStt megallitja, mielStt a reaktor
karosodna (bal felsé rajz).

RBMK = Reaktor Bolsoj Moscsnoszti Kanalnogo Tyipa (nagy telje-
sitmény, csatornatipusu reaktor).

> A részleteket illetSen liasd Szatmdry és Aszodi e targyban frt kony-
vét [2].
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Uzemeltetési szabalyok

Miel6tt Tellerék megkezdték mikodésiiket, mar tobb
halalos megszaladasi beleset tortént kisérleti reakto-
rokban. Ezekbdl sztrték le azokat az lUzemeltetési
szabalyokat, amelyek a hasonl6 baleseteket kizarjak.
E szabdlyok annyira szertedgazok, hogy csak illusztra-
cioként emlithetiink meg néhanyat. Kimondtak:

e A reaktorban barmilyen muveletet csak kihazott
biztonsagvédelmi szabalyozorudak mellett szabad vé-
gezni. Ekkor barmilyen téves mivelet kovetkezmé-
nyeit a rudak beejtésével meg lehet allitani — ha ele-
gendden hatékonyak a rudak.

e A reaktorban a neutronfluxust folyamatosan
mérni kell, hogy idejében észlelni lehessen a bizton-
sagot veszélyeztets folyamatok megindulasat.

e Automata irinyitorendszerre van szlikség, amely
ilyen folyamatok megindulasakor automatikusan be-
ejti a rudakat a reaktorba.

¢ A biztonsagvédelemben szerepet jatszo eszk6zok
(neutrondetektorok, szabalyozorudak stb.) szamat meg
kell kétszerezni (haromszorozni), hogy sziikkség esetén
elég legyen, ha csak az egyik mikodik.

Az utébbi kovetelményt ma a redundancia elvének
nevezzik: minden, a biztonsagot érinté berendezés-
bél tobbet (hirmat-négyet) kell beépiteni.

Az iranyitérendszerrel kapcsolatban szintén Telle-
rék mondtak ki a ,bolondbiztos” alapelvet. A kisér-
leti reaktorok akkoriban egyszerien voltak megko-
zelithetSk, és ki kellett zarni, hogy arra illetéktelen
személyek a reaktort elindithassik. Ugy kellett az
iranyitérendszert tervezni, hogy ha valaki a vezény-
I6ben (egy bolondhoz hasonléan) talilomra elkezdi
a gombokat nyomkodni, a reaktor ne indulhasson
el. E szerint az alapelv szerint a reaktort csak tudato-
san, a miveleteknek az izemi szabalyok szerinti egy-
masutanjaval lehet elinditani. Manapsag egy reaktor
fizikai megkozelitését is szigortan szabalyozzak,
tehdt ennek az elvnek a jelentGsége csokkenni lat-
szik. Oktatasi céli reaktorok esetében azonban fenn-
all: minden tanul6t potencidlisan ,bolondnak” kell
tekinteni.

Reaktorok telepitése

Kilonboz4 nyilvanos szereplései soran Teller elGsze-
retettel foglalkozott az atomerémivek telepitésének
problémiival. O és munkatdrsai hatdroztik meg, hogy
milyen geoldgiai, szeizmologiai és kornyezeti feltéte-
leknek kell eleget tennitik azoknak a terlleteknek,
ahova atomerém épulhet.

A telephely kivalasztasa el6tt meg kell vizsgalni a
hely szeizmikus tulajdonsagait, a multban el&fordult
foldrengések gyakorisagat, erGsséglik valdszintségi
eloszlasat. Meg kell hatarozni a varhat6 legerésebb
foldrengéskor felléps vizszintes gyorsulds értékét, és
a megéplls eré6md szerkezetét Ggy kell tervezni,
hogy ezt elviselje. Vizsgalni kell a hitéviz rendelke-
zésre allasat. Akkoriban rendszerint folyok kozelébe
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telepitették az atomerémuveket. Ezért a vizsgalatnak
ki kellett terjednie a foly6 vizallasinak ingadozasaira
is. Tellerék foglalkoztak elsének azzal a kérdéssel,
hogy az erémiinek milyen tavol kell esnie a legkoze-
lebbi lakott telepiilésektdl.

Hosszasan lehetne még sorolni azokat a normakat,
amelyeket az 1950-es években mondtak ki elGszor.
Ezek jelentGségét nem lehet tilbecsiilni. Ugyanakkor
az Egyestilt Allamokban kialakult telepitési és tervezé-
si gyakorlat oda vezetett, hogy az atomerémuvek elsé
generacidjaban mindegyik erému egyedi tervek alap-
jan készult, a helyi sajatossigoknak megfelelGen. Ez a
korilmény nagyban rontotta a versenyképességtiket,
mivel az engedélyezési eljarasok elhtzodtak, és emi-
att megnéttek a beruhdzasok kamatterhei. Ezt a prob-
lémat Eur6paban idejekoran felismerték, és tipuster-
veket dolgoztak ki. Végeredményben tobb évvel le
tudtak roviditeni a beruhdzashoz sziikséges idét —
nagyban javitva ezzel a gazdasidgossagot.

Az emberi tényezd

Befejezésul utalunk arra, hogy Tellerék zsenialis el6-
relatassal felhivtak a figyelmet ez emberi tényezé
fontossagara. Az altaluk elemzett csekély szamu
reaktorbaleset mindegyike kisérleti berendezésekben
tortént. El6re lattak, hogy az atomerémivekben var-
hat6 tzemzavarok tobbsége nem (vagy nem csak)
mechanikus, illetve elektromos meghibdsodasra lesz
visszavezethet$, hanem az emberi tényezd is fontos
szerepet fog jatszani benniik. Ez az oka annak, hogy
amennyire a kor miszaki szinvonala lehet6vé teszi, a
lehetS legtobb muveletet é€s beavatkozast automati-
zalni kell.

A mar emlitett TMI-2 reaktor balesete két évtized-
del késébb vilagosan megmutatta, hogy az operato-
rok tévedései az egyébként helyesen mikods auto-
matikus védelmi rendszerek hatasat is leronthatjak.
Tellerék koraban még nem volt annyira fejlett a sza-
mitastechnika, hogy ramutathattak volna a ma érveé-
nyes megoldasra:

e Az er6mivek mellé kotelezd szimuldtorokat te-
lepiteni. Masképp ugyanis nem lehet feloldani a ko-
vetkezé dilemmat: Az igazan stlyos tizemzavarokkal
az operatorok sohasem taldlkoznak a val6sagos erG-
miben, pedig éppen ezek elhiritisihoz van sziksé-
glik a legtobb tapasztalatra. Egy szimulatorban azon-
ban veszélytelen korilmények kozott megszerezhetik
a nélkulozhetetlen gyakorlatot.

e Egy modern atomerémd irdnyitorendszere any-
nyira automatizalva van, hogy barmilyen tizemzavar
esetében az elsé féloraban az operitoroknak nincs
tennivalojuk. Egyetlen dolguk a folyamatok megfigye-
lése és az izemzavar okdnak a megértése.

Irodalom

1. AM. Weinberg, E.P. Wigner: The Physical Theory of Neutron
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2. Szatmary Zoltan, Aszodi Attila: Csernobil: tények, okok, hiedel-
mek. Typotex, Budapest, 2006.
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TALALKOZASOM TELLER EDEVEL

Az els6 fotonukledris nemzetkozi konferenciara els-
adast nyujtottunk be (A. Veres, 1. Pavlicsek, M. Csi-
ros: Possibilities of Photo-Excitation of Even-Even
Nuclear Isomers), amelyet elfogadtak. Ilyen el6zmé-
nyek utan vettem részt a konferencian, majd az Ame-
rikai Tudomanyos Akadémia és az MTA kozotti tudos-
csere-egyezmény keretében, egy honapos tanulmany-
utamon a konferencia utan tobb szaktertletemmel
foglalkoz6 kutato-laboratéoriumot és egyetemet s
meglatogathattam.

Teller, a konferencia nyitdel6addja

Az elsé fotonuklearis reakciot James Chadwick és
Maurice Goldbaber figyelték meg 1933 marciusaban
(a deutérium bontasa ThC y-sugaraival). A konferen-
cia idépontjaul ennek 40 éves jubileumat valasztottak.
A négy évtized alatt e tudomanytertilet kibontakozott,
szamos részteriilet és alkalmazasi lehet&ség latott
napvilagot. Ezt jo6l szemlélteti, hogy 24 orszaghol 379
regisztralt résztvevs és 68 meghivott 195 benyduijtott
elGadasa hangzott el 25 szekciod keretében.

Teller Ede nyitoelGadasa elétt a szekceio elnodke utalt
Maurice Goldhaber és Teller Ede atommagokban
megfigyelhetS oridsrezonancidkkal foglalkozo 1948-
as munkdjara, amely szintén egy kerek, 25 éves évfor-
dulot tnnepelhetett. Megjegyezte, hogy ennek az
ugyancsak fotonuklearis reakciohoz kapcsolodd mun-
kanak mindkét ,atyja” a hallgatdsag kozott van.

Teller bevezets reagildsa: I always protest violent-
ly whenever I hear the name of ‘father’ except when it
is connected with my wonderful children of whom I
have sadly to confess one is the mathematician and
the worse a philosopher.” (Mindig hatarozottan tilta-
kozom, amikor valami ,atyjanak” neveznek. Kivétel
természetesen, amikor csodalatos gyermekeimrél van
sz6. Veluk kapcsolatban sajnos meg kell vallanom,
hogy egyikik matematikus, a masik pedig rosszabb:
filozofus lett.)

Majd elmondta, hogy amikor el&szor hallott Moric-
t6l (Goldhaber) bizonyos tényeket a neutronemissziot
kisérg oridsrezonanciardl, akkor valami megviligoso-
dott el6tte. Olyan elképzelés alakult ki benne, amely
szerint a magban 1évé valamennyi proton kollektiv
mozgasba jon a magban 1évS neutronok mozgasaval
szemben. Ehhez persze arra lenne szikség, hogy a
nukleonok egyltt mozogjanak a térben, de ez nem
egészen van igy, mert kilonboznek a természetes
vonalszélességeik. ,Ezzel gondot is okoztam jo bara-
tomnak, Moricnak, mert ezek a nukleonok mind ala-
csony, mind egészen magas frekvencidkkal gerjesz-
tédhetnek. Nekem az alacsony frekvencias rész oko-

A Teller Ede centendriumi tlésen elhangzott hozzaszolas bévitett
viltozata.
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zott gondot” — mondta Teller, mivel kulondsen a
nehéz magoknal a dipolabszorpcid 7 MeV koril van.
Az elektromos dip6l- és kvadrupdl-, valamint a mag-
neses dipolatmenetek kivalasztasi szabalyait elemezte
ezutan. Ezekrdl a konferencian még szamos Gj ered-
mény ismertetésére is sor kertilt.

Teller az el6adasok vitiiban az egyik legaktivabb
résztvevl volt, tizenkét el6adashoz hasz kérdést, il-
letve megjegyzést flizott.

A konferencia jelentds eseménye volt a zard panel
vitalilés megrendezése a fotonuklearis tertilet jovéijé-
r6l. Hat jeles személyiséget kértek fel, hogy josoljak
meg, mi lesz a kovetkezs tiz év kiemelkedS eredmé-
nye. Az elhangzottakbol itt csak Teller gondolatait
idézem:

,Nem lennék kulondsebben meglepve, ha tiz éven
beliil a gamma-lézer létrehozasaval szembeni nehéz-
ségek elhdrulnanak. De egy ilyen joslas igen nagy
kockazattal is jar, hiszen tiz év mulva talan még sze-
memre hanyhatjak tévedésemet.” A legnagyobb esélyt
Teller kedvenc atommagjanak, az **U-nak adott, te-
kintettel annak alacsony (78,6 eV) izomernivo-ener-
gidjara és a gerjeszthetS nivok kedvezd kvantumsza-
maira. Az izomerallapot populdcidjanak a 16késszerd
legerjesztédéséhez UV-lézer energiacsatolasi techni-
kat javasolt. A pumpaldsi problémik megoldisara
fold alatti atomrobbantast képzelt el. Igy évi egy alka-
lommal a kiépitett nagyintenzitisi neutron- és gam-
ma-csatornakban mas magas szinvonalG mérések
mellett kozelebb kertilhetnénk a gammalézer-problé-
ma megoldasahoz is.

Ezt a javaslatot és a Teller altal elmondottakat a
levezet6 Hayward elnok ez fantasztikus” megjegy-
zéssel kommentalta.

A gamma-lézer — fSleg a lézerpumpa hianydban —
még ma sem megoldott. Az 1990-es évektdl tobb ki-
sérlet tortént az izomergerjesztés tikorreakcidjanak a
segitségével rovid, nanoszekundomos gamma-kvan-
tumok elGallitisara, amelyek elvben betolthetnék a 1é-
zerpumpa szerepét.

A konferencian olyan lelkes, elismeré hangulata lég-
kor alakult ki Teller elGadasai és vitai alatt, amit itt most
leirni sem tudok. A konferencia 6t napjan egy olyan
Teller Edével talalkoztam, aki a fizikai jelenségek minél
jobb megértésére torekvs kutatd egyéniség.

A személyes taldlkozdsainkrol

A konferencia szervezdGi a nyitd szekcio elsé kavé-
sziinetében mutattak be Teller Edének, mint az
egyetlen Magyarorszagrol érkezett résztvevét. Ez-
utan a tobbi kavé- és ebédsziinetben, a délutani ren-
dezvényeken, valamint a zarobanketten tobbszor
folytattunk eszmecserét szakmai kérdésekrdl, itthon-
rol. Ugy éreztem, hogy mint egyetlen magyarorszagi
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Teller Ede bal oldalt, Veres Arpid kozépen, Maurice Goldhaber
jobb oldalt a konferencidt zard banketten, 1973. marcius 29-én.

résztvevore fokozott figyelmet forditott, és segitett,
ha valami kérdés merult fel bennem.

Teller USA-beli munkdjaval kapcsolatban azt emle-
gette, hogy amikor a feszitett terv szerint nem tudtak
a mérési eredmények alapjan tovabblépni, akkor
mindig ,a Johnny” (Neumann Jdanos) talilta meg az
eredményeket jOl leird formulat, s igy a kritikus para-
méterek helyes megvalasztasaval folytathattak mun-
kajukat. A Neumann Janosrol szo6l6 dicsérs szavak-
bol Ggy éreztem, hogy a nehéz helyzetekbdl mene-
kiilés segitségét honordld tisztelet nyilvanult meg
benniik, mivel Neumann kival6 tulajdonsagait még
tobbszor is emlegette.

Elmondtam, hogy tiz éve vizsgaljuk a stabil atomma-
gok izomerjeinek fotogerjesztését monoenergias gam-
ma-sugarforrasok Compton-szort, folytonos energiael-
oszlast gamma-kvantumainak segitségével. Mivel itt az
intenzitds mar négy nagysagrenddel nagyobb, mint az
1939-es radiumos Goldhaber kisérletnél volt, kaptunk is
mérhetd izomeraktivitast. Ez felvillanyozta, és biztatott,
hogy mondjam el a tapasztalataimat Goldhabernek. A
konferencia bankettjén e beszélgetéstinket lefényképez-
ték, s meg is jelentették a konferencia szoveggyujtemé-
nyében (d. fénykép).

Egyik beszélgetésiink soran megkérdeztem, hogy
nem tervezi-e hazalatogatasat. Azokban az években
ugyanis mar tobb kiemelkedS Amerikaban €16 tudos
jart Magyarorszagon. Teller reagalasa:

,El6szor: engem senki nem hivott. Masodszor: oly
régen eljottem mar BudapestrSl, hogy nincsenek is
kapcsolataim. Harmadszor: nem hiszem, hogy az
amerikai kormany jelenlegi munkaimnal hozzajarulna
a hazalatogatasomhoz.”

Engem akkor ott meglepett a rendkiviil heves rea-
galasa, féleg az elsG ok kihangsulyozasa. Az altala
felsorolt indokok alapjan Ggy éreztem, mintha készilt
volna valami hasonl6 kérdésre. Mint tudjuk 1990 utan
mar sokszor jart itthon.

E néhiny epizod megemlitésével szerettem volna
emlékezni e centendriumi Ulésen is a kozel 35 évvel
ezelétti felejthetetlen talalkozasunkra.

