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Pillantis a vildgra a hazai helyzet bemutatisaval

A fizika célja az anyagi vildg alapvetd torvényszeriiségeinek és szerkezetének a
megismerése.” Kutatisi mddszere messzemenden jellemz8 erre a tudoményra.
Ez annak kovetkezménye, hogy eleinte hosszu ideig az élettelen anyag sajitsi-
gait tanulmanyozta. Az ezen elvégzett méréseket meg lehet ismételni és ezéltal a
Jelenségek hosszabb ideig vizsgilhatok lényegében ugyanolyan feltételek mel-
lett. A fizikai ismeretalkotds alapvetd 1épései: a jelenség felismerése, mérhetd
mennyiségekkel jellemzett fogalmak alkotisa, megismételhetd mérésekkel valé
vizsgilata, a kapott adatok alapjan az eredmények szamszerfisitése, majd a jelen-
séget leiré, matematikailag megfogalmazott elmélet megalkotisa. Az igy kapott
elméletnek dltaliban messzemend kovetkezményei vannak, és akkor tekinthet6
megalapozottnak, ha a belSle levont Gsszes kovetkeztetést a tovabbi kisérletek
1gazoljik. Ilyen médon az elméiet és a kisérletek kezdeti finom hél6ja a vizsgila-
tok folyamatiban csodilatosan szilird, megrendithetetien épiiletté valik.
Fontos feladat a torvényszeriiségek ellendrzése szélsGséges koriiimények ko-
zott (pl. egyre nagyobb energiin, egyre kisebb tivolsigon). Megtorténhet
ugyanis, hogy ezek a kisérletek az elmélet modositisinak sziikségességéhez ve-
zetnek. Ezért a fizikai torvények fontos kiegészit&je érvényességi koriiknek a
megaddsa. Ez a 20. szdzad fizikdjinak egy alapvet$ felismerése. Az atomi vilig

* A fizika helyzetének szidzadvégi bemutatisit a Fizikai Tudomanyok Osztilyahoz tartozé tudo-
manyos bizottsigok elemz§ irisos jelentéseinek alapjin készitettiik. Ezeket a helyzetelemzése-
ket mindegyik bizottsig megtargyalta és a vita alapjin készitett Gsszegezések keriiltek az osztaly-
tilések elé. Ttt is vita volt réluk, és ezutin késziiltek el a hittéranyagként szerepld bizottsagi jelen-
tések. A kovetkezd megillapitisok tehit csak részben fejezik ki e tanulmény szerz8inek egyéni
illaspontjat. Egyes szovegrészeket teljes egészében atvettiink a bizottsagi jelentésekbdl. A tanul-
many elkészitése mégsem egyszerii Gsszegezése a bizottsigi anyagoknak, mert a korlatozott ke-
ret miatt jelentGs roviditésekre kényszeriiltiink. Ennek sorn a vilogatis és a hangsulyok kitétele
mindenképpen szubjektiv, a szerz6k véleményét titkrozi a fizika szdzadvégi helyzetérdl. A fizika
ma olyan gazdag tudominy a témakoréket és eredményeket tekintve, hogy minden hasonlé vil-
lalkozis csak szegényes lehet a valédi képhez képest.
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szingén példaul a klasszikus mechanika helyett a kvantummechanikit, a va-
kuumbeli fénysebességhez kozeli sebességek esetén a speciilis relativitiselméle-
tet kell alkalmazni. Az 4j torvényszeriiségek nem érvénytelenitik a koribbiakat,
csak korlatozzak azok alkalmazhatésagi korét.

Galilei szerint a természet a matematika nyelvén szélal meg, ebbdl kovetkezik,
hogy a fizikus szamdra a matematikai leiras eszkoz a természet vallatisara. A fizikai
elméletek sokszor megtermékenyitGen hatnak a matematikara, a hasznalt (i) mate-
matikai fogalmak és eszkozok precizebb megalapozasira dsztonozve azt. Az elmé-
letbdl levezethetd eredmények akkor hasznosak, ha 6sszevethetSk a kisérletekkel.
A fizikai elméletek ellen&rzésére és igazolasira szolgilé mérések adjik ezen kuta-
tis egyik fontos eszkozét. A kidolgozott mérési modszerek és eredmények leg-
tobbszor hasznossa valnak a tobbi tudomany és a technika szimara. Maguknak az
egyre bonyolultabb kisérleteknek megvalésitisa pedig csticstechnolégiat igényel.
Igy a fizikai kutatisok a technikai fejlédés egyik f6 hajtéerejét adjik.

A minket koriilvevd anyagi vilig makroszkopikus testei hatalmas szamu elemi
osszetevobdl (molekuldkbol, atomokbdl, elemi részecskékbdl) allnak. Ezek visel-
kedésének egzakt matematikai leirisa lehetetlen, de értelmetlen is, mivel nincs
olyan mérés, amely az egyes részecskék egyedi viselkedését kiilon-kiilon megha-
tarozna. Ezért a fizika eredményes miivelésének tovabbi fontos eszkoze olyan
egyszerusitd leirds, modell megalkotisa, amely egyrészt tiikrozi az alapvetS torvé-
nyeket, masrészt csak azokra a lényeges jellemzdkre koncentril, amelyek méré-
sekkel ellendrizhet6k. Ma mdr — az anyag szerkezetének részletes ismeretében —
az anyag dinamikdjira a malt szizadban megalkotott elméleti lefrasokat (termo-
dinamika, hidrodinamika, rugalmassagtan, anyagok elektrodinamikaja) ilyen egy-
szerti fenomenolégiai modelleknek latjuk.

Ez a lényegre koncentrild, egyszertisité modelleket hasznilé fenomenolégiai
tirgyalismod a fizikusok olyan eszkoze, amely mis tudomdnyteriileteken is
eredményes, egylittm{ikods partnerré teheti Gket.

A szigoru kovetkezetességgel végzett mérések és ezek dlland6 osszevetése a
matematikai modellekkel olyan médszer, mely diadalra vitte a 20. szizad fizika-
jat. Ez a fizikai gondolkodds forradalmasitotta a tobbi természettudomdnyt és a
technikdt. Tobbek kozott megteremtette a modern informatika fizikai alapjait.
Ennek visszahatisaként 1) lehetSségek jelentek meg. A nagy teljesitmény(i szd-
mitégépes hittérkapacitis egyrészt a korabbi analitikus modellek mellett lehets-
vé teszi a folyamatok szimitégépes modellezését, masrészt médot nydjt egyre
bonyolultabb eredmények ab initio szimitasira is. Az egyre bonyolultabb felada-
tok egyre nagyobb teljesitményf(i szimitégép-rendszereket és programozisi
technikdkat igényelnek, igy alakul ki dinamikus kolcsénhatis a fizika és az 4 fia-
tal tudomany, az informatika kozott.
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Pillantas a vilagra a hazai helyzet bemutatasaval

A fizikai kutatisok dtivelnek az anyag elemi OsszetevGinek vizsgilatitdl az
univerzum viselkedésének lefrisiig. Ezért a fizika alfejezetei is részben a vizsgi-
lat tirgyai szerint alakultak ki: részecskefizika, magfizika, atom- és molekulafizi-
ka, optika (lézerfizika), szilirdtestfizika, csillagiszat és f{irfizika. Fontosak ezen
til az interdiszciplindris kutatisok: bioldgiai fizika, valamint az alkalmazott ku-
tatisok: sugirvédelem, kornyezetfizika, reaktorfizika.

Mint mar fentebb emlitettiik, a nagyszdmu azonos részecskét vagy dssze-
tevSt tartalmazé rendszerek vizsgalata specidlis médszereket kivin, ezek a
modszerek alkalmazhatdk a fizika kordbban megemlitett birmely teriiletén,
s6t mas tudomanyteriileteken is. Az ilyen vizsgilatok a statisztikus fizika té-
makorébe tartoznak. Ezek a pillanatnyilag legfontosabb aldiszciplinik.

A 20. szazad végéhez kozeledve megillapithatjuk, hogy ez a szizad a fizika
teriiletén nagyszerti tudomanyos eredményekkel és felfedezésekkel, valamint
azok mfiszaki és orvosi alkalmazasival gazdagitotta az emberiséget. Meghatiro-
z6 szerepe volt nemcsak a vilagrél alkotott képiink formdlisiban, hanem mis
diszciplinik megtermékenyitésével az emberek életének szebbé, boldogabbi té-
telében is. Elég itt arra utalni, hogy a ridié, a televizid, az elektronika, a szamito-
gépek teljesen megvaltoztattik az emberek életformajat. Tulajdonképpen a fizi-
kai felfedezéseknek koszonhetS az is, hogy a vilag dolgairdl (birhol torténjenek
is azok) azonnal értesiiltink.

Eppen a 20. szizad hajnalin, 1900 decemberében tartotta Planck azt az el&-
addsat, amelyben beszimolt arrél, hogy a hémérsékleti sugirzis energidjanak
frekvencia szerinti eloszlasit a kvantumhipotézis bevezetésével sikeriilt a tapasz-
talattal egyezGen megmagyariznia. Ez volt az elsd 1épés a 20. szdzad fizikdjanak
madig ivel6 diadalatan. Ezt kovette Einstein fotonhipotézise, majd Bohr, Hei-
senberg, Schrodinger és Dirac munkdja révén megsziiletett a szizad egyik leg-
ragyogobb fizikai elmélete, a kvantummechanika. Hatdsat tekintve példitlan a tu-
domanyos elméletek kozott, mert ez magyarizza meg az atomok fizikdjit, azok
egymdshoz kapcsolédisit, a molekulik torvényszerfiségeit és végsd soron az
anyag szerkezetét, a kiilonféle halmazillapotok mibenlétét. Ennek folytin lett a
kvantummechanika a kémia, a biolégia és mis é16 tudoményok egyik alapja. De
ugyanez igaz az elektronikara és a szimitistechnikdra is, mert ezeknek is a kvan-
tummechanika teremtette meg a fizikai alapjat a félvezetSkre vonatkozé ismere-
tekkel.

A 20. szizad masik nagy hatist fizikai elmélete az Einstein ltal megalkotott
relativitdselmélet. A térre, idGre és energidra vonatkozé fizikai fogalmak teljesen gj
értelmezést nyertek a newtoni klasszikus fizikai képhez viszonyitva. Az altalanos
relativitiselmélet tudomanyos alapjit adja a viligegyetem keletkezésére és id6-
beli fejlédésére vonatkozé kutatisoknak. Nagyszerfi lehetéség adodott a nagy
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energldja gyorsitok megépitésével arra, hogy néhiny év mulva kisérletileg el
lehet 4llitani az anyagnak olyan allapotit, amilyen az univerzum keletkezésekor
lehetett. '

A 20. szazad fizikdja alapjan jutott a kutatis ma oda, hogy egyrészt a vilig-
egyetem torvényszer{iségeit, masrészt az egészen kis elemi objektumok viselke-
dését, egymishoz kapcsolddasit, a kozottiik haté erSket és fizikai tereket vizs-
galni tudjuk.

Erdemes visszagondolni a szdz év el6tti helyzetre, amikor Planck tandra, Jolly a fiatal

Plancknak azt tanicsolta, hogy nem érdemes fizikira adni a fejét, mert a fizika épiilete

szinte teljesen készen van, oly tokéletes, hogy azon mir nem sok tennivalé akad a jovo-

ben. Nagyot tévedett, mert a fejl5dés olyan nagyszerii tudomanyos eredményeket hozott,
amelyek a 20. szazadot magasan kiemelik a megel6z6k koziil.

Részecskefizika

A helyzet dttekintését és ismertetését az Gn. részecskefizikai kutatasokkal kezdjiik.
Ezek ugyanis azok a vizsgilatok, amelyek természetes folytatasai a fizika {6 fejls-
dési vonulatinak. Ez Galilei és Newton mechanikai és graviticiés kutatasaival
kezd6dott, Maxwell elektrodinamikdjaval folytatédott, és a 20. szdzad els6 évti-
zedeiben a relativitiselmélettel és a kvantummechanikaval, illetve e ketts egye-
sitésébdl sziiletett relativisztikus kvantum-téreiméletekkel napjaink legsikere-
sebb fizikai elméletét jelenti. A részecskefizika végs$ soron azt kutatja, hogy
milyen az anyagi vildg szerkezete a legkisebb elérhetd méretek tartomdnydban. A mai al-
lasfoglalas az, hogy az anyag elemi részekbdl épiil fel a kozottiik haté kilonféle
erdk kolesonhatdsa révén. Azt vizsgiljak, hogy milyen részecskék fordulnak el
¢s milyen sajatsaga erdk hatnak kozottiik.

Ezek egy részében gyorsité berendezésekkel nagyon nagy energiira felgyorsitott ré-
szecskéket titkoztetnek egymassal, és kiilonféle észlels eszkozokkel detektaljik az titkozés
utdni dllapotot. EbbSl kovetkeztetnek az {itk6z8 részek kozotti kélesonhatds sajdtsigaira,
megerdsitve vagy megcifolva a létez8 elméleti modell jéslatait. Igy megy el6re ez a kuta-
tds, midltal sok 0 részecskét sikeriilt eddig el@illitani és tisztizni a kozottitk haté koleson-
hatisok alapvet tulajdonsagait. (Csak példaként emlitjiik meg, hogy az elektromdgneses
kolcsonhatisra vonatkozé elméletet, az in. kvantum-elektrodinamikat a 13. tizedesjegyig
igazoltik a kisérletek.)