Veres Arpad

T1Z EV MULTAN TELLER EDEVEL

Ulok Teller Ede San Franciscohoz kozeli, Stanford
egyetemi lakdasaban. 90. szlletésnapja alkalmabol tet-
tem a tiszteletemet nala Washingtonbol, alapos, hosz-
szas ,diplomaciai” elGkészitések utan.! Délelstt 11
orara volt megbeszélve a latogatds, hogy ne logjak
bele a csalddi ebédidSbe. Indulasként udvariassagi
szofordulatokat valtunk, amely szinte észrevétlentl
beszélgetésbe megy at. Emberi médon rdmszol, hogy
ne hadarjak (ami rossz szokdsom), de egybdl hozzate-
szi még emberibben: tudja, romlik mar a ballasom.
Mintegy fél 6ra mualva mar készuls életrajzi regényé-
nek kéziratat lapozgatja elSttem, aminek munkacime:
»,A Marslakok”, utalva a Manhattan Projekt idején a
fura nyelvi és gondolkodast magyar tuddésokra Ame-
rikdban rdaggatott becenévre. Mivel jo kedély, szinte
meghitt a beszélgetés hangneme, veszem a batorsa-
got, és megkérdezem t6le: mire gondolt az atombom-
ba bevetésekor, illetve utdna. Egy pillanatra magam is
megdobbenek batorsigomon (illetlenségemen?), mind-
addig, mig el nem ér a toprengs, emberi hangt vilasz,

! A szerz6 a Magyar Koztarsasdg Washingtoni Nagykovetségének

tudomanyos és technologiai tandcsosaként hivatalosan latogatta
meg Teller Edét.
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igaz, kicsit a kérdésem el6l kitérve: Erre én most nem
tudok valaszolni, mint abogyan akkor sem tudtam.
Ezt Istennek kell megitélnie. Mindenesetre, nem volt
kénnyii — sOhajt egy hatalmasat. Majd elévesz harom
verset. Megdobbenek az irasokon: a nagy tudos Isten-
hez fohaszkodik — s ahogy eddig is flzte a szot: ma-
gyarul. Azota is keresi a magyarazatot, de Istenhez
nem menekiilni fut, hanem ,beszélget” vele. Gyorsan
konnyedebb témara valtok. Egyrészt hogy jovok én
ahhoz, hogy Teller Edét és a lelkét faggassam, mas-
részt a szabatos és egyben szép gondolatokat Istenrdl
és a Mindenhatorol mar nem értem. Mintha a relativi-
taselméletet magyarazna, meg a kvantummechanikat,
csak mas sikokon. Kozben elSkertil egy levél, ponto-
sabban egy tavirat: az orosz atomtudosoktol a 90.
szuletésnapjara kapott koszonts, jot kivand szavak,
angolul. S latom lelki szemeimmel, ahogy e kedves
sorokat leflizi a ,Beszélgetéseim Istennel” feliratot
visel6 dosszié ,emberi bizonylatok” mellékletébe.
Valahogyan szoba kertlilnek a gorog filozofusok, meg
az 6kori Roéma szobrai, a régi nyelvek, maradando és
tovatlnt baratsagai az életben. Kidertl, hogy amig
volt ideje, s akivel tehette magyarul levelezett, de
miota az amerikai titkirnSkon keresztil irja leveleit,
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kénytelen volt angolra viltani. Szinte sohaijt, s tudom:
magyarul dlmodik. Letelt a talilkozora kért, egyezte-
tett egy Ora, mennék, s ekkor életem egyik legszebb
elismerését, bokjat kapom. Masodik szabadkozasom-
ra, hogy nem labatlankodnék mar tovabb itt, a csaladi
ebédidében, ,ramdorren” hihetetlen nagyemberi
gesztussal, olyannal, ami csak a legnagyobbaknak
adatik meg: Fiam, azt, hogy fogadtam, annak ko-
szomnbeti, hogy magyar, az ebédet mdr maga kapja.
Azo6ta sem tudtam igazabol feldolgozni ezt a fantaszti-
kus marasztalast és a rakovetkezd két orat. Csatlako-
zik Mici néni, a matematikus feleség (ami egy kilon
torténet), és jar korbe a sz6. Anekdotdkat valtunk,
sztorizunk, kellemesen beszélgetiink. Kirandulunk
térben és idSben, idénként Ggy érzem: magiban a
torténelemben. Elvezem a 90 éves, Magyarorszagot
vagy 65-70 éve odahagyott ember magyar beszédé-
nek izét, zamatat s anekdotaz6 hajlamat. Soha, sehol
egy angol sz6 odakeverve, tisztan, szabatosan, szé-
pen beszél anyanyelvén. Azota is banom, hogy nem
kérdeztem meg tSle, ki volt a magyartanara. Tavozas-
kor, amikor mar a titkdrné jon érte, hogy menni kel-
lene a dolgozoéba, bemutat Francise-nek, akit ugye
levélpartnerként mar ismertem, hisz az 6 kozremuiko-
désével szerveztem meg a mostani latogatasomat. S
mondja az ,Oreg”, szinte pajkosan magyarra tanitva a
titkarngGjét, lassan tagolva a nevemet: Ist-van Sze-me-
nyei, majd elmagyarazza angolul, hogy mi a kilénb-
ség a ,...menyei” és a ,mennyei” ko6zo6tt a magyar

FAZEKAS PATRIK
1945-2007

2007. mdjus 16-dn, termé-
keny életének 63. évében,
alkot6 erejének teljében ra-
gadta el a hirtelen jott halal
a hazai fizikus kozosség
egyik kivdlo, nagy nemzet-
kozi elismertségnek és tisz-
teletnek 6rvendd kutatdjat,
a Magyar Tudomanyos Aka-
démia levelezé tagjat, Faze-
kas Patrikot.

A TI. vilaghaborG magyarorszagi harcainak utolso
napjaiban, 1945. mdrcius 29-én szilletett Mosonma-
gyarovaron. Edesapjit nem sokkal ezutin egy kon-
cepcids perben bebortonozték, édesanyja nehéz ko-
rilmények kozott egyedil nevelte. Kivaldé matemati-
ka- és fizikatudasa mar a kozépiskolai években sike-
reket hozott neki. KiemelkedGen szerepelt a Kézépis-
kolai Matematikai Lapok pontversenyén, cikke jelent
meg a fizikarovatban, érettségije évében, 1963-ban
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nyelvben. Kicsit ez igy mar sok nekem — a magyar
nyelv ilyen foku birtokldsibol, meg az engem ért
,csillagporbol” is. (Amit persze 1élekben rogton to-
vabbitok Magyarorszagnak.) De azért szinte mar me-
nekulok ki a hazbdol. Az ajtoban dllva megiiti a fiile-
met egy kedvesen csengd magyar néi hang: Isten dld-
ja! Visszanézek: ott all fehér kotényben a hazveze-
ténd, aki az ebédet is készitette. Ekkor ugrik be, amit
az asztalnal nem vettem észre: az ebéd magyar ételek-
bal allt. Ez jut most eszembe, Teller Ede 100. sztiletés-
napjan. Orilok az ebédnél késziilt kdzos fényképek-
nek, a megdlrzott jegyzeteimnek, és az azota is velem
€16 szép emlékeknek.

2008. januar 15. Szemenyei Istvan

megnyerte a fizika OKTV-t, eziistérmet szerzett az 5.
Nemzetkozi Matematikai Didkolimpidn és masodik
lett a Kurschak Jozsef matematikai tanuldversenyen.
Ezekben a sikerekben a vele sziiletett tehetsége mel-
lett nagy szerepe volt iskoldjainak, a mosonmagyar-
ovari Kossuth Lajos Gimnaziumnak és tandrainak. A
tanarok kozul kilonosen Majthay Antal volt nagy ha-
tissal Fazekas Patrik késébbi palyajira. O tanitotta
fizikara és részben matematikara is, a szakkort is ve-
zette, de téle az élet sok mas terlletén is sokat tanult:
sz€les muveltséget és emberséget.

Erettségi utdn az ELTE TTK fizikus szakira iratko-
zott be, s 1968-ban szerzett Kitiintetéses oklevelet.
ErdeklSdése mar hallgatd kordban az elméleti szilard-
testfizika felé vezette. Diplomamunkajat a hatvanas
években felmerilt Kondo-problémaval kapcsolatos
témarol irta. A feladat egyszerien megfogalmazhat6:
Mi torténik egy fém elektronjaival a fémbe helyezett,
magneses momentummal rendelkezé atom koril, ha
az elektronok a szennyezést nemcsak potencidlként
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érzik, és ezért azon szoroddva megvaltozhat impulzu-
suk, hanem a szennyezs spinjét a sajatjukkal egytitt
kolcsonodsen atforgathatjak? Mint kidertlt, a megoldas
a legkevésbé sem egyszerl. Birmennyire is gyenge a
kolesonhatas, az extra szabadsagi fok, a spin miatt,
amely energiabefektetés nélkil forgathato, infravoros
divergenciak lépnek fel, és olyan erds korrelaciok
jelennek meg az elektronok rendszerében, illetve az
elektronok és a szennyezd kozott, amelyek matemati-
kai targyalasara alkalmatlannak bizonyultak a korab-
ban ismert modszerek. A hasonl6, sokszor még bo-
nyolultabb, Ggynevezett erGsen korrelalt rendszerek
vizsgalata az utobbi évtizedekben a szilardtestfizika
egyik legizgalmasabb tertiletévé valt, hiszen igazi
szenzaciot jelentS kisérleti eredményekhez kapcsolo-
dott, mint a nehéz fermionos anyagok vagy a magas
atmeneti hémérsékleti szupravezetSk felfedezése.
Fazekas Patrik ennek a teriiletnek lett az egyik legki-
valobb, nemzetkozileg is elismert kutatdja. A Lecture
Notes on Electron Correlations and Magnetism cim-
mel 1999-ben a World Scientific (Szingaptr) kiadonal
megjelent konyvére joggal tekintenek ugy, mint a
tertilet alapmtvére.

A diploma megszerzése utin a Kozponti Fizikai
Kutatointézet Zawadowski Alfréd altal vezetett elmé-
leti szilardtest-fizikai csoportjaba kertlt allasba, ahol
diplomamunkajat is készitette, s ez maradt szinte
egyetlen munkahelye halalaig, noha az intézet szerve-
zete, neve tObbszor valtozott. A szinte egyetlen kifeje-
zés azért helyénval6o, mert bar ez volt a f6 allasa, az
utdbbi tiz évben miasodallasban egyetemi tanarként a
Budapesti Mtszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem
fizikai intézetében is tevékenykedett. Masrészt tobb-
szor is toltott hosszabb idét, éveket, kilfoldi egyete-
meken vagy kutatointézetekben, de kiilfoldi munka-
vallaldsai utin mindig ide tért vissza. Igy 1972 és 1974
kozott két évig a cambridge-i egyetemen volt poszt-
dok, 1980 és 1984 kozott négy évig, majd 1988 és
1991 kozott harom évig a kolni egyetemen dolgozott
kutatoként, 1991 és 1993 kozott pedig két évig a tri-
eszti SISSA tudomanyos munkatarsa volt. Kilonosen
¢élénkek voltak tudomanyos kapcsolatai japan kuta-
tokkal. Tobb kozos kutatdsi programnak volt a ma-
gyar vezetdje.

Mar emlitett konyve mellett legismertebb munkéja
cambridge-i tartdzkoddsa idején sziiletett. A késSbb
Nobel-dijat kapott P.W. Anderson munkatarsaként
dolgozott azon a probléman: mi lehet a hiromszog-
racs racspontjaiba helyezett spinek alapallapoti kon-
figurdcidja, ha azok antiferromignesesen vannak
csatolva. Mivel a spinek frusztrilva vannak, egy ha-
romszogon végigmenve a spinek nem kovetkezhet-
nek mindig ellentétes beallassal. Emiatt megnd a
kvantumfluktudciok szerepe, s ez Gj tipusu alapilla-
potot eredményezhet. Ebben a munkidban vetették
fel el6szor annak a lehet&ségét, hogy a frusztralt
spinrendszerben a benzolgytrd rezonald vegyérték-
kotéséhez hasonldan szingulett parok alakulnak ki a
szomszédos spinek kozott, s ezek egymassal rezo-
nalva, Gjra és Gjra atrendezédve, csokkentik az alap-
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allapot energidjat. Ezzel nemcsak a késébb megfi-
gyelt és mindmaig élénken vizsgalt spinfolyadékok
egyik modelljét alkottak meg, hanem egy olyan me-
chanizmusra mutattak ra, amely a magas atmeneti
hémeérsékletld szupravezetSk esetén is valoszintleg
fontos szerepet jatszik.

Hosszt id6n keresztiil foglalkozott a vegyérték-
fluktual6 allapot, s ennek hatareseteként a nehéz fer-
mionos allapot kialakuldsanak kérdésével. Formalisan
ez a korrelalt tobbsavmodellek targyaldsat igényli, s
ma mdr vildgosan lathaté moédon Osszefligg az itine-
rans ferromagnesség €s az orbitalis rendez&dés prob-
lémajaval is. Ezen a tertileten leglényegesebb eredmé-
nye az a felismerés, hogy a nehéz fermionok ,kony-
nyd” fermionokba valo dtmenetének a Fermi-térfogat
ugrasaval, s ennek folyomanyaként a lokalizalt sza-
badsagi fokok kozotti effektiv kdlecsonhatasok meg-
valtozasaval kell egyttt jarnia. Kulfoldi kollégaival (A.
Miiller-Hartmann és S. Doniach) dolgozta ki a Kon-
do-racsok fazisdiagramjat.

A sokrészecskerendszerek elméletéhez adott Iénye-
ges hozzajarulasa az eredetileg Guizwiller altal beve-
zetett variacios modszer tobbirdnyt tovabbfejlesztése.
Els6ként hasznalta a modszert a racshelyek kozotti
kolcsonhatas figyelembevételére, majd kolcsonhato
elektronok tobb, egymdssal hibridizalodo savijanak
szisztematikus lefrasara, s végiil a Kondo-racs formali-
san lokalizalt szabadsagi fokainak a Luttinger-tétel
altal megkovetelt tgynevezett nagy Fermi-tengerbe
vald beolvasztasara. Munkdinak elismertségét jelzi,
hogy felkérésre & irta meg azon 10 cikk egyikét, me-
lyek a Gutzwiller-Festschrift elektronrendszerekrdl
sz0l6 kotetében jelentek meg.

Amikor észrevette, hogy tobb atmenetifém, ritka-
foldfém valamint aktinida esetén azért bizonyult ko-
rabban értelmezhetetlennek a megfigyelt atalakulas,
mert azok megértéséhez nem elegendé a magneses
momentumok rendezédésének vizsgalata, hanem a
palyamozgasbol adodo szabadsagi fokokat, a spin- és
palyakolcsonhatasok versengését és a geometriai
szerkezet frusztraciojat is figyelembe kell venni, ér-
deklSdése a palya és spin szabadsagi fokok Osszjaté-
ka 4ltal kialakitott spin-palya rendezédés felé fordult.
Egyrészt mikroszkopikus modellek rendezddési jelen-
ségeire vonatkozoan végzett szamitasokat, masrészt
konkrét anyagokon kapott mérési eredményeket sike-
rilt értelmeznie. Munkatarsaival megmutatta, hogy Gj
tipusa korrelalt elektronallapot alakul ki, amely valo-
sagos tarhazat adja olyan effektusoknak, amelyek
irant mostanaban nagy az érdeklédés (kvantum kriti-
kus pont, nem Fermi-folyadék allapot, spin gap, palya
és spin szabadsagi fokok kolcsonhatasa sth.). Itthoni
és kulfoldi kisérleti fizikusokkal kialakult szoros
egylttmikodésben tobb vegyllet megfigyelhets vi-
selkedésének értelmezését sikertilt megadnia.

Az elektronrendszerek kollektiv viselkedésének me-
rében Gj valtozatait képviselik azok a rendszerek, ame-
lyekben a degeneralt héjak nemcsak egyszerd magnes-
séget (dipolus-rendez&dést), hanem magasabb rendd
multip6lus-rendezédést is hordozhatnak. Ezekben az
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anyagokban a primer rendparaméter egy magasabb
rendd multip6lus, s a magneses dipolusok rendez&dése
csupan indukalt, szekunder jelenség, vagy nincs is je-
len. Fazekas Patrik munkatarsaival egytttmikodésben
tobb vegytilet esetén megmutatta, hogy azok fazisatala-
kulasai kvadrupolus-, illetve oktopolus-rendez&déssel
magyarazhato.

A kutatomunka mellett szivesen oktatott. Egy id6-
ben az ELTE-n vett részt a rendes szilardtestfizika-kur-
zus oktatasaban. Ott el6bb cimzetes docensi, 1991-ben
pedig cimzetes egyetemi tandri kinevezéssel tiintették
ki. 1998-ban kapott egyetemi tanari kinevezést a BME-
re. Kiillonosen a magnességrdl tartott elGadasai jelen-
tettek Uj szint. ElGaddsat, mint egész személyiségét, az
osszeszedettség, rendszeresség, megbizhatosag jelle-
mezte. Errél voltak hiresek kiilfoldon tartott kurzusai
is. Hosszabb munkavallalasai alatt a kolni egyetemen,
illetve a trieszti SISSA-ban tartott rendes egyetemi, il-
letve doktoranduszoknak szant elGadasokat. Emellett a
lausanne-i és a marburgi egyetem is meghivta rovi-
debb kurzusokra.

Fazekas Patrik meleg szivd, Gszinte, rendkivil sze-
rény, magat soha elStérbe nem tol6 személyiség volt,
tudasat szivesen megosztotta barkivel, aki kérdéssel
fordult hozza. Amidta az egyetemen oktatott, egyre
tobb tanitvany vette koril. Az elméleti fizikusok azon
csoportjaba tartozott, aki szivesen beszélgetett kisér-
leti fizikusokkal méréseikrdl, s konkrét anyagok tulaj-
donsagait igyekezett megmagyarazni. Nemcsak jegy-
zeteiben, hanem fejében is ott volt az ismeret renge-
teg anyag elektromos és magneses tulajdonsagairdl.
De mindemellett nem volt szakbarbar. Igen széles
kord volt irodalmi és torténelmi mdveltsége. Nagy
olvasottsaga tiikkrozédott beszédének valasztékos sti-
lusaban.

Tudomanyos palyaja, itthoni elismertsége toretle-
nul ivelt felfelé. 1972-ben szerezte meg az egyetemi
doktori cimet, majd 1978-ban a kandidatusi fokozatot.
Tiz év mulva, 1988-ban lett a fizikai tudomany dokto-
ra. 2004-ben az Akadémia XI. osztilya fizikai f&djj
kitintetésben részesitette. A 2007. évi tagvalasztas
alkalmabol lett az Akadémia levelezé tagja. Ennek az
elismerésnek azonban nem sokaig ortilhetett. Kilenc
nappal megvialasztisa utan egy valoszintleg régebb
ota lappango, de még a kornyezete szamara is hirte-
len jott betegségben megallt a szive. Haldla nagy
veszteség az egész magyar és a nemzetkozi fizikus
kozosség szamara. Munkajanak eredményei, tudoma-
nyos 0roksége azonban itt maradnak kozottiink.

Solyom Jend

Fazekas Patrik, régi bardtom és testvérem,
nincs tobbé

ElGszor az angliai Cambridge-ben, a Cavendish Labo-
ratériumban talalkoztunk 1972 végén vagy 1973 ele-
jén. O, azt hiszem, szabdlyos posztdok volt Budapest-
rél, mig én, bar szintén posztdok-kora voltam, tobbé-
kevésbé sajat magam altal meghivva érkeztem Roma-
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bol Cambridge-be. Egy szerencsés véletlen folytan
végiil is Patrik vendéglatojaval, Phil Andersonnal dol-
gozhattam, hat honapot toltve el akkor az Atlanti
Ocean két oldalan.

A Patrik és Phil altal mdvelt fizika a ,rezonald
vegyértékkotés” nevd nagyon érdekes valami volt,
az antiferromigneses haromszogrics spinfolyadék
jellegt allapota, mely késébb a magas atmeneti hé-
mérsékletld szupravezetSk modelljeként lett hiressé.
Emellett, Patrikkal egyttt élveztik a Phil kornye-
zetére és a Cavendish Laboratoriumra jellemzd fan-
tasztikus tudomanyos légkort, valamint Cambridge
varazsat.

Ennek a vilignak egy masik személyisége, akihez
Patrik és én is egészen kozel kertiltiink abban az id6-
ben, a Trinity College egy maganyos és hallgatag tag-
ja, Brian Josephson volt. Patrik lényeges szerepet jat-
szott a mi felviditisunkban, hiszen harman gyakran
toltottik egytitt az estéket és a hétvégeket londoni
korcsolyazassal, snowdon-i hegymaszassal, kiilono-
sen pedig indiai éttermekben vald vacsorakkal.

Az indiai ételek, melyek a magyar és olasz izléstél
is idegenek, a mi belsé kapcsolopontunkka valtak.
Még évtizedekkel a cambridge-i id6 utan is, Patrik
minden latogatisa idején egy estét szenteltiink an-
nak, hogy kozosen indiai ételeket készitsiink. Az eh-
hez szikséges hozzavalokat és receptkonyveket
mindig kéznél tartottam. Patrik minden alkalommal
Rogon Gosht-ot készitett, magam madraszi curryt,
vagy legalabb valami olyat, amir6l azt gondoltam,
hogy az. Es termézsetesen minden alkalommal a Ro-
gon Gosht nagysagrendekkel jobb volt, mint a mad-
raszi curry.

Patrik tobbszor is meglitogatott engem és csala-
domat Rémaban, sziil6varosomban Modendban, és
Triesztben, ahol egy évet toltott el feleségével, An-
ndaval. Az évek sordn szamos fizikai probléman dol-
goztunk egylitt, és ezek megoldasiban mindig don-
té volt mély és pontos fizikai tudidsa. Amikor mag-
nességet tanitott az ICTP diplomara készils diakjai-
nak és a SISSA doktoranduszainak, el6adasai legen-
dava lettek. Akkori el6adasi jegyzeteibdl nétt ki az a
konyv, mely a tertilet remekmtve és a fizikus kozos-
ség allando oroksége.

Az utoébbi években Anna romlo egészsége, majd
halala 6t is nagyon megviselte. Hogy szomortsagabol
kimozditsam és egylitt élvezzik a fizikat, a malt év-
ben elértem, hogy Gjra meglatogatta Triesztet, s ezt
terveztik erre az évre is 2007. majus 11-ig, amikor
utols6 e-mailjét kiildte. Ugy lattam, hogy fokozatosan
egy Uj életre rendezkedik be. Sajnos, nem igy tortént,
és Patrik ragyogasa nem tartott sokaig.

Patrik alapvetSen fontos tudomanyos munkassaga
mellett ragyogo intellektusa, ellendllhatatlan humora,
Gszinte Onzetlensége, a fizika és az emberiség irdnti
elkotelezettsége is hatalmas 6rokségként maradt rank.
Bar eltavozott, ez az 6rokség orokre itt marad ben-
nem és mindannyiunkban.

Erio Tosatti
SISSA, Trieszt
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A FIZIKA TANITASA

PILLANTAS PISA-RA

A Gazdasagi Egyuttmutkodés és Fejlédés Szervezetébe
(OECD) tomorilt 30 orszag tovabbi 17 partnerorszag
részvételével 2006-ban Gjabb felmérést végzett a 15
éves iskolasok korében annak megallapitasara, hogy
,mennyire felkészlltek a jové kihivasaira, képesek-e
hatdsosan elemezni, megoldast keresni és kommuni-
kalni”? A haromévenkénti felmérés elGszor vizsgalta
kiemelt hangstllyal a résztvevsk természettudomanyi
felkésziltségét, miutan 2000-ben olvasasi (szovegérté-
si), 2003-ban pedig matematikai hangsualyt volt a fel-
mérés. Ebben a feladatsorban 108 kérdés volt termé-
szettudomanyhoz kapcsol6do, szemben a megel6z6
tesztek 35 ilyen témaja kérdésével. Az eredmények
elemzésével kialakult helyzetkép az a vonatkoztatasi
pont, amelyhez képest értékelni fogjak 2009-ben és
2012-ben a 15 éves didkok természettudomanyi felké-
szlltségének alakulasat. Legkozelebb 2015-ben vesz-
nek fel részletes Gjraértékelésre lehetGséget ado ter-
mészettudomanyos készségtérképet.

A természettudomanyos ,irastudas” hazai szinvona-
laért szakmai felelGsséget visel$ kozosség meghataro-
70 részeként a magyar fizikatanaroknak és fizikusok-
nak célszerd alaposabban is megismerkednitik a fel-
mérés részleteivel. Ezt minden érdekl6d6 megteheti a
www.pisa.oecd.org honlapon megjelentetett Science
Competencies for Tomorrow’s World tanulmany két
kotetét tanulmdnyozva. Jelen cikkben a természettu-
domanyi tesztre korlatozodva sajat olvasatomat sze-
retném bemutatni a teszt kialakitisa sordn kovetett
célokrol és az eredmények elemzésébdl levont kovet-
keztetésekrdl, remélhetSleg kedvet csindlva masok-
nak is a tanulsagos olvasmanyhoz.

A magyar nyilvanossag (a nemzetkozihez hasonlo-
an) mindeddig a 2007. december elején kiadott Ossze-
foglald értékelés leginkdabb hirszerden bemutathato
adatair6l értesiilt. Eszerint a természettudomanyi
készségek tertiletén is a finn didkok mutatjak a leg-
jobb felkészultséget. Hazank ezen a tertileten a 13-17.
helyezést elérs orszagok kozépcsoportjaban talalhato,
504 pontjaval kissé meghaladva az OECD-orszigok
atlagos teljesitményének 500 pontra beallitott értékeét.
A 15 évesek teljesitményének a csalad tarsadalmi
helyzetével mutatott korrelacidja hazankban az egyik
leger&sebb, azaz az oktatasnak ezt tompit6 funkcidja
igen kevéssé érvényesiil. Osszeségében ezen a tertile-
ten a harom évvel ezelSttihez képest nem sokat vilto-
zott a pozicionk.

A PISA-vizsgalat kiemelkedd tudatossagu elSkészi-
tése, tudomanyos alapossagu és dvatossagu elemzése a
fentinél sokkal gazdagabb tanulsigokban, elgondol-
kodtatobb egyes részeredményeiben, megérdemli te-
hat, hogy egy hétvégét bongészésére szanjunk. Lelkileg
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Patkds Andras
ELTE, Atomfizika Tanszék

is megéri, mert taldlunk didkjaink természettudoma-
nyos felkésziiltségének egyes oldalairdl igen pozitiv
eredményeket is, illetve jobban megérthetjik, hogy e
pozitivumok ellenére milyen vonatkozasok huzzak
vissza Osszteljesitménytiket a kozépmezdnybe.

A természettudomanyi PISA-teszt
elvi hatterérdl

LA természettudomdinyi »irdstudas« a tudomanyos is-
mereteknek olyan hasznalatat jelenti, amellyel a meg-
értést és a dontések elGkészitését is szolgalo kérdése-
ket tehetiink fel, majd tudomanyos modszerrel feltart
tényekre alapozott kovetkeztetésekre juthatunk a ter-
meészeti vilagra és az emberi tevékenységnek azt val-
toztatd hatdsaira vonatkozodan.”

A PISA-dokumentumban talalhat6 6sszefoglalé meg-
hatarozast kibonto tesztkérdések a ,tt-irastudas” harom
rétegét kivantak elérni. Kozilik a természettudomany
alapelveinek és ismereteinek konkrét jelenségekre tor-
ténd alkalmazasa all legkodzelebb az iskolai képzéssel
megalapozhaté hagyominyos készségekhez. A kovet-
kez6 réteget olyan helyzetek értékelése jelenti, ame-
lyekben a sikernek nem feltétlentl el6feltétele a termé-
szettudomanyos megkozelités. Itt a természettudoma-
nyos és a nem-tudomanyos értékelési modok kozotti
kilonbségtétel készségét kivantak a valaszokbol meg-
itélni. E rétegnél a valaszok jo értékeléséhez a termé-
szettudomanyos ismeretanyagon tal a tudominyos
modszerrdl, a tudomianyos vizsgalat folyamatarol valo
tajekozottsag elengedhetetlen volt. Végul a természet-
tudomanyos érvek és gondolkodas hasznalatat vizsgal-
tak tarsadalmilag relevans kérdésekrdl torténd véle-
ményalkotast és dontések meghozatalat igényls felada-
toknal. Ez utobbi rétegnél a tesztet készitGk egyértel-
mien a fenntarthatd fejlédés, a természeti terhelést
csokkentS technikdk szempontjat fogadtik el, annak
szemléletét pozitivan érvényesitették.

A harom réteget egységben tikr6zé komplex kér-
déseket tettek fel. Az ismeretanyag ellenérzésénél a
szovegértési és a természettudomanyi készségek jobb
elkilonitése érdekében a 2003. évi felmérésnél koz-
vetlenebb, a feladat szovegének értésétsl kevéshé
meghatarozott valaszadasra igyekeztek modot adni.
Ennek a tendencidanak kisérleti jellegli tovabbfejlesz-
tése volt néhdny orszighan a szimitogépes feladat-
kozlés alkalmazdsa animacidkkal, szimulaciokkal,
video-bejatszasokkal. Ebben a kisérletben régionkbol
Szlovakia vett részt. Egyébként a feladatok kiadasa és
a vialaszadds a hagyomanyos papir—ceruza—dolgozat
formaban zajlott.



A természettudomanyi készségek felméréséhez
kapcsolodva elGszor készilt vizsgdlat a tudomany
iranti érdeklddésrdl és a természettudomanyoknak az
emberi életben betoltott szerepéhez, mint az emberi
érdekladés egyik fejlett formajahoz valo viszonyulas-
rol. A természettudomianyos tevékenység eredetére,
célkitlzéseinek sajatsagaira, a kisérletezés és a mérés
szerepére, az adatok tudomanyos kezelésének kove-
telményeire, az eredmények megfogalmazasanak és
érvényességi korének jellemzgire vonatkozo véleke-
désekre igyekeztek rikérdezni.

Az ismeretek szinvonalat méré kérdéseket a kovet-
kez6 témakoroknek megfelelGen valogattak: Fizikai
rendszerek, ElS rendszerek, A Fold és csillagiszati
rendszerek, MUszaki rendszerek (a ,rendszer” szot a
y2fudomany” szoval szemben preferaltak, az utébbi
szerintlk diszciplinaris széttagoltsigot sugall). A tu-
domainyos tevékenység mibenlétére vonatkozo isme-
reteket a kérdésfeltevés és a magyarazatadds tudoma-
nyossaga kritériumainak tesztelésével kivintak mérni.
Végiil a tudomany iskolafalakon kiviili szerepével
kapcsolatos nézeteket az egészség, a természeti ers-
forrasok, a kornyezet, a kockdzat, valamint a tudo-
many és technika élvonala kérdéskoroket képviseld
feladvanyokkal térképezték fel.

Harom alapvets természettudomanyos készséget
kivantak mérni:

a) A természettudomanyos kérdések azonositasa-
nak képességét;

b) A természettudomianyos magyarazatadas, értel-
mezés képességét;

o) A természettudomanyos tények hasznalatanak ké-
pességét mindennapos kornyezetben, szituaciokban.

Az a) pontra vonatkozo tesztkérdések Osszeallitasa-
ndl is fokozatokat haszniltak: kérdések, amelyek al-
kalmasak tudomanyos vizsgalatra, adott kérdéshez
kapcsolhatd tudomidnyos kulcsszavak ismerete, a
vizsgalat lépéseinek felismerése. A b) készségnél a
természettudomanyos magyarazatadast konkrét hely-
zetekben és nem az absztrakt szabalyok szintjén igé-
nyelték, tovabba az elbrejelzés adasinak képességét
is tesztelték. Végiil a ¢) pontban a tudomidnyos tények
kovetkeztetések eldfeltételeire, a hozzajuk vezetd
érvelés kereteire (korlataira) és a természettudoma-
nyos haladas tarsadalmi kovetkezményeinek felisme-
résére valo képességet igyekeztek mindsiteni.

A természettudomanyi tudas vizsgalatat a fizikanak,
a kémianak, a biol6gianak, a foldtudomanyoknak és a
csillagaszatnak a koznapi életben is relevans, tartos
érvényességl és a 15 évesek életkori sajitossagaira is
tekintettel 1év6 ismeretanyagaval végezték. A fizika
tertiletére jutd ismereteket a Fizikai rendszerek cso-
port kérdései tartalmaztak. Ezeket a kovetkezs tema-
tikus hangsulyokkal allitottdk 0ssze (a forditds az ere-
deti megfogalmazast tiszteletben tartja, bar néhol ké-
telyeim vannak a szakmai helyességet illetGen):

e Anyagszerkezet (alkotorészek, kotések)

e Anyagi tulajdonsigok (dllapotvaltozas, hs- és
elektromos vezetés)
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e Az anyag kémiai valtozasai (reakcio, energiaat-
adas, savak/lugok)

e Mozgis és erd (sebesség, surlodas)

e Energia és atalakulas (megmaradasa, disszipacio,
kémiai reakciok)

e Anyag és energia kolcsonhatasa (radio- és fény-
hullimok, hang- és szeizmikus hullamok)

A fenti kivonatos attekintés szimomra meggy6zéen
mutatja, hogy a PISA-teszt 400 ezer iskoldssal tortént
elvégzésének megtervezése, lebonyolitasa és elemzé-
se a természettudomanyi nevelésben gyakorlati hasz-
nossagt pedagogia fontos fejlédési allomasa. Az
elvek vazlatos ismertetése remélhetSleg felkelti gya-
korl6 tanar kollégaim érdeklGdését a feltett kérdések-
kel valo megismerkedésre, annak megvitatdsara, hogy
a kérdésekbdl valoban hiteles kovetkeztetések vonha-
tok-e le a természettudomanyos készségek alkalma-
zasi képességére a 15 éves iskolasok korében. A
mérés adekvitsaga irdnti bizalmat megelSlegezve
tovabblépek az értékelési eredmények tizenetének az
egysiki megfogalmazasokon tallépd, szakmai tanul-
sagokat hordoz6 olvasatihoz.

A természettudomanyi PISA-teszt elemzésének
eredményeibdl

A tudominyos teljesitmények jellemzésére 6 szintet dlla-
pitottak meg. Az ’1’ szint alatti eredményt elérdk a leg-
egyszer(bb tudomanyos vonatkozisokat magukba fog-
lalo helyzetekben sem tudnak elfogadhato teljesitményt
nyujtani. A "2’ szinttel kezd6dik a tudomanyos ismeretek
eredményes alkalmazasara lehetGséget ado teljesitmény.
A két legalsd (1’ és ’1’ alatti) szintre kerils, nagyjabol
1/5 résznyi tanulbhdnyadnak 1ényegében nincs esélye,
hogy bekapcsolodhasson a korszerG demokratikus don-
téshozatalba. Elsé tablazatként a természettudomanyi
ismeretekhez kapcsolodo teljesitményosztilyokba sorolt
tanuldi hanyadokra mutatok jellemz§ orszagadatokat (a
hanyadokat szazalékban mérve).

A finn tanuldk als6 harom szintre kerilt hanyada
kisebb az egyestlt dllamokbeli tanuloknak az als6 két
szintre es6 hanyadandl is. A magyar tanulok teljesitmé-

1. tablazat
Természettudomanyi ismeretekhez kapcsolodo
teljesitményosztalyokba sorolt tanuléi hanyadok (%)
Szint | OECD-atlag Finnorszag Magyar- Egyesiilt
orszig Allamok
1 alatt 5,1 0,5 2,7 7,6
1 14,1 3,6 12,3 16,8
2 24,0 13,6 26,0 24,2
3 27,4 29,1 31,1 24,0
4 20,3 32,2 21,0 18,3
5 7,7 17,0 6,2 7,5
6 1,3 3,9 0,6 1,5
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> tablazat j(’)val/jl(()bbk(SZOdp.ont felﬁtti) az ausztlrél, az
Teljesitmények a Fizikai rendszerek témakérben 08 t,rd ’ a dn‘{ at, a C,se ’.d I}em,et’ ajapan,
az Gj-zélandi és a brit teljesitmény ezen a
Pontteljesitmén OECD-itla Finnorsza Magyar- Egyestlt terI,eten‘ A“flﬂ%’lek Il,}lﬂ‘(,lel’l tertileten 8y
jes Y 8 5248 orszdg Allamok osztallyal a tobbiek eldtt jarnak!
L tes Az OECD-tanulmany a finn 15 évesek
a tanulok also 337 406 376 312 . L Lo L SR
5%-a hataran kiugro sikerét finn tantgyi tisztviselSktsl
L0%.4nak hatics 571 439 407 344 szarmazo véleményekkel kommentalja. A
oranaic hatarn - kovetkezs tényezdk segitik élretdrésiiket:
25%-dnak hatdrdn 432 497 405 403 e Novekvé létszamu beiskolazas a termé-
75%-anak hataran 568 624 601 561 szettudominyi és miszaki felsGoktatasba.
[ 1 (ko o (1 -
90%-anak hatarin 627 680 663 630 Fokozott egyiittmik6dés (mhely
munka) a természettudomanyos diszcipli-
95%-anak hataran 661 709 692 664 nak tanirai Kozott.
Atlagteljesitmény 500 560 533 485 e A Kisérletezg stilusa oktatdsra valo

nye homogénabb az OECD-itlagnal, mind a legjobb
két kategOriaban, mind a legroszszabb teljesitményd
két kategoridban lényegesen kevesebb tanul6 teljesi-
tett, mint az OECD-atlag. A kérdések tudomanyos jelle-
gének felismerését ellendrzé kérdéscsoportban sajnos
a magyar didkoknak mar 18,1%-a kertlt az als6 két
szintre és csak 0,1% a legfelsGre. Ennek éppen ellen-
kezg6jét mutatjak az USA adatai. A tt-ismeretek katego-
ridjaban a nagyon rossz €s a nagyon jo teljesitménylek
részhinyada egyarant meghaladja az OECD-atlagot. A
tudomanyos kérdések azonositisiban mar kozelebb
allnak a fejlett europai allamokbeli teljesitményekhez.
Valbszint az amerikai alsobb foku iskolarendszer szél-
sOséges (a lakossag geografiai teleptilésében is meg-
nyilvanuld) szegregaltsiga adja a magyarazatot. A leg-
rosszabb a magyar teljesitmény a ,tudomanyos tények
hasznalata” mdfajban. Itt a gyerekek 19,4%-a kertl a 2’
szint ala, mig a finn gyerekek koziil ekkor is csak 5,4%
ennek a csoportnak a részesedése (USA: 26,1%). A ma-
gyar iskola a természettudomanyt alapvetéen 6nmaga-
ban zart, a koznapoktol elkilontlt viligként mutatja
be, és a gyerekek tobbségében ez a viszony rogziil is.
Ez nem annyira a kutat6i utidnpétlasra, mint a szélesebb
nyilvanossag és a természettudomany kapcsolatinak
alakulasara van rossz hatassal.