A jelenlegi helyzet a részecskefizika teriiletén a kovetkezSképpen jellemez-
hetd. A ma ismert elmélet, az an. standard modell az 6sszes létezé kisérletet
nagy pontossaggal leirja, de mégis agy gondoljuk, hogy ez a modell nem az utol-
56 sz6, hanem egy un. fenomenoldgiai leirds, amely alacsonyabb energidkon to-
kéletes, de magasabb energiikon pontosabb elméletre van sziikség.
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Részecskefizika

Tobb olyan koriilmény van ugyanis, amelyre az elmélet nem ad vilaszt. Ilyen
példiul, hogy miért hirom részecskecsalid létezik? Mi az oka annak, hogy az
elektronnak van két nehezebb tirsa (niion és tau)? Vagy alapvets elméleti kérdés
a részecskék tomegének a keltése. Nincs még kisérlettel igazolva a tomegkeltés-
ben szerepet jatszé hipotetikus részecskének, a Higgs-mezonnak a Iétezése.
Ezek mind izgalmas, elvi fontossag kérdések, és szorosan osszefliggnek az em-
ber ama kivancsisigaval, hogy milyen is az a vilig, amelynek részei vagyunk, ho-
gyan keletkezett (ha egyaltalin keletkezett?), és miként, milyen torvények sze-
rint fejlédik. Ezek tobb tizezer éve foglalkoztatjik az emberiség egy részét. Az
évezredek sordn a kultdra dllapotatél fiiggben a tudosok, filozéfusok, koltdk
mds-mas vilaszokat adtak e kérdésekre. A 20. szazad végén ugy tiinik, hogy a ré-
szecskefizika jutott legk6zelebb az e kérdésekre adhaté igaz vilaszokhoz. Ha
visszagondolunk a sziz évvel ezel6tti helyzetre, azt tapasztaljuk, hogy a vilagrol
alkotott képiink igen nagyot valtozott. A kb. 15 millidrd évvel ezelStt tortént Gs-
robbandsnak szamos jelét ismerte fel a tudomany, de a legalapvetSbb kérdések
még vilaszra varnak. S6t, talin még fel sem tette a tudomany ezeket.

A fizika szemszogébSl nézve ezek ma az izgalmas kérdések. Az egyik gond
azonban az, hogy a kisérlet1 kutatis e téren igen koltséges, dollarmillidardok kel-
lenek hozza. Még a leggazdagabb orszigok sem adnak egyediil ennyi pénzt erre.
Csak nemzetkozi egytittmiikodésben végezhet6k ma az ilyen kutatasok.

Az intellektualis hasznon tdl tirsadalmi, illetve gazdasdgi haszna 1s van ezek-
nek a kutatisoknak, mert szinte melléktermékként olyan tj technolégiai jiti-
sok, eljarasok, anyagok keletkeznek, amelyek az élet szimos mids teriiletén is fel-
hasznilhatéak és végeredményben gazdasagi haszonnal jirnak.

Hazinkban a részecskefizikai kutatidsoknak szép és nemzetkozi elismertséggel biisz-
kélkedd hagyomainyai vannak. Az elméleti fizikai kutatisok a két hdbort kozotti idSre
nyulnak vissza. Novobitzky Kiroly kozépiskolai tanarként a relativitiselmélet és a kvan-
tumtérelmélet terén publikilt dolgozatokat rangos kiilfoldi folyéiratokban, s ezek néme-
lytkére még a ma is hasznilatos monogrifiakban is hivatkoznak. Ortvay Rudolf érdemeit
is meg kell emliteniink ezen a helyen, mert 6 a kvantummechanika kiteljesedése idején, a
harmincas években tekintélyes kilfldi tudésokat hivott meg, a késSbb réla elnevezett
,»Ortvay-kollokviumokra” el6adni. Ezzel lehet6vé tette, hogy a korszak kivilé elméleti fi-
zikusai, a kvantumelmélet megalkot6i (pl. Heisenberg, Dirac, Sommerfeld stb.) litogat-
tak hazinkba. Persze akkor nilunk nem voltak f&illisti kutatdk, de az egyetemi oktatdk,
hallgatok és kiilonosképpen a kozépiskolai tandrok ezeken az Ortvay-kollokviumokon
els6 kézbdl értesiiltek a szenzacids eredményekrdl. A I1. vilighdbord utdn az Ortvay hald-
lival megiiresedett EIméleti Fizikai Tanszékre Novobitzky Karoly keriilt, aki az elméleti
részecskefizika és a kvantumelmélet irdnt fokozottan érdeklddd tehetséges egyeteri hall-
gatokbol alig tobb mint két évtized alatt egy nemzetkozileg is elismert tudoményos isko-
lit hozott létre. Ma az orszig egyetemein és kutatSintézeteiben dolgozé elméleti részecske-
fizikusok végeredményben a Novobitzky-tanitvinyok tanitvinyai. Fél évszizad alatt
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szamuk tekintélyesre nétt. Tobben koziiliik vezetS kutatdk, egyetemi tandrok, akadémi-
kusok. De a vildg kiilonféle kutatShelyein is elismert és megbecsiilt kutatok lettek azok,
akik a jobb kutatdsi lehetSségek reményében elhagytik az orszdgot.

A ma aktiv magyar elméleti részecskefizikusok munkdssiga szimos teriileten
nemzetkdzi viszonylatban is jelentSs. Csak példaként megemlitve néhinyat:
ilyen a semleges Z-bozon és Higgs-bozon tanulminyozisa, erés csatolds meg-
hatirozisa és gluon-jetek, elektrogyenge fizisitalakulds és a vilidg barionaszim-
metridja. Egzakt, konform és alacsonydimenzis térelméletek, hiirelméletek és
klasszikus térelméleti megoldasok.

A kisérleti részecskefizikat hazankban Jinossy Lajos alapozta meg kozmikus sugarzisi
és amodern fizika elvi kérdéseihez kapcsol6dé kisérleteivel (pl. foton-kisérletekkel). Itt 1s
a tanitvinyok tanitvdnyai alkotjdk ma azt a tehetséges girdit, amely a KFKI-ban és rész-
ben a CERN-ben végez kutatisokat.

Hazink 1992 6ta tagja a CERN-nek. Erdemes megjegyezni, hogy a CERN-
be tortént magyar belépés volt az eurdpai integriciés folyamatunk egyik elsd
mozzanata, maga a CERN pedig az EU el6képe. Ez a tagsig lehet6vé teszi, hogy
kutatdink a vildg legnagyobb részecskegyorsitéjat hasznaljik, és ezzel a nemzet-
kozi kutatiasok élvonaliban legyenek. Mivel a CERN miikodtetése sordn az
egyes orszigok befizetési kotelezettségei az orszig brutté nemzeti termékével
ardnyosak, a magyar részecskefizikusok viszonylag igen alacsony befizetés mel-
lett (a CERN teljes koltségvetésének kevesebb, mint 1%-aért) a LEP (Large
Electron-Positron) gyorsité két nagy detektorinak (L3, OPAL) miikodtetésé-
ben vesznek részt. A fSirdny itt a részecskék tomegeiért felelés Higgs-mecha-
nizmus vizsgalata, a Higgs-részecske keresése. Emellett fontos kutatisi iriny az
erds kolesonhatds részleteinek tisztizisa is. Igen perspektivikusak azok a vizsga-
latok, amelyek az elméleti lehetSségként felvetddott bozon-fermion szimmetri-
it, az un. szuperszimmetrit probaljak bizonyitani. A magyar részecskefizikusok
tevékenysége tehit szervesen illeszkedik a vildg f6 kutatisi irinyvonalihoz és
nemzetk6zi mércével mérve is eredményes.

Magtizika

Az anyag legelemibb alkotérészeitl, az an. elemi részek fizikdjatdl indultunk el.
Ha az egyszer(itSl az sszetett felé elvet kovetjiik, akkor most a magfizikai kutata-
sokrél kell szélnunk. Rutherfod hires szoraskisérletébdl 1909 6ta tudjuk, hogy
az atomnak van egy kb. 107> cm méretfi, kdzponti elhelyezkedésii része, amely
majdnem teljes tomegét tartalmazza. Ezt nevezziik Rutherfod nyoman az atom
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magjanak. Az atom mérete a magnak tizezerszerese (tehit annil négy nagysig-
renddel nagyobb). Az atommag 6sszetett fizikai rendszer, amely protonokbdl és
neutronokbdl (kozos nevitkon nevezve nukleonokbdl) épiil fel a kozottiik hatd
Gn. erds vagy nukledris és az elektromigneses kolcsonhatds révén. ElSbbi na-
gyon rovid hatétivolsigti (~107" cm) és erSs, mig az elektromagneses kolcson-
hatds hatésugara elméletileg végtelen, és er8ssége kb. szizadrésze a nukledris-
nak. E két kolcsonhatis egytitt eredményezi a magot mint a nukleonok kotott
rendszerét.

A magfizika az atommag fizikai llapotait, szerkezetét, energidjit és az egy-
massal vagy mis részecskékkel torténd iitkozéseik soran kialakulé rendszereket,
magatalakulasokat vizsgilja elméleti és kisérleti modszerekkel. A nukleonok ko-
tott dllapotainak elméleti tanulmanyozdsihoz a kvantummechanikat, belss szer-
kezetiik vizsgilatihoz az er6s kolcsonhatisok kvantumtérelméletét, az Gn. kvan-
tum-szindinamikdt haszndljdk. Koribban az alacsony energidji folyamatok,
magreakcidk tanulmdnyozasa volt a kutatisok 6 irinya. Majd késébb a nagy
energidju gyorsitok épitésével és felhasznalasival, az un. szoriskisérletekbd! a
nukleonok magon beliili eloszlasira lehetett kovetkeztetni. Az egyre nagyobb
energidkon pedig a nukleonok belss szerkezetérdl, a kvarkok és gluonok kozotti
kolcsonhatas részleteirSl kaphatunk ismereteket. A nuklearis rendszereket leg-
inkdbb tgy tanulmanyozzik, hogy a magokat felgyorsitjdk és titkdztetik egymas-
sal vagy mas részecskékkel, s az itk6zés utin kirepiil8 Gjabb részek fizikai para-
métereinek meghatirozasibol kovetkeztetnek a kdlesénhatasra, illetve a kiala-
kult fizikai dllapot sajitsigaira.

A magfizikai kutatisok mai f6bb irdnyai koziil megemlitiink néhdnyat. Az
egyik irdnyzat a kiilonleges magallapotok el6allitdsa és fontosabb sajitsagaiknak a
vizsgilata. Idetartoznak az er6sen deformilt, példiul két- vagy hiromszorosan
megnydlt dllapotok, a kiilonbozd alakzatti rezgd magok. Kiilonosen érdekesek a
kiilsejiikon neutronréteget, tin. ,neutronglériit” visel6 magok. Mar hosszabb
ideje folynak néhiny kutat6kézpontban a szupernehéz elemek el&illitasira vo-
natkozé vizsgilatok (1999-ben a 118-as rendszamu elemnél tartottak).

Fontos kutatisi teriilet a mir emlitett nukleonszerkezet tanulményozésa ko-
zepes €s nagy energidkon mind kisérleti, mind elméleti szempontbol. Az egé-
szen nagy energidja mag-mag iitkdzésekben olyan dllapotok jelenhetnek meg,
amilyenek a viligegyetem keletkezésének korai szakaszdban lehettek. Ezeknek
laboratériumi keretek kozotti tanulményozdsa alapvetd ismereteket adhat a vi-
lagrol alkotott képtink alakitisihoz. Talin még ahhoz is, hogy mi végre vagyunk
Jelen a viligmindenségben, vagy akar csak itt a Foldon.

Mindezek, amikrdl eddig sz6ltunk, alapkutatis jelleg(i vizsgilatok. A viligrol
alkotott képiinket gazdagitjik, finomitjik. De ugyandgy, mint mds tudomany-
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teriileteknél, itt is igaz az, hogy a tudomanyos felismerések el6bb-utébb alkal-
mazisra taldlnak. Alapjit képezik miiszaki vagy mas eszkozoknek, eljardsoknak,
amelyek végss soron az emberiség életmindségét javitjak. A magfizikirdl ez kii-
l1onosképpen elmondhaté. A maghasadison alapul6 atomenergia felszabaditisa-
val az atomerdmiivek ma jelentSs és kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos
energiaforrasok. Az orvostudomanyban alkalmazott nuklearis eszk6zok mind a
kiilonféle betegségek felismerésében, mind a gyégyitisban nagymértékben el-
terjedtek és egyre fontosabb eszkozokké vilnak. Néhany példit emlitve, ilyen a
magneses magrezonancias és pozitronemisszios tomografikus képalkotds az em-
beri test részeir6l, a gammasugirzas és a protonterdpia. A radioaktiv izotépos
nyomjelzés nemcsak az orvostudomanyban, hanem az iparban, a mezdgazda-
sagban és a kornyezetvédelemben is fontos szerepet jitszik. A rég feltalalt nukle-
aris modszerek finomitisa, tokéletesitése mellett a magfizika az 1j feladatokra 4j
modszereket kindl. A rikterapia tobb fejl6dési irdnya is a mai magfizikihoz kap-
csolddik. Ilyen példdul a nehézion-terapia, ennek radioaktiv ionnyalabos vilito-
zata és a szervezetbe bevitt borral befogatott neutronok éltal kivaltott alfasugar-
zas hatdsan alapulé gyégyméd. Ugyanigy megemlithetS a sziv koszortGereinek
izotépos vizsgilata. Az alkalmazisok széles skildja még tovabb sorolhatd.

A hazai magfizikai kutatisok jol illeszkednek a nemzetkozi f6 irinyokhoz. A
fent emiitett teriiletek szinte mindegyikében dolgoznak magyar magfizikusok.
A kutatisok tobbsége a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatéintézetében és a
debrecent ATOMKI-ban folyik, de az ELTE-n és a KLTE-n is értékes munkat
végeznek.

A mualtat is érintve roviden meg kell emlékezniink Szalay Sindorrdl, aki a Rutherfordnal
tett hosszabb tanulminyutjardl hazatérve elsSként foglalkozott hazinkban magfizikival az
1930-as években. Mellette tehetséges fiatalokbdl magfizikai iskola j6tt létre Debrecenben az
egyetemen, amibdl késGbb az ATOMKI is Iétesiilt. Itt i1s elmondhatjuk, hogy ma a
Szalay-tanitvanyok tanitvinyai a vezet$ kutatok az ATOMKI-ban. Az 1950-es években indult
meg a magfizikai kutatis a KFKI-ban és az ELTE-n. Ma mar ezek az intézmények nemzetko-
zileg is nagyra értékelt kutatisokat végeznek mind az elmélet, mind a kisérlet terén.