A fizikaval foglalkozoknak kilondsen fontos azt
tudni, hogyan teljesitettek a magyar 15 évesek a Fizi-
kai rendszerek témakorben. Ezt mutatja be a kivona-
tos 2. tablazat.

Ebben a témakorben a magyar didkok Finnorszagot
(560) és Csehorszagot (534) kovetve a harmadik helyre
futottak be. A két kozép-eurdpai orszag Koreaval (530),
Japannal (530), Hollandiaval (531) alkot egy csoportot.
A nem OECD-tag orszigok koziil Esztorszig (535) és
Szlovénia (531) mutat hasonl6 szinti teljesitményt. Ha-
sonl6 elemzés, amelyet nem illusztralunk tablazattal, a
Fold és csillagaszati rendszerek teriiletén Magyarorsza-
got (512) Németorszaggal, Hollandiaval rendezi egy
csoportba az 530 pont kortili Ausztrdlia, Csehorszag, Ja-
pan és Korea mogott, amely orszagok pedig a Finnor-
szag (554) és Kanada (540) alkotta élbolyt kovetik. Vé-
giil az El6 rendszerekben nagyjiabol az el6z6vel azonos
a magyar teljesitmény (509), amelyhez hasonl6 az ir, a
holland, a lengyel, a svéd és a svijci teljesitmény. Ennél
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koncentralas.

e A matematikai és természettudomanyi speciali-

Egyes tényez8k szerencsére a magyar kozoktatas-
ban is még jelen vannak. A csehek és a mi sikerlinket
a Fizikai Rendszerek témakorben a tanulmany szerz6i
a kevéssé modernizalt természettudomanyi tananyag-
ra és a kozos gyokerekre visszanyulo oktatdsi rend-
szerre vezetik vissza. Nem donthetS el ennek a meg-
allapitasnak a dicsérS vagy kritikai elGjele. Kar, hogy
nem értelmezik e rendszerek valodi torténelmi gyoke-
rének tekinthet§ osztrik és német iskolak mogottiink
valo viszonylagos lemaradasat (518, ill. 516). A masik
két témakorben — a nem lebecstilendS eredménytink-
bdl indul6 — felzarkdzas nem a fizika-kémia Orasza-
mok csokkentésével, hanem az él6 rendszerekre, va-
lamint a Fold eés csillagaszat témakorre fordithato
oktatasi er6feszités novelésével lehetséges.

A teljesitményekre hato tényezdket keresve az
OECD-szakért6k a tarsadalmi fejlettség mutatoival
korrelalt adatok abrait is kozlik (lasd a kettés abrat).
Az egy fére vetitett nemzeti Ossztermékkel, illetve a
6-15 évesek kozoktatdsiara Osszegzetten raforditott
pénzosszeg nagysagaval a korrelacié nem til erGs. Az
elsé esetben a regresszios egyltthato értéke 0,28, a
kozoktatisi fajlagos raforditisok esetén 0,19. Erdekes
probalkozas a tanulmany szerzGi részérdl az elért tel-
jesitmény korrigalasa a két tarsadalmi jellemz§ ara-
nydban. A magyar didkok teljesitménye ezzel 504
pontrol 524-re, illetve 518-ra javul”. Mindekodzben az
osztrak teljesitmény 511-r6l 499-re, illetve 494-re mo-
dosul, az egyes oktataspolitikus pedagogusok altal
idonként példaként allitott Egyestilt Allamoké 489-r6l
464-re, illetve 469-re zuhan.

A felmérés eredményeit természetesen nem lehet
megvaltoztatni Gjranormalassal. Vildgos, hogy a kap-
csolatot egyéb rejtett tényezdk is jelentds mértékben
befolyasoljak! A korrigalt becslések jelentGsége az,
hogy az orszig lehetGségeihez képest értékeli Gjra
tanuldinak teljesitményét, illetve a kozoktatasra fordi-
tott 0sszegek természettudomanyi hatékonysagat mu-
tatjak. Mindkét abra azt mutatja, hogy a kozép-kelet-
eurdpai orszagok természettudomanyos oktatdsa a
lehet&ségeket jobban hasznositja, mint jonéhany gaz-
dag orszag. Kétségtelentl sziikség van orszagunk
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gazdasagi teljesitményének jelentSs javulasara, hogy a
magyar didkok természettudomanyi felkésziiltsége a
vilag élbolyaba kerilhessen. De a pozitiv meredeksé-
gl eldrelépéshez elengedhetetlen a pedagogiai mod-
szerekben vagy a tananyagban tikr6z6d6 szemlélet
megujitasa is.

MegemlitendS, hogy sokkal erdsebb korrelacios
egyutthatot mutatnak az eredmények az 1000 lakosra
jutod kutatok szamaval (értéke 0,79). A nagyobb tudo-
manyos-kutatoi jelenlétnek a tanuldi teljesitményhez
valo erds kapcsolddasa talan a midszaki és természet-
tudomanyoknak az adott orszdgban tulajdonitott tar-
sadalmi fontossagaval hozhat6 kapcsolatba.

a megfigyelG6—kisérletezd, 6nallo ta-
nuldi tevékenységre idét hagyo, azt
tanari segitséggel 0Osztonz$ természettudomanyos
kozoktatas felilkerekedik, akkor tanaraink Gjra ked-
vet kapnak a természettudomanyok és tarsadalmi
szerepik megismerésére kivancsi tanulokkal valo
személyes foglalkozasra, palyavalasztasuknak a ked-
vezbtlen jelenlegi tendencidkat megforditd befolya-
soldsara.

Minden tandrnak és fizikusnak ajanlom a 2000. évi
PISA-teszt eredményeit bemutatd kotetekkel valdé meg-
ismerkedést és atgondolt munka megkezdését a vizsga-
lat altal feltart egyoldalisigaink mérséklésére. A finn
példa ebben is kovethets: elsGsorban a szaktanarok
kozotti kozvetlen egytttmikodés hozhat eredményt!

A FIZIKA TANITASA ERDEKEBEN

A kerettanterv modositasanak tervezete megjelent az
Oktatdsi és Kulturalis Minisztérium (OKM) honlap-
jan (ebbdl lasd a tablazatban szereplo ovaszamajan-
lasokat), lebetdvé téve a véleményezést 2007. novem-
ber 27-ig. Sok hozzdszolas alapjan kérvonalazdédott
a kozépiskolai fizikatandarok — a kémia- és biologia-
tandarokéhoz hasonlé — egybehangzoan lesiijto véle-
meénye. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat elndksége
november 26-dan levélben fordult Sziidi Janoshoz, az
OKM kozoktatdasi szakdllamtitkaraboz, képuiselve a
t&mdm‘ véleménye/eet bivatkozva a kerettanterv ellen
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(tebdt még 30 napon beltil) megkiildott OKM-valasz-
levélben a szakdllamtitkdr azt bangstlyozta, hogy a
kerettantervek nem kotelezoek, attol eltéro tanterv is
készithet6 az egyes iskolakban. Tebat a legtébb, ami
tebeto: iskolankeént kell megkisérelni olyan tanterv
elfogadtatasat, amely a fizika tanitdsa szamdra a
leginkdabb kedvezd.

Az alabbiakban kozoljiik az elnckség levelet, a ke-
rettanterv-modositdsi javaslatrol az ELFT-hez bekiilddtt
tanari észrevételek Gsszegzését, valamint a minisziéri-
umiol kapott valaszlevelet, melyek az Ectvos Tarsulat
btip.//www.elft.bu bonlapjan is megtaldalbatok.
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* a konkrét tartalmat az iskola helyi tanterve hatarozhatja meg

Tisztelt Allamtitkar Ur!

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat teljes tagsidga
nagy varakozassal tekintett a NAT kerettantervek fe-
lulvizsgalata elé. Azt vartuk, hogy a természettudoma-
nyok oktatasit a vilagtendencidknak megfelelGen
értékelik Gjra. Ezzel szemben a jelenlegi tervezet nagy
csalodast okozott. Ujra arr6l gyézédtiink meg, hogy
sem a muveltségi korok tanitasara fordithat6 idékere-
tet, sem az egyes tantargyak programjit osszeallitd
szakemberek nem toérédtek a hazai (f6ként negativ)
tapasztalatokkal és a nemzetkozi iranyzatokkal sem.
Ezért az ELFT elnoksége kozvetlentil Ont szolitja meg
néhany fontos észrevétellel.

A kozoktatas feladata, hogy kiegyensulyozott kul-
turdlis ismereteket és a palyavalasztast orientalo, a
szakmai tanulminyokat megalapozd készségeket
nyujtson a tanuldk egyre szélesebb korének. Ha nem
csak szavakban valljuk, hogy a 21. szizad Magyaror-
szaganak is tudason alapt tarsadalomma kell valnia,
akkor kuilonosen aktualis feladat a magasan kvalifikalt
szaktechnikusok és a fels6foku végzettségl termé-
szettudomianyos és muszaki szakemberek létszima-
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ban hazink rovasara mutatkoz6 oriasi hat-
Az OKM eredeti javaslataban (2007. november 7.) szereplé rény fokozatos lekiizdése. Ezt alapozhatja
kerettantervi ajanlas a tantargyak kovetelményeinek teljesitéséhez hatia el s d ;
rendelkezésre all6 idGkeret felhasznalasara meg V?gy ront at]% el a termeszettudoma-
nyos targyak oktatasa.
éves oraszamok évfolyamonként Miutan a kozépfoku tanulmanyok soran
tantarg . " P P ’ .. P
8y 0. 10, 11. 12, a term?szettudorfldnyos targ/ya‘k fobbseg’,et
a 12. évfolyamtol tavoltartd idSbeosztast
Magyar nyelv és irodalom 148 148 148 128 hoztak létre, tovabba elvetették egy va-
Torténelem 74 55,5 | 111 96 laszthatdé természettudomanyos targybol
Emberismeret és etika 37 kotel/ezo érettségi lavaslataF, a termeszettu-
dominyos tanulmanyok eljelentéktelenité-
1. Idegen nyelv 1l 925 | 111 96 sének szandékat az Gj tervezet szerzdi to-
2. Idegen nyelv 92,5 74 111 96 vabbi o6raszamcsokkentéssel is ,meglize-
Matematika 111 111 111 128 n1k - dlaksaggak. A’z 11yen korulr/nenyek
: - - kozott az orvosi, a mérnoki, a természettu-
Informatika 55,5 37 55,5 48 dominyos vagy a kereskedelmi tanulma-
Bevezetés a filozofiaba 32 nyokat megkezdé didkok megdobbenve és
Fizika 55.5 74 24 becsa;/)ottfm tapz%sztal]ak, hogy.a fels6foka
. szakképzésben és az egyetemi szakokon,
Biologia és egeszségtan 57 74 i illetve alapszakokon els6 éves tanulminyi
Kémia 55,5 74 el6rejutdsuk a feledésre itélt kémia és fizi-
Foldrajz 74 74 ka.term?tén mutatott ismereteik és k?szsé—.
. geik hidnyossigin bukik el. A muszaki
Enck-zene 37 37 vagy a kornyezettudomanyi képzésben a
Rajz és vizuilis kultara 37 37 hallgatok 70-80%-anak, kémia vagy fizika
Testnevelés & sport 92,5 92,5 92,5 30 alapszakon is tobb, mint 50%-anak van
Oeilvionok 5 sziiksége kozépiskolai szintd felzarkoztatd
sztalytonoxd 37 37 37 3 kurzuson valo részvételre. A helyzetet nem
Tdrsadalomismeret 18,5 18,5 18,5 16 a gyakorld szaktanirok, hanem a hamis
Tanc és drima 18,5 18,5 kozoktatdsi kozhangulatot kier&szakold
o R szakértSk idézték els. A természettudoma-
Mozgoképkultira és médiaismeret 18,5 16 nyos és mdszaki szakemberek szimanak
Muvészetek® 37 32 novelését akadalyozo kozoktatdsi helyzet
Szabadon tervezhetd 74 9% felszamolasa a szakpolitika felelGssége!
N P . - ; Kritikdnk masik csoportja kozvetlentl a
Kotelez6 Oraszam a torvény alapjan 1017,5 | 1017,5 | 1110 960 fizika kerettantervvel kapcsolatos. A meg-

jelolt célokkal, feladatokkal és fejlesztési
kovetelményekkel egyetértink. A valto-
zatlan tananyag tovabb csokkentett 6raszaimmal még
kevésbé teljesithets. A készségszintl elsajititishoz
sziikséges id6t mar korabban elvették a fizika orake-
retébdl. A szavakban a jelenségcentrikus megkozeli-
tés erdsitését hirdetd megfogalmazis ellenére a to-
vabblépési feltételek kozott csupan egyetlen egy ki-
sérleti jellegl készséget (,kompetenciit”) emlitenek.
Egyetlen modern kozhasznalata technikai eszkoz
megismerése sem része a tananyagnak (CD-lejatszo,
mobiltelefon, lézeres mutatdpalca és tarsaik). Mindez-
zel szakért6ik rendeletbe iktatjak azt a szerencsétlen
helyzetet, amely az 6raszamcsokkentéssel, a kotelezd
Oraszamnak a kisérletezést figyelmen kivil hagyo
megszabasaval, az egy fizikatanar altal tanitott oszta-
lyok szamanak korlatlan novelésével a tanart a kisér-
letes demonstraciordl vald lemondasra szoritja. Ma a
természettudomanyos alapszakokra jelentkezdk keve-
sebb, mint 10%-a latott 6rai kémia- vagy fizikakisérle-
tet, &s 5%-ot sem éri el azok szama, akik valamilyen
eszkozt keziikbe vehettek.
Javasoljuk, hogy az OKM a fizikatanarok kozott
legnagyobb tekintélyt élvezd Ericsson- és Ratz Laszlo
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dijas mestertanarok kozil a kisvarosi gimnaziumok-
ban tanitokkal készittesse el a javasolt kerettanterv
megtanitdsira és készségszintd gyakorlasara sziiksé-
ges idémérleget, tovabba az egy-egy témakodr bemu-
tatasara sziikséges demonstraciok és id6tartamuk mi-
nimalis listajat. A fizika 6rakeretét ennek alapjan alla-
pitsik meg! Irjik elS a szertir karbantartisira, a kisér-
letek el6készitésére forditando részét az iskolai fizika-
tanarok kotelezs 6raszamanak!

Végezetil, de az el6z6kkel azonos sullyal tessziik
szO6va, hogy a kerettanterv felllvizsgilata arra is
modot nyujthatott volna, hogy az ,Ember és tarsada-
lom” muveltségi tertiletet jellemzé egyoldala kulttra-
felfogast kiegyensulyozottabbd tegye. Ennek a to-
vabbra is fennilld egyoldaltsignak szégyellnivalod
példaja, hogy a nagy vilagtorténelem-formalo szemeé-
lyiségek soraba nem kertilhetett be Newton, Darwin,
Einstein, hogy a technikatorténet nagy alakjainak fel-
sorolasat a gézerdt kihasznald eszkozoknél befejezik
(Siemens, Edison: Kik is 6k? A 20. szdzad joléti de-
mokracidinak termelési alapjait kik teremtették meg?).
Buszkén ajanljuk torténész szakértSik figyelmébe
Simonyi Karolynak az emberi kultira egységét meg-
gy6z6en hirdetd fizikatorténetét. Tarsulatunk készen
all, hogy valodi interdiszciplinaris egyuttmikodésben
segitse a muveltségi korok kibontasat.

Tisztelt Allamtitkar Ur!

Ugy véljiik a kerettanterv 4ttekintésekor a szakmai
szervezetekben gyUjtott tapasztalatok nem helyettesit-
hetSk oktatdsfilozofiai spekulacidokkal. Ezért mellék-
letben megkiildjik az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat-
hoz tandrtarsaink altal bekuldott szakmai észrevételek
Osszesitését. Helyesnek azt tartanank, ha a kerettan-
terv-készitésben a szakmai kompetenciaval rendelke-
z6 szervezetekre, a kiemelkedd presztizsi tanarsze-
mélyiségekre timaszkodnanak, hiszen tobb évtizedes
multja van Tarsulatunk és az oktatasi kormanyzat
konstruktiv egytittmikodésének.