A kutatidsi tematikik részletes felsoroldsa helyett azt hangsilyozzuk, hogy a
nemzetkozi egytittmiikodés tette lehetévé, hogy kutatéink a vilig magfizikaja-
ban 1s megbecsiilt és elismert személyek lettek. CERN-tagsigunk 6ta pedig te-
vékeny résztvevsi vagyunk az élvonalhoz tartozé kutatisoknak. A mar emlitett
nehézion-titkozések kisérleti vizsgilatiban vald részvételiink nagy nyeresége a
magyar magfizikinak. Hozzi kell tenniink, hogy e témakor elméleti kutatdsai-
ban mar koribban is rangos elismerést arattak elméleti magfizikusaink. A kiil-
foldre tavozott volt tanitvinyokkal és azok munkatirsaival is nagyon j6 a tudo-
manyos egytittm{ikodés.
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Atom- és molekulafizika

Az atom- és molekulafizikai kutatisok ismertetésére térve, mindjart az elején el-
mondhatjuk, hogy ezek a vizsgilatok sziz éve egyfolytiban az érdekl6dés élvo-
naldhoz tartoznak. Kezdve a kezdeti atommodeliektdl, a rontgensugarzis és az
elektron sziz év el6tti felfedezésétSl mdig, az atom szerkezetére, molekuldkka
torténd rendkiviil sokfajta dsszekapcsolddisara, az alkotdrészeit Osszetartd erdk
tulajdonsagainak vizsgilatira irinyul6 kutatisok gazdagitottik talin legnagyobb
mértékben az anyagi vilig mikroszerkezetére vonatkozé ismereteinket. Az ato-
mokkal foglalkoz6 fizikai kutatisok eredményei a legszélesebb korben kihatnak
a természettudomadnyok mis teriileteire 1s. Mivel mindenféle anyag végiil is ato-
mokbd! épiil fel, az atomfizika eredményeit nem hagyhatja figyelmen kiviil
egyetlen olyan diszciplina sem, amely akdr az élettelen, akar az €16 anyag valami-
lyen sajatsigait vizsgdlja. Elég itt példaként a kémidra, a bioldgidra, a miiszaki tu-
domanyok legfiatalabb dgaira: a mikroelektronikira vagy az Gn. anyagtudomi-
nyok barmely teriiletére gondolni. Az €IS szervezet miikodésének megértéséhez
végss soron az azt alkotd atomok és molekuldk fizikai dllapotainak, a kozottiik
hat6 erSk torvényszertiségeinek a megismerése Gtjan juthatunk. Az atomok fizi-
kdja éppen ezekkel az alapvetd kérdésekkel foglalkozik.

Az atomokra irinyul6 tudomanyos érdekldés évszizadokra nytlik vissza. Kezdetben
a kémia jutott legmesszebb az atomok sajdtsigainak megismerésében. A kvantummecha-
nika megsziiletése a 20. szizad hiszas éveiben azutin megadta azt az elméleti alapot,
amely lehet6vé tette az atomok és molekulik szintjén valé eligazoddsunkat. Viligképiink
alakitasiban megdobbentd hatisa volt annak az 1j felismerésnek, hogy a mintegy kétsziz
éven dt egyeduralkodo, a korszak gondolkodéira lenyligoz6 hatdsua klasszikus mechanika
torvényei az atomok viligiban nem érvényesek. Ertheté médon kezdetben mechanikai
képpel, a Naprendszer mintijira probéltik az atom modelljét megalkotni, és a kiilonleges
viselkedést ad hoc feltevésekkel értelmezni. Csakhamar kideriilt, hogy a valésig a klasszi-
kus fizikai fogalmak radikilisabb véltoztatisival kozelithetd meg. A Heisenberg-féle hati-
rozatlansigi Osszefiiggések azt mutatjak, hogy a klasszikus mechanika olyan fogalmai,
mint egy részecske palyija, nem alkalmazhatéak az atomokbeli elektronokra. A kvantum-
mechanika a jelenségek newtoni determinisztikus leirdsa helyett az atomok szintjén a va-
16szinfiségekkel dolgozé leirismodot vezette be. (A fizikai dllapotot jellemz8 mennyiség
— az allapotfiiggvény — idGbeli viltozdsa most is determinisztikus, de a mérés eredményére
vonatkozé elméleti kijelentés valésziniségi jellegli. Vagyis annak a valészintisége adhatd
meg eldre, hogy a lehetséges értékek milyen valészintiséggel lehetnek a mérés eredményei.)

A kvantummechanikinak az atomokra és molekuldkra torténd alkalmazasaval
sziiletett meg tulajdonképpen az atom- és molekulafizika. Az elméleti magyara-
zatok és joslatok a kisérletezésnek is G teriiletét nyitottik meg. Mivel a nehe-
zebb atomok sok részecskébdl (a magot koriilvevs elektronokbdl) dllé rend-
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szerek, amelyek alkotérészei kozott elektromdgneses erSk hatnak, a fizikai lla-
potokat lefré kvantummechanikai egyenletek csak a legegyszeribb esetekben
oldhat6k meg ismert matematikai eljarissal.

A szamitogépek felfedezése és elterjedése ezen a téren is teljesen ) helyzetet terem-
tett, mert velitk minden atomi dllapot fizikai jellemz&i kozelitSleg ugyan, de bimulatos
pontossiggal kiszdmithatSk és a kisérletek eredményeivel dsszevethetSk. Kordbban mar
emlitettiink egy példat, miszerint az elmélet és kisérlet kozotti egyezés az atom némely
tulajdonsdgdra vonatkozdan a 13. tizedesig pontos. Meg kell emlitentink az alkalmazisok
kezdeti szakaszinak egyik leghatisosabb eredményét: a kémiai kotés magyardzatit. A
kvantummechanika el&tt érthetetlen volt, hogy a kifelé semleges atomok (mint pl. két
hidrogénatom) hogyan tudnak 6sszedllni molekuldvi (pl. a H, hidrogénmolekulivi). A
kvantummechanika tehdt nemcsak az atomok szerkezetét, hanem egymashoz kapcsol6-
dasukat, s6t az anyag kiilonféle halmazillapotait 1s tokéletesen leirja. Megint csak példa-
ként emlitve a fémek ricsszerkezetét, a fémes vezetés torvényszerfiségeit, a félvezetSk tu-
lajdonsdgait stb. J6l tudjuk, hogy ezek pedig a modern elektrotechnika, szimitistechnika
eszkozeinek fizikai alapjait adjik.

Mindezekbd! kitlinik: ahhoz, hogy az anyagi viligot, benne az emberi szerve-
zet felépitését, életfolyamatait egyre pontosabban megismerjiik, az atomok szer-
kezetét és a vildg tobbi részével valé kolesonhatisukat, tehit az atomfizikit kell
részleteiben is egyre jobban megismerniink.

A kovetkezSkben a viligban folyé atomfizikai kutatisok koziil a legjelentd-
sebbeket emlitjitk meg. Az atomi elektronok kotott allapotainak tanulmanyoza-
saban kisérleti szempontbdl jelentSs haladast hoztak az egyre finomodé lézer-
spektroszkopiali mérések, masrészt az in. egzotikus atomi rendszerekre (nagy-
toltésti 1onokat, antirészecskéket stb. tartalmazé rendszerekre) vonatkozé kutati-
sok. Példaként emlitjiik a hidrogénatom spektroszkopiajit, amelynek pontossigat
a proton sugardra vonatkozé ismeretiink pontatlansiga korlitozza. A nagy toltést
1onokon végzett rontgenspektroszkopiai (pl. Lamb-eltolodds) mérésekkel a kvan-
tum-elektrodinamika elméleti joslatait ellendrzik.

A misik nagy teriilet, amely jelent8s fejlédést hozott az utébbi idSkben, a
toltott részecskék csapdizdasaval foglalkozik. A preciziés atomcsapdikkal vég-
zett tomegmérések pontossiga ma mir majdnem eléri azt a nagysigren-
det, amely lehetévé teszi, hogy a kémiai kotések energidjat a rendszer tomegé-
nek mérésével hatirozzik meg. Az atomi titkdzések tanulmdnyozisa az atom-
fizika egyik legismertebb kisérleti eljirisa. Ezen a téren nagy haladist hozott az
un. COLTRIMS-berendezések (Cold Target Recoil Ion Momentum Spectro-
meter) kifejlesztése. Ezekkel az eszkozokkel minden kirepiils részecskének
mérhetd az energidja és a mozgisirinya.
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A preciziés spektroszképidban torténd alkalmazdsa mellett igen jelentSs az
atomoknak lézerekkel torténd manipulilisa. Lézeres hiitéssel érték el a kisérleti
atomfizika utébbi idSkben legjelentSsebb eredményét, az tn. Bose-Einstein-
kondenzicié kialakuldsit rendkiviil alacsony hdmérséklet(i, ritka gizokban. Az
atomoptika is az atomok mozgasianak lézerekkel torténd manipulilisin alapszik.
Speciilis lézerelrendezésekkel atomnyalibokat lehet szétosztani, tikkrézni, f6-
kuszdlni, polarizalni stb.

Itt emlitjiik meg (bar a szilardtestfizikihoz is sorolhatjuk), hogy nagyon inten-
ziven kutatott témakor az atomok, illetve ionok szilardtest-feliiletekkel vald kol-
csonhatdsa. Ilyen vizsgilatokkal mutattik ki a nagy t6ltésti ionok szilardtestekkel
valé utkozésekor keletkezd Gn. tires atomokat. Ezek olyan atomi rendszerek,
amelyek ugyan semlegesek, a legtobb elektronjuk magasan gerjesztett ,kiilss pa-
lydkon” van, a bels6 elektronillapotok pedig betoltetlenek.

A hazai atom- és molekulafizikai kutatasokrél is elmondhaté, hogy iltalaban
a vilagviszonylatban 1s a legintenzivebben miivelt teriileteken folynak, és nem-
zetkdzi mércével mérve is eredményesek. Az ATOMKI egyik legfontosabb ku-
tatdsi témdja az atomi iitk6zések vizsgilata. Igy pl. a hiromtest Coulomb-prob-
I[éma tanulmanyozasa, tovibba az elektronkorrelicié szerepének tisztizdsa az
titkozésekben lejatszodd toltésitadisi folyamatokban. Elektron- és rontgen-
spektroszkopiai médszerrel vizsgiltik a tobbszoros 1onizdcié jelenségét. Pontos
mérésekkel hatiroztik meg a bels6 atomi dllapotok nivoszélességét és a kiilonfé-
le atmenetek valdszinfiségét. Kisérleti lehetSségeiket nagyban segiti a magas tol-
tésti ionok el6allitasira alkalmas elektron-ciklotron rezonancia ionforras, amely
nemcsak az ATOMKI kutatéit, hanem az egyetemen foly6 kisérleti kutatisokat
is szolgilja. Utébbiak koziil megemlitjitk a nagy toltési ionok szilardtest-
feliiletekkel val6 kolcsonhatas-vizsgilatit, valamint az ilyen ionokbdl all6 plaz-
ma tanulmanyozisit.

A debreceni kutathelyeken kiviil a KFKI-ban, a BME-n, az ELTE-n és a
JATE-n is szép eredményeket elér6 atom- és molekulafizikai kutatisok folynak.
Ezek részben plazmafizikai, biofizikai és fizikai-kémiai természetfiek. Igy interdisz-
ciplinaris jellegiiknél fogva masutt is megemlithetSk.

Az elméleti kutatisokkal kapcsolatban meg kell emlékezniink Gombds Pilr6l és
Neugebauer Tiborrdl, akik Ortvay tanitvinyaiként a kvantummechanika atom- és mo-
lekulafizikai alkalmazisiban mindjirt a kezdetekben nemzetkdzi szinten is az elsSk kozott
voltak. Gombis mellett tehetséges fiatalokbol tekintélyes iskola alakult ki, akik nemcsak a
kimondottan atomfizikai, de kvantumkémiai kutatisoknak is elismert mfivel6i lettek. Tob-
ben koziliik kiilfoldon folytagidk munkdjukat. Gombis a kvantummechanikai tobbtest-
problémairdl, valamint az atom statisztikus elméletérdl irott monografidival kiilfldon is elis-

mert vezetd kutaténak szamitott. A mai elméleti kutaték nagy része Gombds munkatirsainak
tanitvanya.
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Optika

Az atomoknak kornyezetiikkel valé kolcsonhatdsaik koziil kiilonosen fontos
szerepe van az elektromigneses sugdrzissal, specidlisan a fénnyel val6 koleson-
hatdsnak. Ez érthet, hiszen a fény kibocsatisa vagy einyelése az atom staciona-
rius illapotai kozotti dtmenetekkel fiigg Ossze. A fény természetével, fizikai
sajatsdgaival a fizikdnak kiilon fejezete, az optika foglalkozik.