Felhivjuk szives figyelmét a http://www.ipetitions.
com/petition/fizika_tanterv/signatures.html weblapon
talalhat6 peticio tobb mint 1100 timogat6 alairasara.

A miltbeli egytttmunkalkodas folytatisanak remé-
nyével varjuk az On vilaszat.

Tisztelettel, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat el-
noksége nevében

Kadar Gyérgy Solyom Jeno
fétitkar elnok

A kerettanterv-modositasi javaslatrol
az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulathoz bekuldott
tanari észrevételek Osszegzése

A kerettanterv-tervezettel kapcsolatban a Tarsulati
forumon (FIZINFO) kozzétett felhivasra mintegy 50, a
fizikatanarok nagyjabol 1000 f6s levelezs csoportjabol
130 vélemény érkezett. A nagy gyakorlattal rendelke-
26 kollégik elsGsorban a gyerekek érdekeit és a tarsa-
dalom szempontjibol fontos momentumokat szem
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elstt tartva fogalmaztak meg gondolataikat. Alabb két
tartalmi korben dsszesitjik a bekildott véleményeket.
Részleges ismétlések is lehetnek kozottik. Célunk a
vélemények tovabbitasa és nem szlrése. Ugyanakkor
az ELFT elnokségének levelében megfogalmazott
szervezeti véleményt meghatirozdan a tanari vélemé-
nyekre épitettik.

[. Pedagogiai és tarsadalmi szempontl vélemények

Ellentmondas van a tudasalapa tarsadalom felé hala-
das szandéka és a valtoztatasok iranya kozott! Eddig
is gond volt a kompetencidk fejlesztésével, az oOra-
szamcsokkentéssel szinte lehetetlen a ,kulcskompe-
tencidk” részben megadott elvarasok teljesitése.
Tobb ellentmondias érezhetd a tervezet és a gyakorlat
kozott.

A természettudominyos tantirgyak alacsony ora-
szamainak szamos tragikus kovetkezménye van, illet-
ve lesz.

— Az alacsony 6raszamok — stlyosbitva még az 6ha-
tatlan Oraelmaradasokkal (betegség, linnepség, szl-
net) — lebetetlenné teszik a tananyag kovetkezetes,

Jfolyamatos feldolgozasat. Az ismeretek feliiletes befo-

gadasa akadalyozza a megértést, az egységes szemlé-
let kialakulasat. Ez kozonyhoz, a tantargytol, a tudo-
manytol valo elfordulashoz vezet. A tanuldkban a sok
megértetlen, feldolgozatlan anyag a talterhelés érzetét
kelti, a tovabbi o6raszamcsokkentés csak ront ezen a
helyzeten. Tanarok a megmondhatoi, hogy az 6rasza-
mok csokkentése nem szolgilja a didkok érdekét. A
batranyos belyzetii tanulok nem tudnak felzdrkozni,
mert a megndvekedett szabadidejiiket az utcan, vagy
a TV elout toltik, szamitégépes jatékokat jatszanak —
semmit sem fejlodve! Egyre komolyabb problémdit je-
lent a bevasarlo-kézpontokban o6gyelgd t6bb tizezer
gyerek! Mindennek ellenére az oktatdasi kormdnyzat
még mindig a tilzott iskolai megterbeléstol félti dket.

— Az alaposan megtanitott, begyakorolt anyag si-
kerélménybez juttatja a gyerekeket. Ennek kovetkez-
tében a tanulast nem teherként, hanem képességeik-
nek megfelelS értelmes tevékenységként élik meg. A
fejlesztési kovetelményekben megfogalmazott ,valjon
a tanul6 igényévé az 6nallo és folyamatos ismeret-
szerzés” feltételeit meg kell teremteni, s ehhez elegen-
dé 1d6 kell. Adjunk idét a gyerekeknek, hogy élvez-
z€k a tanulast!

Ezt teszi lebetetlenné a mar amuagy is atgondolatla-
nul alacsony 6raszam tovabbi csokkentése.

A Fejlesztési  kovetelmények részletesen taglalja,
hogy a tanul6 milyen szinten legyen tajékozott a sza-
mitdbgépes oktatoprogramok, az internet kinalta lehe-
t6ségek, szakirodalom hasznalatdban. Ezek nyilvan
nem tanorai elfoglaltsigok. Ha a hajszolt, felszines ok-
tatdsban kudarcokkal elvessziik a kedvét a tudomany-
tol, nem fogja a szabadidejét erre aldozni! Ugyancsak
egyre nagyobb nehézségbe utkozik az 6nallo tanulas
megvaloOsitasa.

— A redltantargyak fejlesztik elsGsorban a gyerekek
gondolkodasat. Ezek hattérbe szoritdsaval nem ala-
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kul ki és nem fejlédik a gyerekek logikai készsége —
nem lesznek jo kutatéink, mérndkeink és orvosaink
sem, sGt nem lesznek olyanok sem, akik meg tudjak
majd érteni és alkalmazni kulfoldi kollégaik eredme-
nyeit.

— A jovs dontéshozoi — politikusok, kozgazdaszok
stb. — barmiféle természettudomdnyos ismeret nélkiil
dontenek majd példaul erémivek, hulladékégetSk
telepitésérdl, veszélyes hulladék kezelésérdl.

Sulyos aggodalomra ad okot, hogy noha az évente
kiadott Gj diplomak szdma szinte megnégyszerezddott
a rendszervaltas Ota, a miiszaki teriileten az 1j diplo-
mak szama stagndl, illetve csokken, és az egyetemi
kollégak jelzései szerint a most egyetemre kerils
nemzedék fizikatudasa igen alacsony atlagos szinvo-
nalra kertilt (tisztelet a kivételnek).

Ugyancsak ismeretes, hogy a hazai mérndk és ter-
mészettudomdnyos képzés szinvonala az elmult évti-
zedekben esett, egyes muszaki fGiskoldkon és termé-
szettudomanyos szakokon a bejutdsi ponthatir az
utolsok kozt van. Még draimaibb a természettudoma-
nyos tanarképzés helyzete, hiszen ide altalaban csak
azok jelentkeznek, akik mar a gyengébb muszaki
féiskolakra sem jok, hiszen ma egy mérnok végzettsé-
gl szakember anyagi érvényesiilésének esélye jobb,
mint egy tanaré.

Mikozben a természettudomany és a technologia
alapjaiban valtoztatja meg kornyezetiinket, hétkoz-
napi életinket, azt tapasztalhatjuk, hogy nincs kote-
lez6 természettudomanyi tirgy az érettségin, és a
természettudomanyos muveltség és kultira hanyat-
lasanak jelei mutatkoznak. Kérdés, elég gazdag-e
Magyarorszdg abhoz, hogy ezt a jelenséget ne orvo-
solja, és a miiszaki értelmiség képzése elé tovabbi
akaddlyokat gorditsenek (pl. a fizikabraszam tovab-
bi csokkentésével)?

Komoly természettudomanyos képzésben kell ré-
szesiteni a fiatalokat, ez az egyetlen és biztos garancia
arra, hogy a jovében nem sorvad el a magyar ipar,
nem sorvad el a magyar természettudomanyos gon-
dolkodis. Iskoldkat teremteni, az erkolcsos képzést
sz€lesiteni dicsGséges dolog. Az iskoldkat bezdarni, a
képzest szilkiteni minden civilizdcioban szégyen volt
és az is marad.

Nemzetkozi globalis folyamatokat elemzé szerve-
zetek mar régota jelzik a nyugati vildgot sijté mér-
nokbiany fokozodasat. A folyamat hazdnkban is ér-
zeéklebeto. A fizika és a kémia (no meg a nyelvtan) az
elmult évtizedekben a kozépiskola legkevésbé ked-
velt tantargyai kozé kertlt. Ennek f6 oka, hogy az
allando id6hiany, a tandrok egyre névekvd oraszama
és az ennek kovetkezményeként egyre tobb osztaly-
ban tanitas lebetetlenné teszi a korszerii modszerek
alkalmazadsdt (kisérletek, beleértve a tanulokisérlete-
ket is, multimédias oktatdbanyagok, videoanyagok al-
kalmazasa).

— Magyarorszagon az EU-n belll is kifejezetten
alacsony (kb. fele az atlagnak) a természettudoma-
nyos végzettséglek szima és a jelenlegi egyetemi
hallgatok megoszlasaval ugyanez a helyzet.

A FIZIKA TANITASA

A fentebb vazolt problémakra a fizika oktatasdnak,
Oraszamainak tovabbi csokkentése olyan jellegl va-
lasz lenne, mintha valaki az ad6zast sziintetné meg
azzal, hogy az sem népszerQ és csak gond van vele. A
meglevé problémak éppen ellentétes értelmi valaszt
igényelnének, minden eszkozzel (pl. komoly kor-
manyprogrammal) arra kellene torekedni, hogy a
természettudomanyok oktatdsanak szinvonala és
megbecstiltsége novekedjen.

A természettudomanyos palyak felé valo terelés”
tertiletén a kezdeti batortalan 1épések megtorténtek.
(Ut a tudomdnyboz TEMPUS-palyizatok, a felsGokta-
tasi keretszamok atrendezése.) A kerettantervhez ren-
delt Gj 6raszamok, a fizika6riak tovabbi csokkentése e
folyamatnak az arcul csapasa.

II. A fizikatantdrggyal kapcsolatos szakmai kritika

A tervezettel — de mar az eddig is érvényben 1évé tan-
tervvel kapcsolatban szamtalan probléma van. A fej-
lesztési kovetelmények is irrealisak.

A kisérletek elemzésére, mérésekre, grafikonok
elemzésére nincs idS. A hetvenes években még voltak
mérési gyakorlatok. Ezek tobbnyire csoportbontasban
torténtek. Ez ma kivitelezhetetlen. Kilon munkafiizet
volt a tanulok fizikai méréseihez. Ma ilyennel az atla-
gos tanul6 nem taldlkozik. Nagy hiba!

Mar a hetedikes anyagban: az évi 55,5 6ra alatt 25
fogalmat (sebesség, gyorsulas, atlag- és pillanatnyi se-
besség, tehetetlen tomeg, erd, saly, gravitdcios erd,
munka, energia, h6, hémérséklet, fajhs, égéshg, olva-
dashé, forrashg, olvadaspont, forraspont, teljesitmény,
hatasfok, forgatonyomaték, er6kar, nyomas, felhajto-
erd), minimum 10 képletet (v = s/t és atalakitott forma-
it [s=v-t, t = s/v - a hetedikeseknek ugyanis ez ha-
rom kiillon megtanulni valot jelent]; W= F-s[és atala-
kitott formail; M = F-k; p = F/A; AE = ¢ mAT; AE, =
AE) kell megtanitani. Ezeken kivil minimum 22 jelen-
séget, torvényt (eregyensuly, eré-ellenerd, surlodas,
kozegellenallas, Arkhimédész-torvény, hidrosztatikai
nyomas, kozlekedGedények, hétagulas, energiafajtak,
energiamegmaradds, az anyag atomos szerkezete, ol-
vadas, fagyas, pdrolgas, forris, lecsapddas, tengely
korul forgo testek egyensulya, emeld, lejtd, tehetetlen-
ség torvénye, hé és munka kapcsolata) kellene megta-
nitani, megtanulni. 25+10+22 = 57 féle dolgot az 55,5
Ora alatt. Amibél mindig elmarad néhany Ginnepek, be-
tegségek stb. miatt.

Tobb a megtanitand6 fogalmak, torvények, jelensé-
gek, eszkozok szima, mint az évi Osszes Oraszam!
Riadasul a megtanitandé fogalmak tartalmazzik a
mechanika és a hétan 6sszes alapfogalmat (tomeg,
erd, hémérséklet, hé, energia stb.). Ezek alapfokon
valo értelmezéséhez, megtanitdasahoz idS kell. Sok
ido, nyugalom. Csak néhany tanul6 képes ezt a tem-
pot tartani.

Megszeretik-e a gyerekek a tudast? Lesznek tudosa-
ink, akik elSrevinnék az orszagunkat? Az altalinos
iskolai heti 1,5-1,5 6ra tirhetetlentil kevés. (Eleve a fél
oOra tonkreteszi a tanitas folyamatossagat.)
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A kézépiskoldban csak folytatodik a lehetetlen fo-
lyamat.

ElGszor is elvettek egy évi fizikadrat, de ha mar igy
alakult, legalabb 10-11-12. osztalyban lenne a fizika —
ahogyan azt annak idején a kerettantervi konferen-
cian egyhangulag sok szizan megszavaztuk. Ennek az
elosztiasnak tobb el6nye is lenne:

— 9. osztalyban rendkiviil nehezen bannak a gyere-
kek a képletekkel, szamitasokkal. Matematikai tuda-
suk minimalis. A nagyon alacsony 6raszimban még
csak meg se tanithatjuk fizikadrdn az amugy nélkiloz-
hetetlen fogalmakat: példaul szogfiiggvények, vektor-
miuveletek, egyenletrendszerek. Egyszert feladatok
megoldasara azonban a fejlesztési kovetelmények
szerint is sziikség van, hiszen példaul ,legyen jartas az
SI és a gyakorlatban hasznalt SI-n kivili mértékegysé-
gek, azok tort részeinek és tobbszordseinek hasznala-
tdban”. A szamitasos feladatok megoldisa egyre na-
gyobb nehézségbe ttkozik. A fentiek egy atlagos ké-
pességl osztillyal aligha teljesithetGek.

— Annak, hogy a 12. osztdlyban mar nincs fizika,
komoly negativ hatdsa van a felsGoktatasra is. Meg-
szakad a folytonossig, s ezt a miszaki-természettudo-
manyos szakokon tovibbtanulok megszenvedik. A
nagyfoka lemorzsolédasnak ez az egyik oka.

Sokan a 12. osztalyban mar el is 4llnak a koribban
még ez irinyba mutat6 szandékuktol. Erzik, hogy az
amugy is ingatag tudasukbol felejtettek is.

A tantargyi koncentracié hiinya nemcsak a mate-
matikaval kapcsolatban okoz nehézségeket.

Nincs el6relépés a kémiai és (atom)fizikai ismere-
tek mar korabban sziikségesnek tekintett egyeztetése
tertiletén sem. A 9. osztaly kémiai ismeretanyaganak
jelentds részét foglalja el a Tdjékozodas a részecskék
vildgaban cimd témakor, amely megfelels fizikai
alapismeretek nélkil, talzott részletességgel targyalja
a molekulaszerkezet elméleti alapjait (lasd pl.: kotés-
tipusok).

A tervezetbdl fontos anyagrészek maradnak ki.
Ezek egy részét mar korabban, akkor is meggondolat-
lanul, kihagytik. Erthetetlen, hogy a gimndziumi tan-
anyagban miért nincs benne a folyadékok, gazok
dramldasa. A mindennapi életben szamtalan helyen
fontos a Bernoulli-térvény, a kontinuitasi egyenlet, az
orvények. Sok gyerek biciklizik, kozlekedik, csonaka-
zik, Gszik nyaranta, praktikusan hasznos fizikai té-
nyekre hivhatjuk fel a figyelmiket a fizikai torvények
magyarazataval. De éppugy fontos a kozlekedésben,
orvostudomanyban is e torvények ismerete.

Kimarad a stlypont, merev test egyensulya, egyen-
salyi helyzetek? Egyszerd gépek?

11. osztalyban a geometriai optika teljesen kima-
rad? Pedig ez is sok-sok a mindennapi életben eld-
fordul6 eszkoz, jelenség megismerését segiti. Erthe-
tetlen!

Logikatlan az is, hogy a 10. osztalyban irjak el6 azt,
hogy sz06 kertiljon ,az elektromossagtani fizikai isme-
retek alkalmazidsa a gyakorlati életben (érintésvéde-
lem, baleset-megel&zés, energiatakarékossig)” prob-
lémakorrél. Az energiatakarékossag témaja még csak-
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csak elfogadhato, de az érintésvédelem, baleset-meg-
el6zés témakore inkabb a 11. osztilyos anyag (elekt-
romagnesség, viltakoz6é adramok, energiaszallitds,
transzformator) témakoréhez tartozik (persze oda mar
végképp nem fér be).

Teljességgel digondolatian a 10. és 11. oszialy
anyaga. Erthetetlen, hogy milyen megfontoldsbol ke-
rilt at az eddig is zsufolt 11. osztalyba a most mar
meg is csonkitott oraszam mellett a 10. osztalyos
anyag egy reszel!l!

Meéltatlanul kevés belyet foglal el a tananyagban a
modern technikai eszkézok, s az azok miikodeését
magyarazo torvények egy részének ismertetése. Ismét
a Fejlesztési kovetelmények szerint: ,Ismerje fel a
mindennapi technikai kornyezetben a tanult fizikai
alapokat.” Hogyan ismerné fel, ha szinte csak a meg-
emlités szintjen hall félvezetSkrdl, s ennél tovabb
nem is jutunk?

(A félvezetd mindossze egy helyen szerepel, az
alabbi szoveggel: ,Az elemi toltés. Aramvezetés me-
chanizmusa fémekben, félvezetSkben.”) Nincs utalas
ugyanakkor a napjainkban szdmos teriileten donté
szerepet betolts félvezetS-eszkdzok ismertetésére,
holott ezek legalabb alapszinti ismerete manapsag
mir elengedhetetlennek tekinthetd. Es sz6 sem esik a
modern technikai eszkozékrol: LCD-monitor, MP3-
lejatszo, mobiltelefon, szamitogép, egér, DVD-lejdt-
$20, ABS, lézermutato, nyomtato, fénymdsolo, digita-
lis fényképez6geép stb. stb. miikddésérol!!!!

A gimnaziumi fizika talan legértékesebb része a
modern fizika. Itt lehetne a modern technikai eszko-
zoket tanitani, ami legalabb érdekli is a tanulokat és
hasznos is. Erre heteket kellene biztositani, de a ter-
vezetben ezekrdl sz6 sincs!