A tudominyos vizsgilatokban nagy viltozast hozott az a felismerés, hogy a
fény elektromagneses hullim, és ezért az elektrodinamika térvényeivel, a Max-
well-egyenletekkel, vagy kvantumos sajatsigait tekintve, a kvantum-elektrodi-
namikaval leirhat6. Maxwell felismerésével és az elektroméigneses hullimoknak
Heinrich Hertz dltal tortént kisérleti kimutatisaval az optika az elektrodinami-
kinak egy fejezetévé vilt. A kvantummechanikinak az elektromdgneses sugar-
zdsra tortént kiterjesztése a fény energidjinak és impulzusinak kvantalt termé-
szetét josolta, amit szamos kisérlet (pl. fényelektromos jelenség, Compton-
effektus stb.) igazolt és eziltal a fényre vonatkozo fizikai ismereteink a klasszi-
kus hullimképhez képest megviltoztak. Az Einstein nyomdn fotonnak nevezett
fényenergia- és impulzuskvantumok bizonyos értelemben részecsketulajdonsa-
gokkal rendeikeznek, mésrészt a hullimtermészet is igaz, hiszen a fény interfe-
rencidra és polarizaltsagra is képes, ami csak a hullimtermészettel értelmezhetd.
E kettSs természet mibenléte a kvantum-elektrodinamika alapjan teljesen érthe-
6, de a szemléletes képekhez szokott értelem nehezen tudta Sket Gsszeegyeztet-
ni. Ezzel magyarizhat6, hogy a kezdetektSl élénk érdeklédés nyilvinul meg
iranta, idénként egészen nagy intenzitassal, még a legutébbi id6kben is. Gon-
doljunk csak a napjainkban tobb helyen foly6 vizsgilatokra, amelyek a fény kii-
lonleges dllapotait (6sszenyomott allapotok, osszefonddott dllapotok, vagy a
Schrodinger-féle macska-gondolatkisérlettel kapcsolatban felmeriilt Gjabb in-
terpreticios kérdéseket) tanulmanyozzak. Ezek a kutatisok azt mutatjik, hogy a
fény mibenlétére vonatkoz6 tudomanyos érdeklédés a 20. szazad végén 1s igen
élénk. Nem véletlen, hogy Einstein mintegy szaz évvel ezelGtt ezt tartotta a fizi-
ka egyik legizgalmasabb problémajinak. Konkrétan a fény terjedését értette ez-
alatt. A szemlélet szimara nehezen foghat6 fel, hogy a fény terjedési sebessége
az egymashoz képest egyenletesen mozgé vonatkoztatisi rendszerekben ugyanaz
az érték. Ennek felismerése vezette Gt arra, hogy a fénysebesség vonatkoztatasi
rendszertd] fiiggetlen voltit tette meg a specialis relativitis egyik alapfeltevésének.

Az optikiban kifejlesztett preciz kisérleti médszereket igen széles korben al-
kalmazzik a kapcsol6dé tudomdnyteriileteken, a miiszaki tudomanyokban és az
orvosi gyakorlatban. Példiul a sziloptikin alapulé diagnosztikai eljarisok és se-
bészeti beavatkozasok leny(ig6z6 eredményeket mutatnak fel napjainkban.
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Az optika témakorébe tartozd vizsgilatok mindegyikét nem tekinthetjiik at,
csupin néhdny fontosabb és a fejlédési irainyt mutaté kutatsra tériink ki. Min-
denekel&tt a lézerfizikai kutatisokat kell megemliteni, amelyek az utébbi hi-
rom-négy évtized legfontosabb optikai kutatdsait jelentik. De miel6tt ennek
részletes ismertetésére ratériink, meg kell emlékezniink a spektroszkopiai vizs-
galatokrol. Ezek jelentSsége f6leg az alkalmazisok szempontjdbél igen fontos.
A spektroszkopia mar a 19. szdzad vége felé nagyszer(i eredményeket hozott az
anyag szerkezetének a kutatisiban. ElsGsorban a csillagiszati alkalmazisok emli-
tenddk, amelyekkel kovetkeztetni lehetett a fényforrisként szereplé csillagok
fénykibocsité anyagira, tehit szerkezetére. Az ilyen jellegii vizsgalatok kifino-
mult médszerekkel kiegésziilve ma is jelentSsek nemcsak a csillagiszatban és
tirkutatdsban, de az ipari technolégiai folyamatoknil is.

Kétségtelen, hogy a 1ézerfizikai kutatisok vannak a fejlédés f6 vonulatiban.
A fizikdnak ez a fejezete egészen fiatal, hiszen 1962 6ta allitanak el 1ézereket, te-
hit az utébbi évtizedekben fejlédott ki. A kezdeti évtizedekben a kutatis kozép-
pontjdban az Gjfajta lézerek, 6j technikik tanulmanyozésa illt. Egy 4j lézer kifej-
lesztésének f6 motivicidja a jelenségek jobb megértése. Az a kérdés, hogy mire
hasznilhat6, nem jitszott dontS szerepet. Az 1990-es évekre a helyzet gyokere-
sen megviltozott, ma mir a lehetséges alkalmazisok allnak a kutatis és fejlesztés
kozéppontjdban. Ennek megfelelGen az egyik {6 irdny a hossza élettartamt, sta-
bil lézerek épitése. FGképp ezzel magyarizhaté a fokozott érdeklédés a
szilardtestlézerek, illetve ezek hullimhossztartomdnydnak kiterjesztéseire ira-
nyul6 kutatdsok irdnt.

Ugyancsak az alkalmazisi lehetSségek allnak a félvezetSlézerek terén mutatko-
z6 gyors fejlédés és az elért nagyszer(i eredmények hitterében is. A diédalézer —
lényegében tiz év alatt — laboratériumi érdekességbdl a mindennapok eszkozévé
valt. A modern tivkozlés vagy informacidtirolis ma mar elképzelhetetlen didda-
lézerek nélkiil. A fejlédés nemcsak technikai értelemben volt litvinyos, hanem
példaul a kvantumvolgyszerkezetek kidolgozisara, a szildrdtestfizika fejlédésére is
JelentSs hatdssal birt. A 1ézerdiédik megbizhatdsiginak és élettartamanak névelé-
se mellett jelenleg — és valdszintileg a kovetkezd években is — a kék hullimhossz-
tartomanyban miikods diédik fejlesztése all az érdeklédés kdzéppontjaban.

A lézerfizikiban alkalmazott technika gyors fejlddése azt is eredményezte,
hogy bizonyos lézerfajtik — paramétereik javitisival — alkalmasakk4 viltak a széles
korii felhasznalisra. A legfelt{inébb példit a femtoszekundumos lézerek szolgil-
tatjdk. A néhiny éve még csucsteljesitménynek szamité 20 fs-os impulzus-id&tar-
tam ma mdr standardnak szimit, és a vilig szimos laboratériumaban folynak ru-
tinszeri mérések ilyen késziilékekkel. Az utébbi id6ben igen fontos eredmények
sziilettek a femtoszekundumos molekularis dinamika, a kvantumrendszerek opti-
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malis ellendrzése, az ultragyors bioldgiai folyamatok tanulmainyozisa, illetve az
1d6ben bontott anyagszerkezeti vizsgalatok terén.

A femtoszekundumos technika fejlédésével fiigg Gssze a nagy intenzitisi
fény és anyag kolcsonhatisinak vizsgilatiban az utébbi id6ben elért, szinte ba-
mulatos eredmény. Ma mir a vildg tobb helyén végeznek kutatisokat 10*'-10*
W/ecm? intenzitisti fénnyel. Ilyen koriilmények kozott az anyagnak teljesen (j
jellemzdi jelennek meg, példiul egy ilyen intenzitisa fény elektromos terében
egy elektron mir fél periédus alatt relativisztikus energidkra gyorsulhat.

A lézeres eljarasok az anyag kiilonleges dllapotainak elGillitisiban is litvinyos
eredményeket hoztak. Példaként emlitjiik a 1ézeres hfitéssel elért eredményeket.

A modern optikihoz kapcsolédé elméleti kutatisok részben a kisérleteket
szolgaljak, de jelent&sek a kimondottan elméleti indittatdst vizsgilatok is. Ilyen
példaul a fény kiilonleges illapotainak tanulmanyozasa, amely a kvantumelmélet
szempontjabol tekinthetd fontosnak, mert a kvantummechanika fundamentilis
kérdései ismét az érdekl6dés homlokterében illnak.

Végiil megemlitjiik, hogy az optikai technolégidk az utébbi id6ben egyre no-
vekv$ szerepet jitszanak a modern anyagtudomdinyban. A feliiletek mikro-
megmunkildsa, az optikai réteglevilasztis, a kiilonleges anyagok (pl. gyémant-
szer(i szén), illetve szuperracsok el&illitisa igen fontos gyakorlati alkalmazasokat
tesz lehet6vé.

Mint mér emlitettiik, a lézerfizikiban az ut6bbi két-hirom évtizedben elért
fejlédés olyan széles teriiletet olel fel az alkalmazisokkal egyiitt, hogy csak
felvillandsszer{ien térhettiink itt ki a legfontosabb jellemz&kre. Az optikira ala-
pozott technikai alkalmazisok, mint pl. a tivkozlés legijabb modszerei vagy a
mér ugyancsak emlitett orvosi alkalmazdsok talin mas diszciplindknal kapnak
stlyuknak megfelels emlitést.

Ratérve a hazai optikai kutatisokra, mir bevezetésként megemlithetjiik, hogy a
Iézerfizikai témdk némelyikében nemzetkozi mércével mérve is az élvonalban allé
kutatisokhoz kapcsolodunk és az elért eredmények is ilyenek.

Miként a megel6z8 fejezeteknél tettiik, itt is megemlékeziink az el6dokr6l. Anndl is
inkdbb tehetjiik ezt, mert ezen a téren is kit{ing tanitémesterek voltak mind az elvi kérdé-
sek kutatisiban, mind az alkalmazdsokhoz kapcsolédé alapkutatisokban. Az elSbbieket
tekintve Selényi Pélt és Jdnossy Lajost kell megemliteniink. Selényi nagyszogii interfe-
renciakisérlete az elektromégneses sugdrzas korpuszkuliris jellegének a helyes értelmezé-
séhez nyujt fontos kisérleti timpontot. Einstein kezdetben a fotont tigy gondolta, hogy az
kis térszogbe kibocsitott véges hullimvonulat, Gn. tlisugirzis. Selényi kisérlete ezt a ké-
pet cifolja. Janossy Lajos és Ndray Zsolt fotonkoincidencids kisériete ugyanebbe a téma-
korbe tartozik. Azt igazoltik, hogy az azonos fényforrisbél kibocsitott, majd kettéosztott
és 1jra egyesitett koherens fénynyaldbok akkor is interferdlnak, ha olyan gyenge a fényin-
tenzitds, hogy csak egy foton van egyszerre a berendezésben. Mis széval kifejezve, a ,fo-
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ton 6nmagaval interferdl”. A fotonra, a mechanikai részecskekép nem vihet6 4t, hanem
arrdl van sz6, hogy a foton az elektromdgneses sugirzis gerjesztettségét adja meg: az
energiat és impulzust mindig hv, ill. hv/c adagokban adja le vagy veszi fel. Sohasem tore-
dék foton emittilédik vagy abszorbalddik. A hullimkép az dllapot lefrdsit és terjedését jel-
lemzi.

A hazai optikai kisérletek masik korabbi szakasza a villanyégt- és a fénycsSgydrtist meg-
alapoz6 és fejlesztd kutatisokkal van kapcsolatban. Itt Pfeiffer Ignic, Bay Zoltin, Brédy
Imre, Millner Tivadar, Szigeti Gyorgy és Winter Ernd nevét kell megemliteniink, mint a
Tungsram kutatélaboratériumanak munkatarsait. Brédy nevéhez f{iz6dik a kriptonnal t5!-
tott limpa bevezetése. A kriptongaz megakadalyozza a wolframszal elparolgisat. Bay és Szi-
geti az elektrolumineszcens fényforrisok terén értek el hasznosithat6 eredményeket. Gabor
Dénes is ebben a laboratériumban dolgozott kezdetben. Az & nevéhez fiiz6dik a plazma-
lampa felfedezése, de vilighirnevet a hologrifia felfedezésével szerzett. Az a felismerés
vezette, hogy a tokéletes optikai képalkotdshoz nemcsak a fény amplitdéjit, hanem fizi-
sat 1s fel kell haszndlni, hogy teljes informacidt, vagyis térbeli képet kapjunk. Elméletét
1946-1951 koz6tt publikilta (ekkor mar Anglidban €lt), de megfelelS koherens fényforris-
ok nem illtak rendelkezésére, ezért a hologrammok gyakorlati eléllitasa a lézer felfedezé-
séig (1962) viaratott magdra. A hologrifia felfedezését 1971-ben Nobel-dijjal jutalmaztik.

A spektroszképial kutatdsoknak is szép hagyomdnyai voltak hazdnkban. Az 1920-as
évekt6l kezd6dGen Schmid Rezsd és Gerd Lorant végeztek molekulaspektroszkopiat ku-
tatisokat kett6- és tobbatomos molekuldkon. Ebbé! kiindulva Budé Agoston (Szeged) és
Kovics Istvan (Budapest) mellett alakultak ki nemzetkozileg is elismert molekula-
spektroszkdpiai iskoldk, amelyek kiilonosen a kétatomos molekulik spektrumara, a mul-
tiplett termekre és intenzitiseloszlisokra vonatkoztak. Szegeden mdr a szdzad els§ felé-
ben Frohlich Pl mellett folytak optikai kutatisok. O elsGsorban a kristilyok foszfor-
eszcencidjaval foglalkozott. 1950-ben Budé Agoston kévette 6t a Kisérleti Fizikai Tanszék
élén. Az G iranyitasaval kialakult iskola a molekularis lumineszcencia jelenségével foglal-
kozott kiilonféle aspektusokbol. A jelenségre vonatkozé rendkiviil pontos mérésekkel
meghataroztik a jellemz6 paramétereket. A lézer felfedezése utin a Szegedi Egyetemen a
lumineszcenciara vonatkozé vizsgilatok helyébe a lézerfizikai kutatisok 1éptek. Kiilonféle
témakorokben a nemzetkozi élvonalhoz tartozé kutatisokat végeznek szép eredménnyel.

A szegedi egyetemen folyé lézerfizikai kutatisok mellett a BME Atomfizikai

Tanszékén, valamint a KFKI Szilardtestfizikai és Optikai KutatSintézetében végez-
nek igen értékes, nemzetkozileg is elismert kutatisokat a 1ézerek és a nem linedris
optika terén. A témakorok felsoroldsa helyett csak arra szoritkozunk, hogy kiemel-
Jjik: ezek a kutatisok alapkutatis jellegfiek, eredményeiket szimos teriileten — kivalt
a biolégiaban és az orvosi gyakorlatban — felhaszniljik.