Az egyetemi kudarcok legtdbbszor a kozépiskolai
oktatas szinvonalanak csokkenése miatt kovetkeznek
be. Nagy hibat kovetink el akkor, amikor nem
vesszik figyelembe, hogy egy ember életében a leg-
meghatarozobb a kozépiskolas kor. Nem gondolunk
a jovore: Az oktatas jelenlegi szinvonalaval a jelenlegi
technikai fejlédés biztosan nem lesz fenntarthato!
Nem vildgos, hogy mi volt a jelenlegi modositasok
célja. Miért nem a negativ tapasztalatok korrigalasara
torekedtek a tervezet készitsi?

Az oraszamcsékkentés tisztan gazdasdgi dontés és
semmilyen formdban nem szolgdlja sem a tanulok,
sem a tarsadalom érdekeit!

Az Oktatasi és Kulturalis Minisztérium valasza

Tisztelt Elnok Ur!

A 17/2004. (V.20.) OM rendelet modositasinak
tervezetével kapcsolatban irt levelére az alabbiakban
valaszolok.

A magyar kozoktatds tartalmi szabalyozasanak el-
veit, rendszerét a kozoktatasrol szol6 1993. évi LXXIX.
torvény — tovabbiakban: kt. — hatirozza meg, amely a
tartalmi-tantervi kérdések vonatkozasaban a Nemzeti
alaptantervre, a helyei tantervekre tovabba a kozbiil-
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rendelkezésre allo idGkeret felhasznalasara

melléklet

Kerettantervi ajanlas a tantargyak kovetelményeinek teljesitéséhez

téssel, fogyasztovédelemmel, kornyezetveé-
delemmel 6sszefiiggs feladatok végrehaj-
tasara,

(2) Az iskolaban a nevelS-oktaté munka a

Bevezetés a filozofiaba

) éves Oraszamok évfolyamonként pedagodgiai program alapjan folyik. A peda-
tantdrgy 9. 10, 1 - gogiai program magdban foglalja a nevelési
programot €s a helyi tantervet, tovabba a
Magyar nyelv és irodalom 148 148 148 128 szakképzésben részt vevé iskoldkban a szak-

Torténelem 74 55,5 111 96 mai programot.
Emberismeret és etika 37 . A kt. 45.§ () alap]an/ az IS,kOIa pedag_o_
giai programot, annak részeként — ha e tor-
1. Idegen nyelv 111 925 | 111 96 vény masként nem rendelkezik —a Nemze-
2. Idegen nyelv 92,5 74 111 96 ti alaptanterv alapjan helyi tantervet készit,
Matematika 111 111 111 128 vagy az 'l.lyel:l modc?n kes%n/et.t helyi tanter-
vek kozul valaszt, és azt épiti be helyi tan-

Informatika 55,5 37 55,5 48

tervként a pedagogiai programjaba. Az is-
32 kola az oktatdsért felel6s miniszter altal ki-

adott kerettantervek alapjan is elkészitheti

Fizika 55,5 74 92,5
belyi tantervét, illetve a kerettantervet is
Biologia és egeszségtan 55,5 74 i beépitheti helyi tantervként a pedagogiai
Kémia 74 74 programjaba. A kozépiskola a helyi tanter-
Foldrajz 74 74 vének elkészitéséhez figyelembe veszi az
. érettségi vizsga vizsgatargyainak vizsgako-
Enck-zene 37 37 vetelményeit is.
Rajz és vizudlis kulttira 37 37 Az intézmény egyes évfolyamain tanitott
Testnevelés & sport 92,5 92,5 92,5 30 tantdrgyakat, a kotelezo és valaszthato tan-
PRSI orai foglalkozdsokat, valamint azok ora-
Osztalyf6nSki 37 37 37 32 szamait, az eloirt tananyagot és kovetelmeé-
Tarsadalomismeret 18,5 18,5 18,5 16 nyeit a fentick alapjan batdarozza meg.
Tanc és drima 32 A jelenlegi kerettantervi rendelet terve-
o R ; zete tehat az Oraszamok és a tartalom te-
Mozgokepkultira & médiaismeret 18,5 16 kintetében sem kotelez6 az iskolak szama-
Mvészetek* 37 32 ra, hiszen att6l a helyi igényeik alapjan el-
Szabadon tervezhetd 55,5 64 térhetnek, igy akar novelhetik is az 6rasza-
N P . - ; mi arinyokat, vagy akar csokkenthetik a
Kotelezs 6raszam a torvény alapjan 1017,5 | 1017,5 | 1110 960

* a konkrét tartalmat az iskola helyi tanterve hatarozhatja meg

sG szinten elhelyezkedd valaszthato — tebdt nem kote-
lezG kerettantervekre — helyezi a hangsualyt. A torvény
alapjan az oktatasért felel6s miniszter el6késziti és
szakmai egyeztetést kovetGen benyujtja a kormany
elé a Nemzeti alaptantervet, amely mufajat tekintve
kormanyrendelet. A torvényi szabalyozas szerint (kt.
8. § a Nemzeti alaptanterv muveltségi teriiletenként
hatarozza meg az altalanos miuveltséget megalapozo
szakaszon foly6 nevelG-oktatdé munka kotelezs és
koz0s céljait, a nevel§-oktatd munka alapjaul szolgalo
ismeret-, készség- €s képességjellegli kovetelményeit,
valamint a muveltségi tertiletek szazalékos aranyait.

2002-ben az orszaggyulési valasztasokat kovetGen
hivatalba 1épett kormany a kerettantervek kotelezd
jellegét megsziintette és az alabbi médon rendelkezik
a kt. 8/a § a kerettantervekrdl: a kerettanterv ajanlast
tartalmaz:

a)a nevelés és oktatds céljara, a tantargyak rend-
szerére, az egyes tantargyak témakoreire, a témako-
rok tartalmara, a tantargyak évfolyamonkénti kove-
telményeire, a kovetelmények teljesitéséhez rendel-
kezésre allo idGkeretre, az iskolai egészségtejlesz-
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helyi igényeik, elvardsaik alapjan. A jelen-
legi kerettantervi tervezetben megtalalhato
természettudomanyos 6raszamoknal maga-
sabb oraszamok is talalhatok egyes jovahagyott keret-
tantervekben, igy amennyiben egy érdekl6d6 megte-
kinti az OKM /kozoktatds/tantervek linken a mar ki-
adott kerettanterveket, amelyek az intézmények sza-
mara nem kotelezSek, akkor azok kozott a gimnaziu-
mok vonatkozasaban is talal olyat, amelyben ezen
tantargyak oOraszama magasabb annal, mint ami a
jelen tervezetben szerepel.

Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy az ezen ter-
vezetben talalhaté gimnaziumi Oratervi tibla mar a
10/2003 (IV.28.) OM-rendeletben is szerepel, tehat
sz0 sincs arrol, hogy a tarca kotelezd jelleggel csok-
kenti most ezen targyak oOraszimait, hanem csupan
egy olyan megoldasi moédot mutat be, amely mar
2003-ban is éppen ezeket az Oraszamokat tartalmazta
a természettudomanyos Oraszamok vonatkozasaban.

Téajékoztatom, hogy rendeletmodositas tervezetét
kiegészitjik a gimnaziumok szamara készitett maso-
dik ajanlott 6ratervvel (melléklet).

Budapest, 2007. december
Udvozlettel:
Sziidi Janos
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A 2007. EVI EOTVOS-VERSENY EREDMENYHIRDETESE

Az Eotvos verseny jelentGségéhez és hagyomanyaihoz
méltd modon zajlott idén is az eredményhirdetés
2007. november 30-an délutin 3 6rakor. Az ELTE Ort-
vay-termében ott voltak azok a versenyzdk, akik erre
az alkalomra meghivot kaptak. Ott voltak az ELFT
elnoke, fétitkara, régebbi versenyek dijazottjai és az
idén eredményt elértek tanarai (1. kép).

Az Unnepélyes eredményhirdetés szervezdje és
lebonyolit6ja, mint sok éve mar, ezuttal is a Verseny-
bizottsig elndke, Radnai Gyula volt. Radnai tanar ar
azzal kezdte a megemlékezéseket, hogy a tablara els-
zetesen felirt négy név alapjan a KoMal és a tanulo-
versenyek rég, vagy éppen nagyon is nemrég még
faradhatatlan szervezSinek érdemeit méltatta egy-egy
tobbé-kevésbé kerek évfordulo alkalmabol. Megemlé-
kezett Boros Janosrol (1912-1991), a Versenybizott-
sag volt tagjarol, akinek éppen most, az eredményhir-
detés napjan lett volna a 95. sziiletésnapja, ha megér
olyan magas kort, mint Tolnai Jend (1887-1984), aki
viszont 100 éve, 1907-ben nyert az akkor még csak
Tanuloversenynek nevezett Edtvos-versenyen. Meg-
emlitette Neukomm Gyulat (1892-1957), a Kozépis-
kolai Matematikai Lapok egykori szerkesztgjét, aki a
pontversenyt honositotta meg a Lapokban, és 50 éve
hunyt el, valamint Varga Istvant (1952-2007), aki
nemcsak a KoMaL, de az Eotvos-verseny szamara is
szinvonalas feladatjavaslatokat kildott és csak néhany
napja mult, hogy itt hagyott benniinket.

Az otven évvel ezel6tti, 1957-es EOtvos verseny
felttinGen kevés résztvevsje kozul a dijazottak az el-
vart magas szinvonalon oldottik meg a feladatokat.
Nehezebbnek bizonyult most, 6tven év elteltével
megtalalni a nyerteseket. Egyedil Szatmdary Zoltan
esetében sikertlt, aki nemcsak meglett, de el is jott (2.
kép), és roviden elmondta, hogy az  szimara egzisz-
tencidlis kérdés volt ez az eredmény, mert piarista
gimnaziumban végzettként csak igy kertilhetett be az
egyetemre, majd azon belil a fizikus szakra.

Azt gondolhatnink, hogy a huszonott év el6tti —
1982-ben — dijazottak bemutatisa egyszeribb lesz.
Azonban itt is csak egy talalatot sikertlt elérni; Karo-
lyi Gyula volt az (2. kép), aki néhany mondatban va-

1. kép. A hallgatosag

zolta, hogy mennyire kellemes, onbizalom-novels
hatasa volt a szdmara varatlan elismerésnek.

A tovabbiakban a f&szerepet a kitGzott feladatok
jatszottak, hiszen rajtuk keresztil vezetett az ut az
egyes dijakhoz. Ime a hirom f&szerepld:

A 2007. évi Edtvos-verseny feladatai

1. feladat. Két téglalap alaka uvegle-
mezt egyik élik mentén egymishoz
tamasztunk Ggy, hogy 2¢ szoget zarja-
nak be egymassal. Az igy rogzitett leme-
zeket lassan vizbe engedjik az dabran 29 b
lathatd modon. A viz, amely tokéletesen
nedvesiti az tveget, a feltileti fesziiltség
hatdsara a két lemez kozott bizonyos H
magassagig felemelkedik. Mekkora ez a
H magassag, ha a lemezek vizszintesen
tartott érintkezési vonala

a) h =30 mm,

b) h=15mm
tivolsdgra van a szabad vizfelszint6l? Abrizoljuk vaz-
latosan, hogyan viltozik H a fokozatosan csokkend b
figgvényében!

Feltehetjik, hogy a lemezek egymassal érintkezd
€éle sokkal hosszabb, mint b, tovabba a lemezek szim-
metriasikja mindvégig fliggbleges.

Adatok: 6, = 0,072 N/m, p,,, = 1000 kg/m?, 2¢ = 6°.

2. feladat. Egy terebélyes vasmaggal ellitott, nagy
onindukci6ja, de mégis elhanyagolhatdé ohmikus el-
lenallasa tekercs végeit U feszlltségre méretezett iz-
zOn keresztil kotjik 6ssze. Ha az A és B pontok kozé
U/2 effektiv értékd valtakozo fesziiltséget kapcso-
lunk, az izz6 nagyon halvanyan vilagit.

Mivel a tekercs kozepérdl is van egy C kivezetés,
megprobaljuk a fesziltségforras polusait az A és C
pontokhoz kotni. Megviltozik-e az izzon atfolyd aram
eréssége, €s ha igen, hogyan? Az dbran bejeloltik a
f6agban folyo I(t) pillanatnyi dram irdnyat. Hogyan
folyik az aram ugyanekkor a tekercsben?

2. kép. Karolyi Gyula és Szatmary Zoltin
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3. feladat. Egy tanar az alabbi problémat tizi ki tehet-
séges didkjai szamara:

Vizsgaljatok meg elméletileg, hogy helyettesithe-
t6-e egy vékony gyijtSlencsébdl és egy vele parhuza-
mos siktiikorbdl allé optikai rendszer egyetlen homo-
ra tukorrel!

Anna megvizsgal egy olyan esetet, amikor a gyUijt6-
lencse ffokusztavolsaga 30 cm, és a lencse /= 20 cm-
re helyezkedik el a tiikér elétt. Ugyesen megvilasztott
targytavolsagok felhasznalasaval meg tudja hatdrozni
a keresett homoru tikor f* fokusztavolsagat és e ti-
kornek a lencse helyétsl mért x tavolsagat.

Balazs altalanosan akarja megoldani a feladatot,
és addig nem nyugszik, mig olyan 0sszefliggéseket
nem talal, melyek megadjak f*-ot és x-et fés [ fligg-
vényében.

Cecilia végil észreveszi, hogy nem minden fés /
értékpar esetén helyettesitheté homoru tikorrel a fen-
ti optikai rendszer, ezért atgondolja, hogy milyen fel-
tétel teljestilése esetén érvényes Balazs megoldasa.

Kovessiik nyomon Anna, Balazs és Cecilia munkajat!

Hogyan oldjak meg a maguk elé tizott feladatokat?

Kovetkezett a feladatok megoldasanak ismertetése. Rad-
nai tandr Ur projektorra komponalt magyarizatai hatasa-
ra a hallgatosigban a megvilagosodas és a meglepetés
érzése alakult ki, hogy milyen érdekes — ennyire maga-
tol értet6ds lépéseket egyesek képesek voltak kihagyni,
netin Osszekeverni. Megérteni persze konnyebb egy

4. kép. Vilagit a 2. feladat izz6ja

A FIZIKA TANITASA

3. kép. Honyek Gyula  kiszoritja” a levegdt a két tiveglap koziil

megoldast, mint rdjonni arra, emiatt azutan a jutalmazot-
tak szama kisebb a résztvevSk szamanal.

Az egyes feladatok megoldasanak elGadasat kisérleti
bemutatok kovették, amelyek kivald alkalmat jelentet-
tek a diszkussziora, az érvényesség korlatainak megvi-
tatasira. Az elsé két feladathoz Honyek Gyula, a har-
madikhoz Radnai Gyula mutatott be kisérletet. Mindha-
rom kisérlet pontosan arr6l szolt, amirdl a feladat.

Tehat az elsé feladat esetén arrdl a meglepd tény-
r6l, hogy egész végig felszaladhat a viz a két tiveglap
kozott — a levegd oldalt kiszorulhat (3. kép).

A miasodiknal egy iskolai transzformator felhaszna-
lasaval lehetett igazolni, hogy az izz6 a megadott kap-
csolasban jol vilagit — nem tokéletesen, mert a feladat
feltételei csak kozelitSleg teljestiltek (4. kép).

A harmadik feladathoz kapcsoldéddan egy izzoszal
éles képét egyszerre és egymas mellett allitotta els

5. kép. Radnai Gyula és az izz0szal éles képei (3. feladat)
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Radnai a megadott ,gytjtSlencse plusz siktikor” rend-
szerrel, valamint a helyettesité homort tikorrel (5.
kép). Ezutin azt mutatta meg, hogy ha eltolja vala-
mennyivel a targyat, akkor Gj helyzetben lesz éles a
kép, de ez az Gj helyzet mindkét leképezés esetén
megint ugyanott lesz.

A kisérleteket megel6z6 elemzé példamegolddsok
is szamos tanulsaggal szolgaltak.

Az elso feladat helyes megoldasinak bemutatdsa
utin Radnai Gyula kitért harom jellegzetes hibara is,
amit a versenyzdk elkovettek:

1 A hajszédlcsében felemelkedd viz magassaganak
a képlettarban is megtalalhat6 képletét akartak alkal-
mazni a feladatban szerepls esetre.

2) A felemelkedd viz silyat egyenlének vették a
felileti fesztltségbdl szarmazé emelS erével, nem
vették szamitasba azt, hogy az tiveglapok altal kifej-
tett nyomoéerének is van fluggbleges komponense
(lasd hidrosztatikai paradoxon).

3) Energetikailag a felemelkedett viz helyzeti ener-
gidjanak viltozasat tették egyenlévé a feltleti fesziiltség
altal végzett munkaval. (Ez olyan, mintha a rugon fig-
26 test egyensulyi helyzetét gy akarnank meghataroz-
ni, hogy a test helyzeti energiajanak valtozasat tessziik
egyenl6vé a rugoerd altal végzett munkaval.)

A madsodik feladat megoldasat szindékosan és be-
vallottan az egyik versenyzG (a késGbbi elsd helye-
zett) gondolatmenetére épitette az eléado. Ez hasonli-
tott ugyanis a legjobban a feladat kittzgje altal adott
megoldashoz, s még egy kivald metodikai trikk is
volt benne.

A bharmadik feladat megoldasanak elGszor a lehetd
legegyszeribb modja kertlt bemutatasra. Ezek utan
kovetkezett egy olyan megoldis, mely a f&sikok fo-
galmanak felhasznaldsival szinte trividlissa teszi a
feladat allitasat. Ehhez kapcsolodott Pdlfalvi Laszlo-
nak, a pécsi egyetem fiatal fizikus oktatdjanak (egy-
kori didkolimpikonnak) a hozzaszolasa, aki egy masik
modon, de ugyancsak az egyetemi tananyagban sze-
replé matrixformalizmussal oldotta meg a feladatot.

Kovetkezett minden eredményhirdetési ceremonia
csucspontja, maga az eredményhirdetés. A dicséretek-
t6l araszolva a dijakon at a két elsé dijas dolgozat koziil
a legels6ig. Mindenki nagy tapsot kapott, hiszen ebbe a

7. kép. Egylitt az 1957-es és a 2007-es esztendS eredményes versenyzi
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6. kép. Solyom Jend elnok gratulal

tizenegyes korbe csak jol értékelhetS teljesitménnyel
lehetett bejutni. Sélyom Jend elnoki kézszoritasa utan
(6. kép) minden jutalmazott mondott néhdany mondatot
magaro6l, amibdl kidertilt, hogy altalaban fizikusok sze-
retnének lenni, ami nem tdnt meglepd allitasnak, mi-
utan tobbséglikben fizikushallgatok nyilatkoztak.

A végeredmény

L. dijasok:

1. helyezett: WERNER MIKLOS BME hallgatdja (Buda-
pesten az Apdczai Csere Jinos Gimndziumban vég-
zett, Florik Gyorgy tanitvanyaként)

2. helyezett: KONYA GABOR ELTE (Bp., Fazekas Mi-
haly Gimnazium, Horvdth Gabor)

1I. dijasok:

3—4. helyezett: EISENBERGER ANDRAS 12. évf., Bp.,
Fazekas (Horvath Gabor)

3—4. helyezett: KONCZER JOZSEF BME (Szlovikia,
Rév-Komarom, Selye Janos Gimnazium, Hevesi Aniko,
Szabé Endre)

II1. dijas:

5. helyezett: SZOLNOKI LENARD 12. évf., Debreceni
Ref. Koll. Doczy Gimnaziuma (Tofalusi Péter)

Dicséretet kaptak:

6. helyezett: KGROSI MARTON ELTE
(Békéscsaba, Szent-Gyorgyi Albert
Gimn., Varga Istvan)

7. helyezett: ALMASI GABOR 12.
évf., Pécs, LeGwey Klira Gimn. (Si-
mon Péter, Kotek LdszIl6)

8. helyezett: PApp LASzLO ELTE
(Romania, Marghita, O. Goga Nem-
zeti Koll., Bogdan Karoly, Veres
Zoltan)

9. helyezett: KOOsz GERGO SzTE
(Szeged, Radnoti M. Kisérleti Gimn.,
Mezd Tamds, Mike Janos)

10. helyezett: MESZENA BALAZS
ELTE (Bp., Fazekas, Takdcs Lajos)
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8. kép. A gyGztes: Werner Miklos

11. helyezett: LOvAsz LASzZLO MIKLOS 12. évf., Bp.,
Fazekas (Horvath G.)

Radnai Gyula zarszavaban fontos dolgokrol beszélt.
Arrdl, hogy a fizika iskolai sulydnak csokkenésével
egyltt évrél-évre csokken az Eotvos-versenyen résztve-
vOk szama, 2007-ben mar alig kertlt szaz folé. A novek-
v6 érdektelenség rossz elGjel a fizikus szakma presztizsét
illetGen, hiszen azok a tehetséges fiatalok, akik ma elke-
rulik a versenyt, tiz-htasz év mulva dontéseikkel probal-
jak majd alatamasztani, hogy a fizika, a természettudo-
minyos kutatds nem fontos. A legkivalobbak most is jol
teljesitettek, de ha tdrhetetlentl elvékonyodik a jok, a
tehetségesek, az érdekl6ddk rétege, az jovatehetetlen
szinvonalesést okozhat mar a kovetkezs generacidban.

VELEMENYEK

A zarsz6 csak a formalis befejezést jelentette. Ki-
tartd szervezd munkdval Ossze lehetett hozni a mult
és a jelen eredményes versenyzdit a vissza nem térd
pillanat rogzitése érdekében (7. kép), és ra lehetett
venni a gyé6ztest, hogy az Eotvos-verseny éremmel
engedje magat fényképezni (8. kép). A rogtonzodLt
y2allofogadas” mellett volt alkalom emlékezni és ter-
veket egyeztetni.

Az adatok elemzése alapjan volt és van ok az aggo-
dalomra. Nézzik a szervezés oldalarol:

A feladatokat kittizte, a megoldasokat értékelte és a
helyezéseket megallapitotta az E6tvos Versenybizott-
sag. Elnoke 1989 6ta Radnai Gyula (34), tagjai Gnd-
dig Péter (20), Honyek Gyula (4), Karolybhdzy Frigyes
(>40). A zarojelben az EoOtvos Versenybizottsigban
eltoltott évek szama szerepel.

Minthogy a feladatlap elkészitése, sokszorositdsa,
szponzorok keresése, Budapesten a terembiztositas,
az oklevelek megirdsa, a dijkiosztas elGkészitése,
megszervezése, lebonyolitisa az utébbi évek gyakor-
latdban a Versenybizottsag feladatava valt, sziikséges
az adminisztracios, szervezési erSsités.

Jelenleg a tanuléifjusag korében nem trendi idGigé-
nyes feladatokkal kiiszkodni. EgyelGre még van egy
elfogadhat6 szamu kivétel, de ez a szam csokken,
egyebek kozott a konkurencia er6s6dé propagandaja
hatasara. Ilyen kortlmények kozott a nagy erdkkel
operil6, korszerd ribeszélés, a folyamatos jelenlét az
iskolakban elkertlhetetlen. Szerencse, hogy ebben az
évben is voltak onzetlen tamogatoink — Gutai Ldaszlo
(USA), Indotek Befektetési Zrt., ELFT, Ramasoft Zrt.,
Matfund Alapitvany, Typotex Kiadd — és reméljuk,
hogy jovére is lesznek.

Jo lenne, ha az ELFT a késébbiekben szerény taimo-
gatobol tovabbi timogatdkat is bekapcsold szervezd-
vé valna, egy széleskord propaganda megalapozojava
és iranyitojava. Nehogy egy valamikori eredményhir-
detés alkalmdval azt kelljen mondani, hogy volt
ugyan legjobb dolgozat, de j6 nem akadt.

Fristéss Laszlo

MIERT NEM KAPOTT NOBEL-DIJAT TELLER EDE?

Arra a kérdésre, hogy miért nem kapott Nobel-dijat
Teller Ede, az egyenes valasz az, hogy nem tudom.
Véleményem természetesen van rola. Ezt kivinom
elmondani.

MielGtt a targyra térnék megkérdezem, hogy bana-
tosak legytink-e azért, mert nem kapott?

A természetes valasz az, hogy igen! De a banat he-
lyett, vagy mellett azt javallom, hogy inkabb annak

A Fizikai Szemle szerkeszt bizottsaga az 1972-ben meghirdetett VELEMENYEK sorozatit az olvasok kérésére tovabb folytatja ez évben is.
A szerkesztS bizottsag allasfoglalasa alapjan ,a Fizikai Szemle feladataul vallalja el , hogy teret nyit a fizikai kutatisra és fizika oktatasara
vonatkozo véleményeknek, ha azok értékes gondolatokat tartalmaznak és épitGszandékuak, fiiggetlentl attdl, hogy egyeznek-e a lap
szerkesztGinek nézetével, vagy sem”. Ennek szellemében varjuk tovabbra is olvaséinknak, varjuk a magyar fizikusoknak leveleit.
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A Corvin-lanc kitintetettje

ortljunk, hogy sziil6hazidja és valasztott hazija is el-
halmozta elismerésekkel és kitiintetésekkel.

Az Egyesiilt Allamokban kapott elismeréseinek
listajat nem is probaltam meg OsszegyUjteni. Az utol-
sora mindannyian emléksziink. A legnagyobb kitlinte-
tés volt, amit amerikai elnok egyiltalan adhat.

Teller Ede magyar elismerései és kittintetései:

A Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteleti tagja

(1990).

A Magyar Koztarsasig rubinokkal ékesitett zaszlo-

rendje (1990).

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszteletbeli tagja

(199D).

Az Acta Physica Hungarica tiszteletbeli szerkesztGje

(199D).

A Budapesti Miszaki Egyetem diszdoktora (1991).
Az Eotvos Lorind Tudomidnyegyetem tiszteletbeli

professzora (1991).

A Fizikai Szemle nivodija (1994).
A Magyar Koztirsasigi Erdemrend kozépkeresztje a

csillaggal (1994).

A Magyar Nuklearis Tarsasag Szilard Le6 érme (1994).

A debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem disz-
doktora (1995).

Teller Ede szobor Pakson (1995).

Az Acta Physica Hungarica killonszama (1995).

A Magyarsag Hirnevéeért Dij (1998).

Magyar Corvin-lanc (2001).

Ezt a listat 76th Eszternek, a Fizikai Szemlében
megjelent cikkébdl masoltam ide, csupan harom tétel-
lel bévitettem. Van azonban még egy eleme ennek a
listanak, amihez személyes élményem tapad. Ez a
Kozponti Fizikai Kutatd Intézet Prométheusz-érme,
amit akkor nyujthattam at, amikor Teller Ede 1990-
ben meglatogatta az Intézetet. Az érem Borsos Miklos
muive, amely Prometheuszt abrizolja, a hatoldalan
pedig az olvashat6, hogy ,Prométheusz a tizet az
Olimposzrol hozta el, TELLER EDE a Napbol.”
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Tudom, hogy megmosolyogni valo, de mégis el-
mondom. Amikor atadtam ezt a szoveget, hogy vés-
s€k rd az érem hatoldalara, azt gondoltam, hogy ,ez
az életem fémidve”. Szivbdl oOrtiltem, amikor azt lat-
tam, hogy Teller Edének tetszik.

Amikor a Kossuth Lajos Tudominyegyetem disz-
doktorra avatta, egy emlékezetes elGadast tartott. Az
eléadas utan azt kérdeztiik t6le, hogy mikorra varhato
a villamos aramot szolgaltatd fazids reaktor. Teller
Ede azt vilaszolta, hogy ,Ez nagyon jo kérdés! En is
ezt kérdeztem, amikor utoljara Anglidban jartam! A
fémérnok azt valaszolta, hogy korulbelil 2010-re.
»Nem lehetne 2008-ra?« Kérdeztem én. O is gy mo-
solygott, mint most Onék. »Hat nem mindegy?« kér-
dezte. »Nem!« — mondtam én. »Nem mindegy! Mert
akkor leszek szazéves!<’

Pacifizmus és humanizmus

A 20. szazad elején Nyugat-Eurdpaban és Eszak-Ame-
rikdban a klasszikus kapitalizmus tGkései, Kozép- és
Kelet-Euro6paban az elkésett feudalizmus urai, a tdbbi
kontinensen a gyarmatositok zsakmanyoltak ki,
nyomtak el és tették tonkre a széles néptomegeket.
Az értelmiség jelentSs részének lelkiismerete feléb-
redt. A szocializmustol remélték a megoldast. Sartre
hires mondasa szerint ,Aki 20 éves koraban nem szo-
cialista, annak nincs szive.” Robert Oppenbeimer,
Niels Bohr, Enrico Fermi és mas kival6 elmék von-
z6dtak a szocialista eszmékhez, a kommunizmushoz,
st a Szovjetunidhoz is. Azt vallottak, hogy az atom-
fegyverekre vonatkozo6 titkokat meg kell osztani. Ez
fogja garantilni a Vilaghékét. Lasd Sudoplatov szovijet
mesterkém emlékiratait.'

Kezdetben Teller Ede is ezt hitte. Késébb azonban
felismerte, hogy a nemzeti szocializmusban is és a bol-
sevik szocializmusban is a szocializmus eszméje, Arany
Janos szavaival élve, csak takard volt a veremre. Német-
orszagban olyan véreskez(l naci, mint Hitler, a Szovijet-
unioban olyan véreskezd bolsevik, mint Sztdlin, kapa-
rintottak meg a hatalmat. Ezektdl a jo szandéku pacifiz-
mus és a jolelkd humanizmus nem ment meg. Ezek to-
meggyilkosok! Ellentik az egyetlen megoldas az, hogy
az Egyesilt Allamok — ez az akkor még demokratikus
jogallam — elrettent$ fegyvereket fejleszt ki, hogy meg-
védje sajat magat is €s az egész vilagot is.

Si vis pacem, para bellum!Ha békét akarsz készilj
a habortra! Mondtiak az okori romaiak. Tellert ez a
meggyGzGdés vezérelte, és vallalta az ebbdl adodo
konfliktusokat. Teller tudta, hogy a Szovjetunidban a
hidrogénbombat Szaharov meg fogja csinalni, agy
ahogy Kurcsatov elkészitette az atombombat. Ha ez
felkésziiletlentil éri az Egyesiilt Allamokat, akkor Jo-
szif Visszarionovics Sztilin egy percig sem fog késle-
kedni. Ezért a hidrogénbombat meg kell csindlni, még

' Pavel Sudoplatov: Special tasks. The memoirs of an unwanted

witness, a Soviet spymaster. Little, Brown and Company, Boston—
New York-Toronto—London, 1994.
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pedig késedelem nélkil. Ezért Tellert timadtik min-
den lehetséges modon. Szandékat gonosznak, szavait
hazugnak, cselekedeteit embertelennek mindgsitették.
A hidrogénbomba atyjanak, haborts binosnek és
tomeggyilkosnak nevezték.

De nézzik csak! Hogy is van ez? Az embert a szdan-
dékai, az irastudot a szavai, a politikust a cselekede-
tei, a torténelmet formalé embert az eredményei mi-
nositik.

Teller Ede torténelmet formaldé ember volt. Ered-
ményei immaron megmasithatatlanul mindsitik csele-
kedeteit, szavait és szandékait!

Melyek voltak Teller Ede legfontosabb eredményei?

1. A bhidrogénbomba létrebozdsa. Ezzel ttjat allta a 3.
vilaghaborua kirobbanasanak.

2. A fiizi6s energiatermelés foldi lebetbségének bizo-
nyitdsa. Ezzel a civilizacio folytatasinak lehetGségét
nyitotta meg.

3. A Stratégiai Védelmi Kezdeményezés tervének ki-
dolgozasa. Ezzel vér nélkul megnyerte a hideghdbo-
rat, amelynek eredményeként — tobbek kozott — fel-
szabadult Magyarorszag is.

Mindezen vilagraszolo eredmények ellenére a raga-
lomhadjarat valtozatlan intenzitdssal folyt és folyik.
Példaképpen megemlitem W.J. Broad Teller haboriija
cimd mivét.? Ez a konyv megszamlalhatatlan kdzre-
mikods segitségével jott létre és elmondja, hogy egy-
részt Teller Ede az emberiség ellensége, masrészt az a
stratégiai kezdeményezés, amit Teller az USA elnoké-
nek javasolt teljes képtelenség. Teszi ezt abban az
esztendSben, amelynek elsé napjatol a Szovijetunio
tobbé mar nem létezett.

Annak tudomidnyos bizonyitisa, hogy a Teller-féle
kezdeményezést megvalositani lehetetlen, 2003-ban
kerult publikalasra: Report of the American Physical
Society Study Group on Boost-Phase Intercept Systems
Jfor National Missile Defense. Megmosolyogni valo ez
az igyekezet.

Mikozben elarasztja mind a hazai, mind a kilfoldi
piacot a Teller Edét atkozo ,szakirodalom”, az dnélet-
rajza, ami Huszadik szazadi utazds tudomanyban és
politikaban cimmel jelent meg,®> Magyarorszdgon til-
tott gytimolcs lett. 2003-ban a Nagykorat és a Duna
altal hatarolt tertileten talalhatd nagyobb konyvesbol-
tokban nem volt kaphat6. Debrecenben a tizennegye-
dik boltban sikerult rabukkanni. Csak a Népszabad-
sdgban kozolt hamis levél nyoman jelent meg, els6-
sorban az utcai konyvarusoknal. Erdemes idézni az
angolbdl forditott konyv elsS oldalarol:

,A hidakra emlékszem, a gyonyord hidakra. Szuls-
varosom, Budapest, folyo mellett épiilt. Idével laktam
a Tevere partjin, a Temzénél, a Hudson és a Rio
Grande mellett is, de egyik sem olyan szivmelengets
emlék, mint a Duna.”

2

* Az USA csillaghdboriijanak szigorian titkos térténete. (1992)
Osiris Kiado, Budapest, 1996.
®  Huszadik Szdzad Intézet/Kairosz, Budapest, 2002.
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Diktatarak

Mégegyszer felsorolom Teller Ede legfontosabb ered-
ményeit:

1. A hidrogénbomba létrehozasa. Ezzel atjat allta a
3. vilighabort kirobbanasianak. Ezért minimum béke
Nobel-djj jart volnal!

2. A faziés energiatermelés foldi lehet&ségének
bizonyitasa. Ezzel a civilizacio folytatasanak lehet&sé-
gét nyitotta meg. Ezért minimum fizikai Nobel-djj jart
volna!

3. A Stratégiai Védelmi Kezdeményezés tervének
kidolgozasa. Ezzel vér nélkiil megnyerte a hideghabo-
rat, aminek eredményeként, tobbek kozott, felszaba-
dult Magyarorszag is. Ezért megkapta a magyar Cor-
vin-lancot, amit Corvin Matyasrol, az igazsagosrol
neveztek el.

Végul vilaszolni kell arra a kérdésre, hogy miért
nem kapott Nobel-djjat.

Kezdjiik ott, hogy a felviligosodas harmas jelszava
a Fraternité, az Egalité és a Liberté, a 20. szdzad sorin
tragikusan eltorzult.

A Testvériség elébb nacionalizmussa torzult, majd
nacizmus lett bel6le és végtlil megsziiletett a hitleriz-
mus, ez a szornyszulott.

Az Egyenloség eszméje el6bb a szocialista mozgal-
makat jarta at, de ez bolsevizmussa torzult és végil
megsziletett a sztilinizmus, ez a szornyszulott.

A Szabadsag szent eszméjét szemiink lattara fenye-
geti a globalizaci6. Senki sem tudja, hogy merre tart a
vilag! Vajon képes lesz-e az emberiség megvédeni
magat egy harmadik diktataratol?