Szilardtestfizika és fizikai anyagtudomany

A szildrdtestfizika és a fizikai anyagtudomdny az egyik legfontosabb 4ga a modern
fizikinak, amely korunk technikijinak és technolégidjanak alapjit adja. A
szildrdtestfizika a fizika tudomany részeként a szilird halmazillapotra vonatkozé
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makroszkopikus és mikroszkopikus ismeretek és jelenségek megismerésével,
azok mennyiségi leirdsival, rendszerezésével, és a megfigyelt jelenségek értel-
mezésével foglalkozik.

A szildrd anyag makroszkopikus tulajdonsigai mint megmérend6 paraméte-
rek jelentek meg a 19. szazad fenomenoldgiai elméleteiben: a rugalmassagtan-
ban, a termodinamikaban és az elektrodinamikaban.

Ezen jelenségek mélyén megbtjé atomi mechanizmusok megértésére sziile-
tett meg a szilardtestfizika a 20. szazadban. Létrejotte két eseményhez kapcsol-
haté. Az elektron felfedezése utin a fémek fizikai tulajdonsigainak a lefrasira
P. Drude, majd H. A. Lorentz szabad elektronokon alapulé modellt javasoltak,
megértendd azt példaul, hogy miért vezeti az elektromos dramot a fém, és miért
nem vezeti a szigetels. Majd 1912-ben M. von Laue, W. Friedrich és P. Knip-
ping elméletileg, illetve kisérletileg bizonyitottik a kristilybeli atomok periodi-
kus elrendez8dését. Ezek a korszakalkoté eredmények atomi szintre, elektron-
illapotokra és ,katonas rendre” egyszertisitették példaul a gyémant tokéletes
sz€pségét és a grafit hasznilhat6sigat. A fekete test sugirzdsara a Planck dltal ki-
dolgozott kvantumhipotézisen alapulé eljirasnak a szilirdtestek rezgéseire vald
alkalmazidsa megmagyarazta a fajh$ alacsony hémérsékleten valo viselkedését.
A periodikus hittérben mozg6 elektron kvantummechanikai leirdsa és a Fermi-
féle statisztika alkalmazisa vélaszt adott arra, hogy mi a kiilonbség a vezets és a
szigetel kozott. Ez vezetett hosszu tivon a félvezetSk megértéséhez. A tranzisz-
tor felfedezése 1947-ben donté fordulat volt. Forradalmasitotta az elektronikat,
¢s hosszu tivon a modern informatika kialakuldsit eredményezte.

A klasszikus szildrdtestfizika tehat a hatirok nélkiili — vagy a végtelenséget pe-
riodikus hatirfeltétellel helyettesitd — tokéletes szerkezetet tekintette kiindulsi
alapjanak. A reilis szilirdtestek leirdsira azonban ez az ideilis modell nem elég-
séges. Kiilonbozo ricshibikkal, geometriai és kémiai rendezetlenségekkel, a fe-
lilet és méret hatdsinak a figyelembevételével boviilt a teriilet. Ma mar a hossza
tava kristilytani rendet egyaltalin nem mutaté amorf illapot, illetve anyag, vala-
mint a ,lagy” szilirdtestek, példaul folyadékkristilyok is a szilardtestfizikusok
¢rdeklédési korébe tartoznak.

A klasszikus szilardtestfizikat alapvetSen kibGvitette az anyagtudomdnynak
nevezett multidiszciplinaris kutatisi tevékenység megjelenése és robbanasszerti
fejlédése. Az anyagtudomany a klasszikus tudomanyteriiletek koziil a fizika
tobb dgit (szilirdtestfizika, statisztikus fizika, termodinamika stb.), a kémia és
miiszaki tudominyok bizonyos fejezeteit tekintheti elddjének. Kiinduldsinak
sokan a tranzisztor 1947. évi felfedezését tekintik.

Ezek az ismeretek végiil is a természetben adott dsszetételben és formaban
el nem fordul6 anyagokban és hasznalati eszkozokben testestilnek meg. Eszko-
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zeink anyaga moédot adott az emberiség torténelmének egyfajta — 1d6szakokra
torténd — bontasara.

A jol ismert periddusok a kSkorszakoktol a réz-, bronz-, vaskorszakon keresztiil nap-
jaink informatikai anyag-, és mesterségesen elillitott polimerkorszakaig vezetnek. Nem
koztudott, hogy az emberiségnek ezen anyagszemléletii fe)lddést szakaszait egy idGben
technolégiafe)lddés is kisérte. Ezek a korok sem a hasznalt anyagok, sem az alkaimazotr
technolégidk szempontabdl nem lezartak; ma, a szédiiletesen novekvs teljesitSképességii
félvezetd eszkozok, a magneses és optikal informaciétirolok és polimerek kordban 1s a
legfontosabb szerkezeti anyag maradt az acél, az okori eredetre visszanyilé cement mai
viltozatai pedig a modern épitett kornyezet meghatirozé anyagit adjik. Az 1d6, koribbi
szerepét tilndve, korunkban jelenik meg ) dimenzidként az anyagtudomanyban; a leg-
tobb felhasznalt anyag termodinamikai értelemben metastabil, kovetkezésképpen a tudo-
manynak vilaszolnia kell arra a kérdésre 1s, hogy a bel8le késziilt eszk6z meddig hasznal-
haté. Ebbe a kategoridba nagy értékii nemzeti vagyontirgyak (hidak, erdmftivek, csGveze-
tékek stb.) tartoznak. A kutatds tirgya tehdt nemcsak egy ,4j anyag”, hanem pl. egy ,6reg
hid” 1s lehet, célja pedig az élettelen anyag dregedésének és firaddsinak a megértése.

Ezzel a tirsadalmi héttérrel fejlédott ki, és alakul ma is a tudomanyfejlédés sajatos tor-
vényei szerint a szilardtestfizika és az anyagtudomadny fizikusi megkozelitésii része, a fizi-
kai anyagtudomany (SZTF-FAT).

A szilardtestfizika szemléletében sohasem kiiloniilt el a fizika tobbi dgatdl,
felhaszndlja az atom- és molekulafizika eredményeit, a statisztikus fizika, a ter-
modinamika, a kvantumelmélet dltal nydjtott médszertani lehetdségeket. Mod-
szerel interdiszciplindrisak, eredetiik az atom- és magfizikiban, az elektromdg-
neses hullimok teljes tartominyiban alkalmazott eszkozeiben stb. keresendd.
Példaként a neutronfizikai médszerek, a Mossbauer-spektroszképia, az elektron-
mikroszképia, vagy a nukledris magneses rezonancia emlithetSk.

A szilird anyag kutatisinak a fenti értelemben kib&viilt kérdéskorét az alabbi
sarokpontokbdl kiindulva koézelithetjitk meg: a vizsgilat tirgyat képezs anyag
és/vagy modell; a tanulmanyozott jelenség; az alkalmazott elméleti és/vagy ki-
sérleti médszer; és a kitlizott cél lehet, vagy ezek kombiniciéi lehetnek a primer
meghatirozé(k). A négy meghatirozé elem rangsordban a szilirdtestfizika egy
adott jelenség vizsgilatit és célként az alapismeretek bovitését helyezi elGtérbe,
a fizikai anyagtudominy elsé motivicidja a vizsgiland6 anyag, célja pedig dltali-
ban egy konkrét anyaghoz vagy alkalmazishoz kapcsolodik. Kozoés mindketts-
ben a mennyiségi leirds és a fizikai hajtder6k megismerésének a szindéka.

A viligban folyé6 SZTF-FAT-kutatist elemezve, megillapithattuk, hogy a
»Condensed Matter” témdju cikkek szima dlland6 emelkedést mutat, hasonléan
az interdiszciplindris fizika eredményeihez, tovibbi meghatirozhattuk a legakti-
vabban miivelt teriileteket, bizonyitva azt, hogy a hazai kutatégirda is ezeken a
tertileteken dolgozik. Jelesiil, a legfontosabb hazai kutatdsi teriileteket az ala-
csonydimenzids, erSsen korrellt és komplex rendszerek; a folyadékkristilyok;
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az amorf, a nanokristilyos, a magas olvadispontu és metastabil fémek; a toltés-
és spin-sfirfiség hullimok; a vékonyréteg- és feliiletfizika; az ionsugaras analitika
és nanotechnolégia; a migneses anyagok és jelenségek, a félvezetS rétegek és
heteroszerkezetek, az érzékelSk, valamint az optoelektronikai kristilyok és opti-
kal anyagok vizsgilata jelenti. A kutatds része az anyagvizsgilattal Gsszefiiggd
unikilis modszerek fejlesztése €s alkalmazasa.

A kutatis szélesedd hazai és nemzetkozi egyiittmiikodésben folyik, eredmé-
nyességét bizonyitja a rangos nemzetkozi folydiratokban megjelent tobb ezer
publikicié és nemzetkozi konferencidn elhangzott, illetve bemutatott el8adds,
tovabba az itthon rendezett nemzetkozi konferencidk sikere.

A SZTF-FAT hazai térténete nem nyulik a régmuiltba, legtobb szereplSje ma
is aktiv.

A kezdetek a Gyulai Zoltin iltal vezetett iskola létrejsttéhez, Millner Tivadar wolf-
ramkutatdsaihoz és az elektronfizikai médszerek Pécza Jen6 iltal tortént bevezetéséhez
kapcsolhaték. A magnesség-, a félvezets- és fémkutatisok, a szilirdtestelmélet: kutata-
sok, tovibbd a magfizikai médszerek itthoni alkalmazasai jelentették a tovabbi indul6 ku-
tatasi teriileteket. A sikerrel mfivelt teriiletekbdl azokat soroljuk fel, amelyeken nemzet-
kozileg elismert, sokszor hivatkozott eredményeket értiink el, nemzetkézi konferencidkat
rendeztiink itthon, illetve nemzetkozi rendezvényeken hallgattik meg kutatéinkat. Ezek

a hig 6tvozetek és a Kondo-probléma kisérleti és elméleti vizsgilata, a fémiivegek techno-
16gidja és széles korfi kutatdsa, a folyadékkristalyok el@allitasa és vizsgdlata, a nem linedns
optikai kristilyok el&allitdsa és vizsgilata, a racshibik, a fizisatalakuldsok, a diffizi6, a ve-
konyrétegek, az alacsonydimenzids és rendezetlen rendszerek kutatisa, a félvezetSk kuta-
tisa, a nukledrs eredetti méréstechnikik és technolégiak alkalmazasai. Idetartozik még az
eszkozeiben viligpiaci forgalmazisig elvitt mélynivo-spektroszkopia és a molekuldris
rétegvékonyitds.

Az eredményekbdl két metodikai Gjdonsiagot, a neutronspinech6-moédszer
felfedezését és egy 0 szerkezetvizsgilé modszer, az atomi felbontdst rontgen-
hologrifia kifejlesztését emeljiik ki. Itt az alkotdk a viligon els6ként mutattik
meg, hogy lehetséges belsS sugarforras felhasznaldsival olyan réntgenhologram
készitése, amely direkt médon visszaadja a szilirdtestekben elhelyezkedd ato-
mok hiromdimenziés elrendez&dését.

A SZTF-FAT miivelése az ezredfordulén az MTA kutatéintézeteiben, az
egyetemek tamogatott kutatécsoportjaiban, a tudomanyegyetemek (ELTE,
KLTE, JATE) és a BME fizikai tanszékein folyik. A Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatisi Alapitviny Anyagtudominyi és Technoldgiai Intézete jelenti a
SZTF-FAT egyetlen alkalmazisorientilt hazai bazisit, a hazai ipari hattér pedig
alig létezik.

A jovét illetGen a mérhetSen végtelen Gsszetétel, tisztasig, technologia, keze-
1és, eldtorténet, alak, méret és kombinicié szinte hatirtalanni teszi a SZTF—
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FAT targyvalasztékit. Tovibb b&viti a lehetSségeket az 1) jelenségek, az 4j tech-
nolégidk, és az 1 vagy jobb felbontistt médszerek felfedezése, alkalmazisa, a
szdmitégépes modellezés csatasorba allitdsa. Sziikséges a szorosabb kapcsolatok
kiépitése az anyagtudomainy nem fizikus mfivelGivel.

A tapasztalatok arra tanitanak, hogy az anyagkutatisban az Gjdonsigkeresés
nem feltétleniil az extrém kisérleti koriilmények hajszoldsin keresztiil vezet,
ugyanakkor sziikséges a ,nagy berendezésekhez” valé hozziférés biztositisa. Je-
lentdsebb beruhizissal e kutatisok a régiéban vezetS szerepre tarthatninak
igényt.

Statisztikus fizika

A statisztikus fizika Gj gondolkoddsi médot hozott a fizikai elméletekbe, és eziltal
nemcsak gazdagitotta a fundamentalis kérdésekre adhat6 lehetséges vilaszok ko-
rét, de jelentSsen kitigitotta az alkalmazasok tertiletét is. A témakér kutatdi a
gyors fejlddés okt dltaliban két tényez&ben szoktik megjeldlni. Az egyik a tér-
elméletben oly sikeres renormalasi csoportmddszernek az atvétele és statisztikus
fizikai problémakra val6 alkalmazisa, a masik pedig a szamitégépek elterjedése
és felhaszndldsa. A részecskefizika mellett a statisztikus fizika teriiletén voit a
szamitoégépeknek a legnagyobb hatisa.

A statisztikus fizika médszeret (szdmitogépes eljarisokkal kiegésziilve) nem-
csak a nagyon nagyszimu részecskébdl illé rendszerekre alkalmazhatoak ered-
ményesen, hanem a kis szabadsigi fokai nem linedris dinamikai rendszerek vi-
selkedésének a megértésében is dontd szerepet jitszottak. Kideriilt, hogy a nem
linedris dinamikai rendszerekben fellépd tn. kaotikus mozgisok is a statisztikus
fizika segitségével irhatok le. Ez a klasszikus kdosz mellett vonatkozik a kvantu-
mos kiosz torvényszertiségeinek a felderitésére is.