Teller Ede eltokélt ellensége volt a huszadik sza-
zad diktattrdinak. Es a diktatardk képviseldi is kibé-
kithetetlen ellenségei voltak Neki. Fél évszizadon
keresztul ragalmaztak faradhatatlanul. Ezért nem ka-
pott Nobel-dijat, pedig sokszor és sokan jelolték.
Volt olyan esztendd, amikor szamos magyar akadé-
mikus kapott meghivot arra, hogy jeloltet allitson.
Biztosan tudom a titoktartasra kotelezett tarsaim te-
kintetébdl, hogy Ot jelolték. Hidba! A zsarnoksig
hivei tobben voltak.

Viteszi modon [llyés Gyula Egy mondat a zsarnok-
sdagrol cimu versének harmadik harmadaban réluk be-
sz€l. Az utolso strofa viszont, mintha egyenesen Teller
Edének szolna.

,mert ahol zsarnoksag van,
minden hidban,

e dal is, az ilyen hd,
akarmilyen md,

mert ott all

eleve sirodnal,

6 mondja meg, ki voltal,
porod is neki szolgal.”

Lovas Istvan

Debreceni Egyetem
Elméleti Fizikai Tanszék
2008. januar 15.
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MIT UZEN EGY MARSLAKO?

Teller Ede sziletésének szazadik évforduldja alkalma-
bol ismét tisztelgett elStte a hazai szakmai k6zosség.
Ebbdl az alkalombodl kertlt kiadasra egy valogatas
1989 és 2001 kozott (tobbségében magyarul) megje-
lent eléadasaibodl és irasaibol, amelyet Stikdsd Csaba
és Toth Eszter szerkesztett. A sze-
mélyes hangu irasok hirom téma
koré csoportosulnak. Megismer-
hetjik kapcsolatait a magyarok-
kal, kalandozasait a kvantumme-
chanika terén, valamint vélemé-
nyét az atomenergidrol és annak
felhasznalasarol. Mindezt persze
érdekesen és sok humorral fisze-
rezve élvezheti az olvasd. Az Epi-
l6gusban megtalalhatjuk tovabba
Marx Gyorgynek a 90 éves tudost
koszonté  irasat, valamint To6th
Eszter személyes emlékeirsl is
beszamol.

Teller Edér6l sokat és sokan
irtak, talan a legkimeritébb besza-
mol6é maganak Teller Edének a
memoarja, valamint Hargittai Ist-
van midve az Ot ,marslakorol”.
(Teller Ede: Huszadik szdzadi
utazds tudomanyban és politika-
ban. Huszadik Szazad Intézet/Kai-
rosz, Budapest, 2002; Hargittai
Istvan: Az ot vilagformdlo marslako. Vince Kiado, Bu-
dapest, 2006.) Ha azonban valaki konnyen és gyorsan
sokat akar megtudni Teller Edérdl, feltétlentl érdemes
elolvasnia ezt a kis konyvecskét. (Talan egyetlen apro
pontatlansagot kell szova tenni. Néhany elGadas szove-
gét hangszalagrol irtdk at, ezért elGfordul, hogy egyes
kutatok neve az dtiratban fonetikusan szerepel. Igy
példaul a Kalandozasok a kvantummechanikdaban
cimu irasban Fritz Kalckar dan kutatd neve kovetkeze-
tesen ,Kalkar’-ként szerepel, feltehetGen a Fizikai
Szemlében megjelent eredeti cikkben is.")

A cikkekbdl sok érdekes, esetenként ma is aktualis
informaciot szerezhetiink ,elsé kézbdl”. George Ga-
mow keltette fel érdeklGdését Koppenhiagiaban a magfi-
zika irant, és neki koszonheti meghivasat a George
Washington Egyetemre, ahol 27 éves koraban mar pro-
fesszor lett. Rola a kovetkezSképpen emlékezik meg:

TELLER EDE

! Fritz Kalckar fiatal dan kutat6 — Niels Bobr tanitvanya és munka-
tarsa — dolgozta ki Niels Bohrral ko6zosen az atommag ,cseppmo-
dell”-jét. (N. Bohr and F. Kalckar, Mat. Fys. Medd. Dan. Vid. Selsk.
14, no. 10, 1937.) Miel6tt tudomanyos palyafutasa kiteljesedhetett

volna, 1938-ban, 28 éves koriban meghalt.
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UZENETEK EGY
MARSLAKOTOL

wamdnih b gamheaid

Bencze Gyula
KFKI Részecske és Magfizikai Kutatéintézet

,Sok mindenhez értett, a vilagot egyszertinek latta.
Egyet azonban nem tudott: a matematikat. Volt egy
nagyszerd tulajdonsiga. Ha megmondtam neki, hogy
az otlete Oriiltség, azt mondta: — Hat jo — Nem sértédott
meg. De 17 kozil egy esetben az idea nem is volt &rtilt.
Par kis dolgozatot irtam Gamow-
val. Irtunk a termonukledris reakci-
ok elméletérdl. A masik dolgozat a
béta-bomlas kivalasztasi szabalya-
rol szolt. Amikor a béta-bomlds
elméletét Fermi felallitotta, az
elektron és a neutriné spinjének
szerepét figyelmen kiviil hagyta.
Feltételezte, hogy a bomlas sorin
az atommag impulzusmomentuma
nem valtozik. De Gamow észrevet-
te, hogy van egy bomlas, amely
nagy valoszintségl. Es az atom-
mag impulzusmomentuma egy
egységgel valtozik. Megkérdezte
t6lem: hogy lehetséges ez? Ebbdl
lett a Gamow-Teller féle kivalasz-
tasi szabaly.”

Teller Ede szerette és tisztelte
Werner Heisenberget, és ezt min-
dig is hangoztatta. Igen érdekes és
sokatmondoé Teller kovetkezs ész-
revétele: Itt el kell mondanom,
Heisenberg nagyon biiszke ember
volt. Amikor Lipcsében hozza kertltem, a Mintagimna-
ziumbol legnagyobb teljesitményként azt hoztam ma-
gammal, hogy én voltam a legjobb pingpongoz6 Lip-
csében. Heisenberget is megvertem. De a dics6ség nem
tartott sokaig: Heisenberg gyakorolt és gyakorolt, utina
soha tobbé nem tudtam megverni. Fontosnak érezte,
hogy mindenben a legjobb legyen.”

Amikor a habora utin tobben Heisenberg szemére
vetették, hogy dolgozott a naci atombomba programon
és ezt Niels Bobrral is kozolte hiressé valt koppenhigai
talalkozasukon, amelyr6l Michael Frayn szindarabot is
irt Koppenbdga cimmel, Teller nem habozott tanira
mellett kidllni: ,Azt allitom, Heisenberg nemcsak
mondta Bohrnak: »remélem nem sikertil« — hanem ko-
molyan nem is dolgozott rajta. O szabotalt. ErGs meg-
gy6z6deést ember volt. Ha szabotilt, ez szamara a
nacik alatt az életveszélynél is veszélyesebb volt, & azt
a haboru alatt senkinek sem mondhatta meg. Es a ha-
bora utan? Hencegjen, hogy 6 szabotalta az atombom-
bat? Ilyen rola nem tételezhetS fel. A nacik a legjobb
emberre biztik az atombomba kifejlesztését, és éppen
azeért, mert 6 volt a legjobb, és mert ismerte a nacikat,
az atombomban nem dolgozott igazan.”
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Elete utols6 harmadaban Teller Ede az atomenergia
hasznositisanak egyik elkotelezett hivévé valt, és ezt
hazankban is minden alkalommal hangsualyozta. Alvin
Weinberg, Wigner Jend tanitvinya és munkatirsa, az
Oak Ridge Laboratorium egykori igazgatéja, az atom-
reaktorok elméletének kiemelkeds kutatdja a kovet-
kezGképpen Osszegezte Teller szerepét e fontos kér-
désben: ,Teller Ede volt az elsé ember, aki hangoztatta,
hogy a reaktorbiztonsag abszolut kovetelmény, mert a
nélkil az atomenergia nem terjedhet el és javasolta
Reaktorellen6rzé Bizottsig megszervezését, aminek &
lett az els6 elnodke. Teller ajanlotta egy Osszefliggés el-
fogadasat a reaktor teljesitménye és a reaktor koruli
biztonsagi zona kiterjesztése kozott. Hogy a Teller altal
lefektetett biztonsagi elvek szerint épilt reaktorok ko-
zil egy sem kovetelt emberildozatot, az nagy megelé-
gedéssel toltheti el az atomenergia ma mar oreg Gttors-
it.” (Alvin M. Weinberg: Atomenergia — magyar taldl-
many? Fizikai Szemle, 42/11(1992) 413-415.)

Kedvcsinalonak a marslakd tizeneteinek olvasasa-
hoz szolgiljon a kovetkezd két szemelvény: ,Nekem
azt mondtak, hogy amig viligszerte (Amerikaban is)
boszorkanyoktol féltek, boszorkinyokat égettek, mi
magyarok jozanok maradtunk. Szeretném azt képzel-
ni, hogy ez a radioaktivitassal is igy lesz. Lesz talan
egy Uj Konyves Kalman, aki agy torvénykezik a radio-
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Teller Ede centenarium eseményei

2008. januar 15-én, Teller Ede sziletésének szazadik
évforduldjan emléktablat avattak Budapesten. A ko-
vetkez6 napon emlékulést tartottak a Magyar Tudo-
manyos Akadémian, ahol a résztvevGk megvehették
az Uzenetek egy Marslakotol cimd, a Fizikai Szemlé-
ben 1989 és 2001 kozott megjelent irdsaibol dsszedlli-
tott kotetet.

Az emléktablat — Farkas Pal szobrasz alkotasat — a
Szalay és Honvéd utca sarkan 1évé haz falin a Paksi
Atomerémt Zrt. a Belvaros-Lipotvaros Onkormanyza-
taval, az MTA-val és az Orszaghaz Antikvariummal
kozosen helyezte el. Az emléktablaval megjelolt haz-
ban lakott Teller Ede 1913 és 1926 kozott. Hargittai
Istvan akadémikus, a Budapesti MUlszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem professzora méltatta Teller
munkdassagat és jelentSségét. Jeffrey D. Levine kovet-
tandcsos, az Egyesiilt Allamok budapesti nagykoveté-
nek helyettese beszédében Teller Edének ,a szabad
vilag érdekében tett szolgdlatait” emelte Kki.

A Magyar Tudomanyos Akadémiin tartott emlék-
ulés programja a Fizikai Szemle 2007. decemberi sza-

aktivitasrol, hogy azt fol tudjuk hasznalni, hogy annak
az alkalmazasat biztonsigban élvezzikk. Hogy leg-
alabb magyar iskoliban azt tanithassik: mi okosab-
bak voltunk. Mig masok csak féltek, mi 6vatosan, de
jol kihasznaltuk nemcsak az atomenergiat, hanem
annak minden melléktermékét is. Ami kellene: egy
masodik Konyves Kalman bolcsessége.”

Manapsag, amikor arrdl folyik a vita, hogy kell-e
egyaltalan fizikat tanitani a kozépiskoldban, vagy
sziikség van-e multimédias ismeretek mellett a tudo-
manyra — na meg az atomenergiara — is, talan nem
artana megfontolni a kovetkezé tizenetet: ,A legelején
mondtam, a tudomany és a haladas egyedil nem fog
minket megmenteni. De a haladas, a tudomany nélkul
nincs kilatas. Aki fél, aki azt mondja: csak lassan,
vissza a természethez (a jo isten tudja mi volt az), az a
rossz Gton van. Az, aki egyetemen van, a tudas min-
den 4gat szereti magaért a tudasért, és azon felil
mindazért, ami a tudasbodl folyik. Az ilyen emberek
egy jobb jovét tudnak teremteni. Az én reményem €s
imadsagom, hogy ezt a jobb jovét sikertiljon gyorsan
megteremteni.”

(Teller Ede: Uzenetek egy marsiakorol. Szerk.: Sii-
kosd Csaba és Toth Eszter, Lilli Kiadd, Budapest,
2008. A konyv kedvezményesen megvasarolhaté a
kiad6 www lilli.hu honlapjan, 2800.- Ft.)

A tabla és koszorazoi: Kadar Gyorgy (ELFT), Siikosd Csaba (MNT).

maban jelent meg. Az eléadasok szovege a Magyar
Tudomdny marciusi szimaban olvashato.

A Toth Eszter és Sitikosd Csaba altal szerkesztett
kotet, amely Tellernek a Fizikai Szemlében megjelent
irasait tartalmazza, teszi lehet6vé, hogy a centenariu-
mon tal is hozzaférhetGek maradjanak gondolatai,
személyiségének szuggesztivitasa.
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A Belle Egyiittmikodés 0j mezont fedezett fel

A Tsukuba székhelyl japan Nemzeti Nagyenergias Fizi-
kai Laboratorium (KEK) bejelentette, hogy kutatoi felfe-
deztek egy Uj, elektromos toltéssel rendelkezs exotikus
részecskét. A részecske, amelyet Z(4430)-nek neveztek
el, nem illik bele a mezonok szokasos rendszerébe. Az
0j részecskét a KEK laboratérium KEKB elnevezésd
,mezon gyaraban” figyelték meg a bottom kvarkot tar-
talmaz6 B-mezonok bomldsdnal. A B-mezonok bomla-
sanak vizsgalatakor kozel 660 millid6 B-mezon és anti
B-mezon part regisztraltak, és a Belle csapat 120 eset-
ben észlelte, hogy a B-mezon Z(4430) részecskére és
K-mezonra bomlik. A Z(4430) részecske ezutdn szinte
azonnal tovabb bomlik W’ részecskére és m-mezonra. A
kutatécsoport azt talalta, hogy az Gj részecske negativ
toltésd és tomege 4,7-szerese a proton tomegének.

A Belle és a BaBar kisérletnél (Stanford Linear Acce-
lerator Laboratory, SLAC, USA) egyarant nagyszamu fur-
csa 4j részecskeét figyeltek meg, mint példaul a X(3872),
Y(4260), X(3940) és Y(3940) jeldeket. Mindannyiuk to-

mege a 44,5 protontdmeg tartomanyba esik, és vala-
mennyien J/'¥ vagy ¥’ részecskére és t-mezonra bomla-
nak. Ennek egy egyszerd magyardzata lehetne, hogy
ezek mind charmoniumok — egy bajos kvark és egy anti-
bajos kvark kotott allapotai — amelyek kozé tartozik a J/'¥
és a ¥’ részecske is. Azonban a tomegek és a bomlasi
tulajdonsidgok nem felelnek meg a vdrakozisnak, ezért
az elméleti fizikusok mas magyarazatot javasolnak.

Az egyik lehetGség az, hogy az Gj részecskék multi-
kvark allapotok, amelyek a ¢ és anti-c kvark mellett egy
masik, konnyebb kvarkot vagy antikvarkot tartalmaz-
nak. Mivel azonban a korabban felfedezett részecskék
mind elektromosan semlegesek voltak, kisérletileg nem
lehetett kizarni, hogy azok a szokasos charmonium
allapotok. Misrészrdl az Gjonnan felfedezett Z(4430)
részecskének van elektromos toltése, ami viligosan
megkilonbozteti a charmoniumtol, és ez arra utal hogy
tényleg egy multikvark allapot lehet.

(K. Abe et al. 2007 http://arxiv.org/pdf/0708.1790.)

Helyére tették a CERN-ben a CMS-detektor utolso elemét

Januar 22-én a hajnali 6rakban helyére tették a CMS-
detektor (Compact Muon Solenoid) utols6 elemét is
100 méterrel a fold szintje alatt. Ez nagy pillanat volt a
CMS-egyuttmikodés kutatdi szamdara, mivel elGszor
tortént meg, hogy egy a foldon Osszeszerelt nagybe-
rendezést fokozatosan leeresztettek 100 méter meély-
ségbe. Ez a muvelet nyolc évi munka zar6akkordja
volt. A CMS-detektor az LHC-gyorsitd mellett proton—
proton utkozéseket fog regisztrilni. A munka 15 ho-
nappal ezel6tt kezdédott el, amikor a 15 elembdl allo

rendszer elsG elemét tették a helyére a fold alatt. Sok
elénye van az ilyen tervezésnek, mivel id6t lehet
megtakaritani azzal, hogy a foldi szerelés, tesztelés és
a fold alatti Greg kidsasa parhuzamosan torténhet.

A CMS egyedilallo abban, hogy nagy elemekbdl a
fold szintjén szerelték 6ssze, majd azutan eresztették
le a fold ala” — jelentette ki Austin Ball, a CMS musza-
ki koordinatora. — ,Példaul fog szolgalni a jovébeli ki-
sérletek szdmara, mivel a technika teljesen bevalt.”

(http://cerncourier.com)

Lefényképezték a két-proton bomlast

A Michigan Allami Egyetemen miikods Nemzeti Szup-
ravezetd Ciklotron Laboratoriumban (National Super-
conducting Cyclotron Laboratory, NSCL) egy nemzet-
kozi kutatoesoportjanak sikertilt megorokitenie opti-
kai modszerrel a vas 54 tomegszamu izotOpjanak
(*Fe) kétprotonos bomlisat. Az Gjfajta detektor egy
CCD-kamerat is tartalmazott, amely a kibocsatott ré-
szecskék nyomat rogzitette. Ez a technika els6ként
tette lehetévé, hogy megmérjék a két proton kozotti

korrelaciot, és ezzel demonstriljak, hogy a folyamat
valoban egy hiromtest-bomlas. Ez a technika lehetd-
vé teszi a rovid élettartam radioaktiv izotopok olyan
Uj bomlasainak vizsgalatat is, amelyek felvilagositast
adhatnak a neutroncsillagok belsejében lezajl6 folya-
matokrol, valamint meghatarozhatjak az atommagok
lehetséges allapotainak korlatait. (K. Miernik et al.
2007 Phys. Rev. Lett. 99 192501)
(http://cerncourier.com)
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