A konkrét témakoroket tekintve elss helyen kell emliteni a fizisatalakulisok
részletes tanulmanyozasit, beleértve a magasabb rendi dtalakuldsokat és a skéla-
viselkedést is. A fazisitalakuldsok statikus és dinamikai elmélete utin az érdekls-
dés a rendezetlen rendszerek felé fordult. Itt megemlithetjiik a perkolaciét, az
Anderson-lokalizaciét és a spiniivegeket. A kapott eredmények jelentSségét no-
veli, hogy a fizikdn tali teriiletekre is kihatnak és gyakorlati alkalmazast nyernek.
Hasonl6képpen fontos szerepe van a statisztikus fizikai eljardsoknak a polime-
rek, a gélek, a szemcsés anyagok tulajdonsigainak a megértésében. De ugyan-
ilyen sullyal emlithetjiik a fraktilok vagy a névekedési jelenségek lefrasiban jat-
szott szerepiiket.

Az utébbi idSben a kutatisok sulypontja dttevédott a nem egyenstlyi statisz-
tikus fizika teriiletére. Az elért sok szép eredmény mellett itt még az alapelveket
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illetden is tobb tisztizatlan kérdés van. Az elmélet a kisérietekkel kolcsénhatds-
ban fejlddik. Az egzakt elméleti modszerek és a fenomenolégiai tirgyalisméd
mellett dont szerepe van a szdmitogépeket hasznal6 eljaraisoknak. Ugyanakkor
arra is ra kell mutatni, hogy a statisztikus fizika szoros kolcsonhatisban fejiédik a
fizika mas dgaival. A részletes felsorolds mell6zésével itt csak néhany teriiletet
emlitiink meg.

Az elméleti szilirdtestfizika és a statisztikus fizika kozott nem is lehet éles ha-
tirt hazni, példiul a tértszimd kvantum Hall-effektus 1998-ban Nobel-dijjal
jutalmazott eiméletét egyarint magiénak vallhatja mindkét tudomanyag.

Szoros a kapcsolat a részecskefizikaval, a térelmélettel is. A térelméleti médsze-
rek atvétele jelentSsen elSbbre vitte a statisztikus fizikit. Az egymasra kifejtett ha-
tis kolcsonos, hisz a mértékelméletek racson valo tirgyaldsa sok elemet vett it a
statisztikus fizikdb6l. Ugyanilyen joggal emlithetjiik a fazisitalakulasok elméletét,
amely Gjabban igen népszer(i a részecskefizikiban.

Az asztrofizika is statisztikus fizikai eszkdzoket hasznil, amikor az univer-
zum szerkezetét vizsgilja. Egészen 1) eredmény a fekete lyukak entropidjanak
mikroszkopikus elmélete. A nem linearis dinamikai rendszerek és a fraktalok fi-
zikdja tobb érdekes felismeréssel gazdagitotta a hidrodinamikit, elssorban a
turbulencia és a keveredési jelenségek megértését.

Kiilonosen fontos a matematikival valé kapcsolat. A valészintiség-szamitst,
mint a statisztikus fizika egyik alappillérét, mir emlitettiik. Az Gjabb tertiletekrdl
idekivankoznak a sejtautomatik és a jatékelmélet. A statisztikus fizika is gazdagitotta
a matematikit, mert az itt felmeriilt egyes problémak a matematikinak és a szami-
tastudomanynak 4j dgait inditottik el. Ilyenek az ergodelmélet vagy a bolyongisok
elmélete, tovibba a mesterséges ideghdlozatok elmélete.

A biolégiai problémadkra valé alkalmazis az utébbi idében rendkiviil felgyor-
sult, és ezen a teriileten egészen j tavlatokat nyitott meg. Uj, igen sikeres iriny-
zat a bioldgial egyedek kollektiv mozgisi torvényeinek felderitése statisztikus
fizikai alapokon.

Egészen kiilonds az az 4 kutatdsi iriny, amelyben az emberi kolcsonhatis a
meghatirozé tényezd. Ilyenek példiul a jarm{i- és gyalogoskozlekedés bizonyos
problémadi. A valésigot meglepGen jol tiikr6z6 és gyakorlatilag hasznosithat6
eredmények sziilettek viszonylag egyszerti statisztikus fizikai modellek alapjan.
Ujabban a gazdasigi és pénziigyi folyamatok elemzésénél is sikerrel alkalmaz-
nak statisztikus fizikai eljarasokat.

Ezek a példik azt mutatjik, hogy a statisztikus fizika az utébbi id6ben a fizika
rendkiviil gyorsan fejlédé dga. Varhatd, hogy a jovSben fontos szerepet fog jat-
szani a nem egyensulyi jelenségek vizsgilata. Tovabb fog névekedni a szamito-
gépek szerepe. Az alkalmazisok is virhatéan tovibb szélesednek, és a mir meg-
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kezdett teriileteken, mint példiul a turbulencia jelensége vagy a bioldgia egyes
irinyzatai Gjabb eredményeket hoznak. Hasonl6 haladisra lehet szimitani a gaz-
dasagi élet teriiletén valé alkalmazdsoknal is.

A magyarorszagl statisztikus fizikai kutatisokrol megallapithatd, hogy nemzetkozi
mércével mérve is elismertek. SGt, nem egy helyen vezetd kutatok mellett tudomanyos
miihelyek jottek létre tehetséges fiatalokbol. Itt elsGsorban az ELTE-t, a KFKI SZFKI-t, a
BME-t és a Matematikai Kutatéintézetet lehet megemliteni. A régi nagyok koziil Gom-
bas Pil neve megemlitendd, aki az atom statisztikus elméletében ért el értékes eredmé-
nyeket, és a ma vezetS kutatdk részben az § tanitvanyai voltak.

A magyar statisztikus fizikusok a fentebb emlitett fontosabb kutatisi irinyok
szinte minden teriiletén eredményesen tevékenykednek. Kezdve a fazisitalaku-
lasok dinamikajin és a kolcsonhat6 elektronrendszerek elméletén, a rendezetlen
rendszereken, a kaotikus jelenségeken, a novekedési folyamatokon, a nem
egyenstlyi jelenségek vizsgilatin keresztiil a kémiai, bioldgiai, szilardtestfizikai
és asztrofizikai, magfizikai alkalmazisokig sorolhat6k a magyar eredmények.
Szdmos teriileten, mint példdul a kritikus jelenségek dinamikdja és a feliiletno-
vekedés kérdésében, kutatdink a vizsgilatok kezdeményez6i voltak.

Biofizika

A fizika egyik legmodernebb villalkozisa az €18, bioldgiai rendszerek miikodésé-
nek megismerése és leirasa. Ez a kutatas a biologia, a kémia és a fizika hatarterii-
letén zajlik. A fizikusok feladata a legmodernebb biolégiai és kémiai eredmé-
nyek megértése és megmagyarazasa. A biologiai rendszerek rendkiviil 6sszetet-
tek, mdr egyetlen sejt miikodésének leirasa is sok nehéz kérdést ver fel. A
biofizika lehetséges kérdéskorei az €16 szervezetben megjelend 6ridsmolekulak
dinamikajanak vizsgalatitol a sejteken at maganak az é16 szervezet miikodésének
fizikdjaig terjednek.

A 20. szazadban a fizika sikeresen megmutatta, hogy ugyanazon elvek és tor-
vények alapjan képes lefrni a kornyezd makroszkopikus élettelen és €16 testeket.
Lényegében alapvets torvényként elegendd a kvantumelmélet és az elektromag-
neses kolcsonhatis ismerete, bonyolult rendszerek esetén kiegészitve a statiszti-
kus fizika elveinek alkalmazasival. Ezeket az elveket, amelyek csoddlatosan mii-
kodtek eddig az élettelen rendszerek leirisira, ma mar — a biolégiai rendszerek
rendkiviili komplexitisa ellenére — sikeriilt szimos, él6 rendszerre vonatkozo
feladat megoldisara is eredményesen hasznilni. Tekintettel a feladatok rendki-
viili nehézségére, ezek az eredmények a fizika diadaldnak tekinthetdk. Igen fon-
tosak a fizika altal kidolgozott mérési médszerek is a kutatdsok eredményességé-
nek fejlédésében.
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A biofizika manapsig igen dinamikusan fejlédik. Ennek f6 okai:

— A természettudomdnyok kozétt né az élettel foglalkozé tudomanyok sze-
repe, mivel ezeknek az ismereteknek az egyénekre és tirsadalomra valé
kozvetlen hatisa mindenki szimadra elismert.

— Az élettelen természettel foglalkozé tudomanyok (fizika, kémia) az €16 ter-
mészet vizsgalatira is alkalmazni kivinjik eredményeiket. Ennek oka, hogy
olvan fejlettséget értek el és olyan mélységig ismerték meg az anyag alapve-
t6 szerkezetét, ami bétoritist adott szdmukra sokkal bonyolultabb él6
rendszerek vizsgalatira.

— Kiilonosen a fizika rendelkezik olyan képességekkel, amelyek alkalmassa
teszik az €16 rendszerek vizsgilatira.

A fizika aldiszciplindi, mint példaul a statisztikus fizika, atom- és molekula-
fizika, optika stb., olyan mértékii fejlddést értek el, amely alkalmazhatévia tette
ezeket az é16 rendszerek miikodésének megértésére is. A modern informatika, a
szamitégépek kapacitisinak robbandsszerfi fejlédése lehetévé teszi a nagyon bo-
nyolult rendszerek, mint példiul a biolégidban fontos szerepet jitsz6 éridsmole-
kuldk mozgisinak kiszimoldsit és pontos szerkezetének vizsgilatit rontgen-
sugdrral vagy migneses rezonancia-spektroszkopiaval.

A fizika kisérleti modszereinek lendiiletes fejlédése a biolégidban eddig meg-
valésithatatlan vizsgilatokat tesz lehetové. Lehetségessé vilt példaul spektro-
szképiai modszerekkel egyes molekuldk kimutatisa és tulajdonsigaik meghati-
rozisa, sejtek szétvalogatisa tulajdonsigaik alapjan, bioldgiai folyamatok — mole-
kuldris mozgisok — 1d6beli kovetése nagy pontossiggal stb.

A biofizika mellett Gj szemléletfi fizikai kutatisok is megjelentek, amelyeket
bioldgiai fizika név alatt gy(ijtenek Gssze ma a vildg kutatéi. Ezek olyan kutatisok,
amelyekben a fizikusok, eredeti érdekl&dési koritket megtartva, biologiai kérdé-
sekkel foglalkoznak, és a felmeriils kérdéseket sajit megkozelitéssel prébaljak
megvilaszolni.

A biofizika nemzetkozileg vizsgilt legfontosabb teriiletei koziil — a teljesség

igénye nélkil — a kovetkezSket emeljiik ki:
— Az €16 szervezetben szerepet jitszé oridsmolekulik (fehérjék, nukleinsa-
vak) szerkezetének és dinamikajinak vizsgilata. Egyik legfontosabb feladat

2 2z

annak megértése, hogyan hatirozza meg a felépiil6 ¢é16 rendszert a DNS-
molekuldban 1év6 genetikus kéd. Ennek megvilaszolisiban segithet a sta-
tisztikus fizikai médszerek alkalmazisa. A molekula szerkezetének megha-
tirozasiban az NMR-spektroszkopia és a rontgendiffrakciés modszerek
jatszanak fontos szerepet. Ezen tul fontos a molekulik dinamikdjinak

lefrisa mozgisegyenleteik megoldasaval.
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— Biologiai szerkezetek (membrinok, sejtek, szervek, egyebek) szervezs-
désének és dinamikdjinak leirisa. Fontos az é18 rendszer m{ikodésének
megértéséhez az egyes alkotéelemek kolcsonhatisinak és egytittmiiko-
désének megmagyarizisa. Ezekben a kutatisokban a fizika dsszes esz-
kozét bevetik.

— A biolégiai energiaitadas és energiaitalakitis vizsgilata. Az energiaitalakitd
rendszerek, fehérjemolekuldkbdl dll6 gépek miikodésének leirdsa.

— Hogyan és milyen médon szabilyozédnak az €16 rendszerekben az egyes
folyamatok (pl. anyagcsere-folyamatok)?

— Az idegrendszer, a biol6giai informiciés rendszer és a gondolkodis me-
chanizmusainak vizsgilata mind kisérleti, mind pedig elméleti dton.

— Oridsi szerepet jatszik az tjabb kutatdsokban, hogy egyetlen részecskét
(molekulit) elvilasztva, kiilon lehet manipulilni. Erre 4j eszkozok 4ll-
nak rendelkezésre: az atomer$-mikroszkép (AFM) és az tijabban kifej-
lesztett lézercsipesz. De fontos szerepet fog jitszani a koridbban mir
emlitett 1ézeres hiités, 1ézeres csapdazis is az egyrészecske-megfigyelési
eljardsokban.

Hazinkban a biofizikai kutatisok az utébbi évtizedben rendkiviili médon fej-

16dtek. A kutatisok messzemenden a nemzetkozi irdnyzatokhoz igazodnak és
részben nemzetkozi egyiittmiikodések keretében folynak.

A fizika biolégiai rendszerekre vald alkalmazisinak magyar GttérSiként Neugebauer
Tibort és Békési Gyorgyot nevezhetjitk meg.
Neugebauer Tibor egyrészt a fiatal kvantummechanikit kivanta biolégiai rendszerek-
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re alkalmazni, masrészt a kiilonb6z6 €16 rendszerek fizikdjival foglalkozott (pl. él61ények
repiilése, a természet szinei).

Békési Gyorgy hazai kisérleti kutatdsai sorin megértette a hallds fizikdjat, majd kiter-
Jjesztette elképzeléseit a tobbi érzékelés kérdésére.

Biofizikaval foglalkoznak a budapesti, debreceni, pécsi és szegedi egyetemeken
miikods biofizikai tanszékek: JATE Biofizikai Tanszék, POTE Biofizikai Intézet,
DOTE Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet, SOTE Biofizikai és Sugirbioldgiai Inté-
zet és a kozelmultban alakuit ELTE Biolégiai Fizika Tanszék. Idevigé kutatisokat
végeznek még az ELTE Elméleti Kémiai Laboratoriumiban és Szerves Kémiai
Tanszékén is. Fontos kiemelni a DOTE-n miikédé PET-centrumot.

A magyar biofizikai kutatisok vezérhajéja az MTA Szegedi Biologiai Kézpont
Biofizikai Intézete. Fontos kutatisokat végeznek még ezen a téren az MTA SZBK
mds intézeteiben (No6vényélettani, Enzimoldgiai intézet) és az MTA KFKI
RMKI-nak az atomfizika biol6giai alkalmazisaival foglalkozé fizikusai is.

A magyarorszagi kutatisok messzemenden kovetik a nemzetkdzi irdnyzato-
kat. A fent felsorolt kutatohelyeken nagyon értékes kutatisok folynak a korib-
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ban emlitett témakban. Kiemelked8en kutatott tertilet a fehérjék dinamikija, sa-
jatossigai, szerkezetiik és miikodésiik vizsgilata. Meghatdrozé szerepet jitsza-
nak az MTA SZBK intézetei, elsésorban a Biofizikai Intézet, de a tobbi felsorolt
intézetben is jelentds kutatisok folynak ezen a teriileten.

Ugyancsak fontos kutatisokat végeznek a biolégiai membranok szerkezete és
dinamikdja terén szimos intézetben. Tobb érdekes téma fut ezen a teriileten az
MTA SZBK Biofizikai Intézetében és az ELTE Biol6giai Fizika Tanszékén. Uj
kutatdsi iriny az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszékén az él6lények kollektiv moz-
gisinak és az evolaciés modelleknek a tanulmanyozisa.

Meg kell emliteni az alkalmazott kutatisok korében a kiros kornyezeti hati-
sok, kiilonosen az UV-sugirzas é16 szervezetekre gyakorolt hatisinak, ezek mo-
lekuldris mechanizmusinak jellemzésére és a védekezés stratégidjira vonatkozé
kutatisokat a SOTE Biofizikai és Sugirbiolégiai Intézetében.

Csillagaszat és {irfizika

A csillagdszati és firfizikai kutatisok esetében abbdl indulunk ki, hogy a viligmin-
denség égitestjeinek mibenléte, kialakulisuk, mozgisuk, a foldi jelenségekre
gyakorolt hatisuk az emberi civilizici6 kezdeteitSl fogva foglalkoztatja az embe-
riséget. Részben ezek az an. csillagiszati megfigyelések és a megmagyarazasukat
keresé emberi gondolkodis hozta létre a természettudomanyoknak nem egy
agit, masrészt ezeknek az 4j diszciplindknak a segitségével fejlddott a csillagaszat
mdra oddig, hogy a viliglirbe kijuttatott laboratériumok modern tudomanyos
eszkozeivel kozvetlentil kutathatja a Foldtdl tivoli égitesteket, galaxisokat.

A csillagiszat kiilonosen a fizikdval 4ll igen szoros kapcsolatban. Egymast kol-
csondsen megtermékenyitve alakitjik a vilagrol alkotott tudoményos képiinket.
Példaként elég itt két dolgot megemliteni. A Nap kortili bolygérendszer mozga-
sainak a Newton-féle mechanika mozgistorvényei alapjan val6 leirisa a pto-
lemaioszihoz képest rendkiviil egyszerti lett és 6sszhangban volt a megfigyelé-
sekkel. A klasszikus mechanika heurisztikus ereje és hatisa el6szor éppen a
bolygék mozgisinak pontos matematikai leirdsiban nyilvinult meg. A masik
példa az Einstein-féle dltalinos relativitiselmélet, amely a tér-id6 geometriai
szerkezetét leiré graviticiés egyenletekkel a viligegyetem keletkezésére és fejls-
désére vonatkoz6 tudomanyos ismereteinknek teremtette meg az alapjat. A tér-
ben és 1dSben tivoli galaxisok megfigyelése és a rendkiviil nagy energidja ré-
szecskefizikai kisérletek a legnagyobb és a legkisebb tartomanyok kutatisival ke-
resik a vilaszokat olyan kérdésekre, amelyek az univerzum kezdeti dllapotira
vonatkoznak. E kiragadott példikkal csak azt akartuk érzékeltetni, hogy a fizika
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és a csillagiszat kolcsonosen hatott és hat egymasra, és eziltal tokéletesedik a vi-
lagrol alkotott képiink.

A megfigyelések tilnyomorészt az égitestekrsl érkezs elektromagneses sugarzas
kiilonféle fizikai paramétereinek mérésein alapulnak. A galaxisok tivolsiginak meg-
hatirozisihoz példaul a spektrumvonalak voros felé val6 eltolédisinak a mérését és
a Hubble-féle térvényt haszniljuk fel. Utébbi szerint a tdvolodé galaxis sebessége
annal nagyobb, minél tivolabb van t5liink. De az elektromagneses hullimokon ki-
viil a kozmikus sugirzisban hozzink érkezs elemi részek, kiilénosen a neutrindk is
igen értékes informaciokat hordoznak.

Jelenleg a csillagdszati és {irfizikai kutatisok a Naprendszer kis égitestjeitSl a
csillagokon, csillagrendszereken, galaxisokon, galaxishalmazokon it a teljes uni-
verzum vizsgilatiig minden méretskalin folynak.

A kozmoldgia a viligegyetem legnagyobb léptékii szerkezetét, illetve a jelen-
leg megfigyelhetd struktardk eredetét vizsgilja. Ehhez elméleti alapot — miként
mar emlitettiik — az dltalinos relativitiselmélet ad, kisérieti eszkozként pedig a
nagy tivcsovek és szaimitégéprendszerek szolgilnak. A kutatdsok egyik f6 célja
az, hogy minél tobb galaxisrél kapjunk pontos értéket a voréseltolédasra, eziltal
egyre részletesebb térképet az égi objektumokrél. Elméleti szempontbdl igen
fontos lenne az in. Hubble-illandé értékének és a kozmolégiai illandénak a
pontos meghatirozisa. Ezek ugyanis a relativitiselméleti modell szerint az uni-
verzum tigulasira és esetleges 6sszehtizédasara adhatnak informaciét. Végsé so-
ron arra is, hogy miként keletkezett a vilig, vagy esetleg arra, hogy nem is kelet-
kezett, hanem 6rokt6l fogva van.

Ugyancsak fontos eiméleti kérdés az an. sotét anyag létére vonatkozd infor-
maciégytijtés. A megfigyelések egy része ugyanis azt mutatja, hogy az univer-
zum anyaganak csak egy kisebb hinyada bocsit ki elektromagneses sugarzist,
vagyis ,lithat6”. A nagyobb hinyad nem lithatd, csak graviticidsan érzékelhetd.
Ebbdl a szempontbdl érdekes lehet, hogy a neutrinéknak létezik-e nyugalmi t6-
megiik. Mert ha igen, akkor a neutrinék lehetnek a s6tét anyag megjelenitdi. Itt
megint a csillagiszat és a részecskefizika 6sszefonédasaval talalkozunk.

A megvalaszolatlan kérdések koréhez tartozik az is, hogyan jottek 1étre a vi-
ligegyetem strukturdi. A hittérsugdrzds izotropidja ugyanis arra utal, hogy a kez-
deti dllapot igen nagy mértékben homogén és izotrép volt.

A csillagaszti kutatisokban kitiintetett szerepe van a Nap kutatisinak. Jelen-
leg az elektromigneses sugirzis teljes tartomanyaban folynak vizsgilatok. A
korpuszkuldris sugarzis és a napszél fizikai sajatsigai jelentik az egyik legfonto-
sabb vizsgalati teriiletet. A napszélnek a foldi légkorre kifejtett hatdsa igen jelen-
tGs. A Naprendszerbe kiildott {irszondak a bolygokozi anyagrol, az ottani fizikai
viszonyokr6l adnak fontos felvilagositast.
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A csillagok neutrinésugirzasinak fontos szerepe van a csillagok szerkezeté-
nek, energiatermelésének a tanulminyozisiban. Ezek a részecskék csak az tn.
gyenge kolcsonhatisban vesznek részt, ezért az anyagon gyakorlatilag korlitla-
nul dthatolnak és a csillag fizikai dllapotirdl veszteségmentesen hoznak informa-
ciokat. A Nap neutrinésugirzisira vonatkozé megfigyelések azt mutatjik, hogy
a jelenlegi elméleti modell j6slatinil kevesebb neutriné érkezik a Foldre. Ez arra
utal, hogy a modell feltevései nem helyesek, vagy pedig a Nap energiatermelése
viltozik az id6ben.

Ma a csillagiszatban és az {irfizikai kutatdsokban a legfejlettebb technikait
haszniljik kisérleti eszk6zokként. De talin még ennél is fontosabbak a nagy tel-
jesitmény(i szuperszimitogépek nyujtotta lehetdségek. Egyrészt ezek teszik le-
hetévé a vildglirbe kijuttatott mérési berendezések miikodtetését, masrésze a
nagy mennyiségii informacids adat feldolgozasit.

Magyarorszigon az 1635. évi egyetemalapitis 6ta folyamatosan van csillagdszati kuta-
tés és oktatds. Ennek tj lendiiletet adott a Konkoly Thege Mikl6s altal 1871-ben Ogyallin
létesitett obszervatérium. Az intézet {8 profilja az asztrofizika volt. Nem sokkal késSbb a
magyar asztrofizika két jelents létesitménnyel gazdagodott: 1877-ben a kalocsai, 1881-
ben a Gothard-féle herényi csillagvizsgiléval. A Konkoly- és a Gothard-féle intézetek a
spektroszkdpidra alapoztik megfigyeléseiket, a kalocsai pedig napfizikival foglalkozott.
Konkoly Thege Mikl6s 1899-ben a magyar dllamnak adomédnyozta intézetét, és ezzel lét-
rehozta a jelenlegi MTA Csillagiszati Kutatointézet jogel6djét. A kalocsai érseki csillag-
vizsgilé 1951-ben megsz{int, a Gothard Obszervatérium jelenleg az ELTE-hez tartozik.
1976-ban létesiilt Pencen a Kozmikus Geodéziai Obszervatérium, ahol radidcsillagaszan
kutatdsok folynak.

Jelenleg az emlitett intézeteken kiviil az ELTE Csillagdszati Tanszékén és az
Atomfizikai Tanszéken, tovibbi a JATE-n folynak csillagiszati kutatisok. Az
ELTE Atomfizikai Tanszékének munkatirsai szoros egytittmiikodésben vannak
az USA-beli Johns Hopkins Egyetem, tovabb4 a Pennsylvaniai Allami Egyetem
kutatéival. Részt vesznek napjaink egyik legjelentSsebb asztrofizikai projektjé-
ben, a Iloan Digital Sky Survey-ben, amely sok millié voroseltolédasi adat segit-
ségével megteremti a nagy pontossigi empirikus kozmoldgia lehetSségét.

Hazinkban a megfigyel$ asztrofizikinak hagyomainyosan hirom f6 tertilete
alakult ki: a csillagiszati fotometria, a Nap felszini jelenségeinek, illetve a Nap-
rendszer kis égitestjeinek a vizsgilata. Mindharom teriilet kozos sajatossiga,
hogy a megfigyelésekben donts szerepe van az észlelés idSpontjanak, mert a
megfigyelt objektum még egyszer nem fog ugyantgy viselkedni.

A viltozé csillagok asztrofizikai kutatisa hazinkban kozel egy évszizada fo-
lyik. Az MTA Csillagiszati Kutatéintézetében tobb évtizede vizsgiljik a gomb-
halmazokban, a Tejitrendszerben lev legoregebb objektumokban talilhaté RR
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Lyrae tipusti véiltozokat. A fényviltozds idSbeli lefutisit leir gorbe alakja és bi-
zonyos fizikai paraméterek kozott szoros kapcsolatot taldltak, aminek alapjin
pontos becslést sikertilt adni a csillag nehézelem-tartalmara, abszoldt fényessé-
gére. Az ilyen tipust csillagok hosszi tivii megfigyelésével a csillag fejlédésére
prébiltak kovetkeztetni, €s a fejlédésre vonatkozé elméleti jslatokat igyekeztek
igazolni vagy céfolni. Taldltak olyan véltozisokat, amelyek az elméleti virakozi-
soknak ellentmondanak. A pulzald, viltozé csillagok vizsgilatiban nemzetkozi-
leg is jelentds eredmények sziilettek. Bebizonyitottik példaul, hogy az R Scuti
csillag pulzicidja kaotikus. Tanulminyozzik a kettSs csillagok fedéstS] szarma-
z6 fényviltozdsait, amelyek segitségével kovetkeztetni tudnak a komponensek
kozotti anyagdtiramldsra, esetleg harmadik, nem lithaté test jelenlétére.

A Napra vonatkoz6 kutatisokat illetSen megemlitjiik, hogy a debreceni Nap-
fizikai Obszervatériumban talilhat6 a vildg legteljesebb napfelszin-adatbézisa.
A napfoltok alakjanak és helyzetének nyomon kovetésére igen pontos modszert
fejlesztettek ki.

A Naprendszer kis égitestjeinek, az an. kisbolygéknak és tistokosoknek a
vizsgalata is eredményes kutatisi teriilete a Csillagaszati Kutatintézetnek és a
Szegedi Egyetem csillagiszainak. Sok kisbolygét fedeztek fel, aminek kovetkez-
tében tobbnek magyar neve van. Az ELTE Csillagaszati Tanszékén a kisboly-
g6k elméleti tanulmanyozisihoz a Napbdl, a Jupiterbdl és a vizsgalt kisbolygo-
bol ll6 rendszerre alkalmazott korlitozott hiromtest-probléma megoldisait
keresik.

A piszkéstetSi Schmidt-teleszkép segitségével olyan kutatisok folynak, ame-
lyek a csillagok keletkezésére vonatkozéan adhatnak fontos informacidkat. Ezek
sorin felfedezték a Cepheus csillagképben 1évS gyfirti alakt képz&dményt,
amely fizikai kapcsolatot [étesit tobb, a csillagkeletkezésben aktiv tertilet kozott,
és az Gn. indukalt csillagkeletkezésre ad bizonyitékot.

A KFKI-ban mir néhiny évtizede végeztek kutatisokat a kozmikus sugirzasra
vonatkozdan. Jinossy Lajos hazatérése az 1950-es évek elején ennek 1j lendiiletet
adott, s tobben ezt valasztottak kutatdsi teriiletiil. Ezek folytatisaként az 1970-es
évektdl kezdve végeznek tn. {irfizikai kutatisokat. Kezdetben a mesterséges égites-
teken végzett plazmafizikai mérések szamitogépes kiértékelésében vettek részt. A
Halley-iistokos vizsgilatara indult VEGA-program soran nyilt eldszor lehetSségiik
fizikai eszkozoket firszonda feliiletén miikddtetni. 1986 marciusiban el6szor sike-
riilt kozeli képeket tovibbitani a Foldre egy tistokos magjardl. A képek kiértékelése
adta az elsé megbizhaté informaciét az iistokds magjinak méretérdl, forgasardl, a
felszini porkilovellésekrdl. A Mars koriil keringd Phobos firszondaval végzett kuta-
tisokban is eredményesen vesznek részt a KFKI firfizikusai. Emellett tovibbra is
foglalkoznak a nagy energidjt szoldris és interplanetris részecskék, valamint a ga-
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laktikus kozmikus sugdrzas naprendszerbeli terjedésének elméleti vizsgilatival és
modellezésével.

Ma is sikeresen folynak a Csillagiszati Kutatéintézet iltal 1958-ban létesitett
és 1972-ig fenntartott optikal miiholdkévetS halézatinak megfigyeléseibdl ki-
fejlédott felsslégkori kutatisok. Az elsGsorban a COSPAR kongresszusain be-
mutatott magyar eredmények 1j eftektusok felfedezésével és lefrasival jarultak
hozza a semleges felsd l1égkér modelljeinek javitisihoz, ami fontos a miiholdak
virhat6 élettartamdnak szamitdsahoz. Planetolégiai kutatisok 1s folynak, a
Hubble-{irtivcs megfigyelései alapjan példaul tobb iistokos magjanak méreteit
sikeriilt meghatarozni.

Osszefoglalisként megillapithatjuk, hogy a magyar csillagiszat a Konkoly-
féle intézet megalakuldsitol kezdve kovette az élvonalbeli nemzetkozi kutatdso-
kat, az anyagi lehetGségeinek keretei kozott eredményesen jarul hozzi azokhoz.
Sikerrel taldltik meg azokat a teriileteket, ahol szerényebb eszkozeikkel is ered-
ményesen kapcsolddtak a csticstechnoldgidval folytatott projektekhez. Igy sike-
riilt a nemzetkozi tudomanyos vérkeringésben maradniuk, és ezaltal sajat méré-
seiknek az értéke a csicstechnoldgiival végzett kutatisokhoz kapcsolva jelents-
sen megnaott.

Az elsdok munkassigira visszatekintve Lassowszky Karoly és Detre Liszl6 nevét kell
megemliteni. Detre Laszl6 tobb évtizedig irdnyitotta a Csillagiszati Kutatéintézet munkdjit,
valamint az egyetemi oktatdst. A mai vezetd csillagaszok az 6 tanitvanyai. A Csillagiszati Ku-
tatéintézet {6 kutatdsi irdnyit, a valtozo csillagok kutatisit Detre kezdeményezte. A kiilfoldre
tavozott, eredményes Detre-tanitvinyok koziil a kordn elhunyt Izsik Lajost kell emliteniink.

Sugirvédelem, kornyezetfizika, reaktorfizika

Az atommagenergia felfedezése és békés, valamint hadi alkalmazisat a tirsadalom
a fizikusok eredményeként ismeri el. Ezért az 6 kotelességiik, hogy a kiilonb6z6
természetes és mesterségesen keltett sugarzisok elleni védekezéssel foglalkozza-
nak.

A kialakult alkalmazott kutatisok Osszességében a sugdrvédelem témakorébe
tartoznak. A sugirvédelem az ionizilé sugirzisok mérésével, hatisaival és az
embereknek ezektdl a sugirzasoktdl valé megvédésével foglalkozik. A sugirza-
sokat keltd magfizikai folyamatok — radioaktiv bomlisok — a magfizikusok altal
jol feltirtak. Sokkal nehezebb feladat ezek bioldgiai hatisinak és az okozott ma-
radandé karosodasok mértékének pontos meghatirozisa. Ez a sugirvédelem és a
biofizika kozos feladata. Igy ez az aldiszciplina lényegében a magfizikit, a bio-
fizikdt, az orvostudomanyt és a miiszaki tudomanyt kézosen érint6 interdiszcip-
lindris kutatisokat tartalmaz.
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A kezdeti kutatisok egészségiigyl szempontbdl a mesterséges sugirzasra ki-
vantak korlatokat szabni. Ezek feltétleniil sziikségesek voltak abbdl a szempont-
bél, hogy egy mfiszakilag konstruilt berendezés (atomreaktor) szimara szabva-
nyokat illitsanak fel méretezésekor és miikodtetésekor. Meg kellett hatirozni a
sugirdézisok veszélyességi szintjeit, hogy balesetek esetén meg lehessen tenni a
megfeleld intézkedéseket.

Mira mar azonban a tobbi sugirzis vizsgilata is fontossd vilt. Koztudott,
hogy illand6 sugdrzasok érnek mindenkit. Ennek oka lehet példiul geolégiai,
kozmikus, egyéb mfiszaki (pl. salakbeton épitkezés), vagy orvosi kezelésekbdl
szarmaz6. Fontos tehit minden szempontbdl, hogy mindezen sugirzasokat egy-
részt feltérképezzék, masrészt pedig megiallapitsik, hogy milyen doézisszint te-
kinthet$ elfogadhaténak az élet egészséges koriilményeinek kialakitasira. Kiilo-
nosen elkertilhetetlen feladat ez azért, mert sok ember az egyéb sugirforrisok-
b6l a reaktor és a hulladéktirolok miiszaki minimumaul megszabott sugirdézist
messze meghaladé mennyiséget kapva éli normilis, egészséges életét.

A jelen kutatasok fontos feladata annak meghatirozisa, hogy van-e és mi az
a kiiszobérték, amely mellett az emberi szervezet még képes a regenerilodasra,
védekezésre. Masrészt Gjabb eredmények azt is mutatjak, hogy genetikai okok
miatt vannak olyan embercsoportok, amelyek sokkal érzékenyebben reagalnak
a sugdrzasra, mint a tobbiek. A kutatisok 6 irdnya tehar a biolégia, a biofizika
és az orvostudomany kezében van. Feladatuk azt kideriteni, hogy milyen tar-
t6s sugarzasi szintet képes az emberi szervezet kiarosodas nélkil elviselni.

A sugarvédelem misik fontos feladata a fizikusok szamdira mind pontosabb
mérési moédszerek kidolgozasa, amelyekkel lehetséges a kapott doézis dllando
megfigyelése. A kérdések kozéppontjdban all a reaktorhulladék, a hulladéktiro-
lis vagy hulladékmegsemmisités megoldasa.

A radioaktivitds kutatdsival hazinkban el6szor Hevesy Gyorgy foglalkozott. Budapesti

kutatdsai soran sziiletett a radioaktiv nyomjelzés gondolata, amit késSbb biologiai és or-
vostudomdny1 kutatasaiban hasznilt. Bozoky Gyorgy vezette be Budapesten a 20. szizad
kozepén a sugirterapiat. Szalay Sandor a természetes radioaktivitds foldrajzi eloszlasit
vizsgalva fedezte fel a dunantali urdnlelShelyeket.

A témdval foglalkoz6 hazai kutatohelyek kozul az Orszigos Sugarvédelmi és
Sugiregészségiigyl Intézetben kutatisok folynak példaul:

— a biolégiai korr6zi6 szerepérsl a nuklearis hulladéktirolokban;

— az ionizal6 sugirzds genetikai hatisardl;

— c¢lééllat-kisérleteken vizsgiljik, hogy az €16 szervezet képes-e kivédeni

bizonyos mennyiségii sugirterhelést.

Az ELTE Atomfizikai Tanszéke a RAD Lauder Laboratériummal egytittm-

kodve késziti a lakShelyek radongiztél szirmazé lakossigi sugarterhelésének
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feltérképezését, és az egészségligyi statisztikikkal Gsszevetve ennek kiros kovet-
kezményeit vizsgilja.

A Veszprémi Egyetemen a baleset esetén fellép6 sugirterhelés lehetséges op-
timalizalasat vizsgiljadk. A SOTE-n az egyik {6 kutatisi téma az ionizilé és nem
ionizdlé sugirzasok hatisvizsgilata. Az ATOMKI-ban a belsd sugirterhelést
okoz6 radioaktiv aeroszolt mérik, és befejezték a hazai (gyoégyhatisi) barlangok
radioaktivitisinak felmérését. Az MTA RMKI-ban 1j, pehelykénny(i dozimé-
tert fejlesztettek ki (pille).

A sugarvédelmi kutatisok rendkiviil fontosak mind egészségiigyi, mind pe-
dig miiszaki szempontbdl, igy folytatisuk nemzeti érdek.

Az emberiség a 20. szazad végén megddbbenéssel vette észre, hogy a modern
tirsadalom és az ipar fokozatosan rombolja a kérnyezetet, aminek hossza tivon
katasztrofilis kovetkezményei lehetnek. Ez inditotta el a kérnyezet valtozisainak
és a kdrnyezeti hatdsoknak egyre dinamikusabb vizsgilatat. A kutatisok alapjit a
kornyezetfizika adja, amely olyan fizikai elvek és modszerek kidolgozasara torek-
szik, amelyek segitségével mérni lehet a kornyezet dllapotit jellemzS paraméte-
reket, el6re lehet jelezni a kirosité tényezSket és terjedésiiket, valamint meg
lehet becsiilni a bioldgiai kockazatot.

Tekintettel az emberiség jovGjére valé befolydsra, az ENSZ és az Eurdpai
Uni6 is szigort elvdrdsokat szab a kornyezetvédelemre. Példiul az EU 5-KTK
kornyezettudomdnyi kutatdsi programokat fogalmaz meg, tébbek kozott kor-
nyezet és egészség, vizmindség, globdlis klimavaltozas témakbol.

Hazénkban is er&feszitéseket tesznek a kornyezetkutatds fejlesztéséért. A
kornyezetfizikai kutatisokkal foglalkoz6 intézetek és fontosabb témaiik a kovet-
kez6k:

— Az Atommagkutat6 Intézetben a levegé minGségét jellemzd paraméterek
(6sszetétel, szennyezések, aeroszol-tartalom) meghatirozisival és a termé-
szetes ¢és mesterséges hatisok nyomon kovetésével foglalkoznak.

— Az Atomenergia-kutat6 Intézetben a lebeg6 por empirikus figyelésével
foglalkoznak, ami lehet6vé teszi egy kivilasztott helyszin levegéminGségé-
nek elemzését és elméleti lefrdsat.

— Az ELTE-n egyrészt a levegd nehézfém-szennyezettségét tudjik mérni
preciziés atomfizikai médszerekkel, masrészt elméleti vizsgilatokat foly-
tatnak a 21. szdzad legfontosabb globilis kérnyezeti problémair6l, mint
példaul az tiveghdzhatis hosszu tiva kovetkezményeirdl.

— A KLTE-n mi{ik6d6 neutrongeneritor segitségével keltett y-fotonok segit-
ségével az anyagmintik roncsolismentes kémiaielem-analizisét képesek
végrehajtani. Ez lehet&vé teszi
— az erémlfivi szenek kornyezetszennyez6 hatisinak meghatirozasit;
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— a szallitékonténerekben 1év6 veszélyes és tiltott anyagok felismerését;
— a tartilyokban a mérgezd anyagok felismerését és mennyiségitk meg-
hatirozasit.

— A SOTE-n az ézonlyuk helyi kiterjedése miatt megnévekvs kéros ultra-
ibolya-B sugdrzdsra dolgoztak ki mérési modszert, és vizsgiljik a bioldgiai
rendszerekre valé kozvetlen kiros hatidsok mértékét és mechanizmusit.
A modszer lehetdvé teszi személyi UV-B doziméterek kifejlesztését. Ki-
dolgoztak egy, a vegyszerek kiros hatisit szimszerfien jellemzd skaldt és
médszert ennek mérésére. Sajnos ezen berendezés a megfelels jogi hittér-
intézkedések hidnya miatt eddig nem kertilt kotelez8 alkalmazisra.

- Az Orszigos Sugirvédelmi és Sugiregészségiigyl Kutatéintézetben példiul
a ridi6telefonokbdl szirmazé rididfrekvencids sugarzis esetleges karositd
hatisit vizsgaljak.

A kornyezetfizikai kutatisok egyre hangstlyosabb részévé vilnak az alkalma-
zott fizikai kutatisoknak, hiszen a tirsadalom egyre fontosabb feladatnak tartja a
kornyezeti hatisok mind pontosabb megismerését és a kornyezet megévasit.

A reaktorfizika feladata a reaktorok konstrukcidjanak és biztonsigos miikodte-
tésének fizikai megalapozisa; reaktorokban keletkezd részecskék fizikai kisérle-
tekben val6 felhasznilisa, és az egyéb (bioldgiai, kémuai, orvosi stb.) alkalmazi-
sok részére izotépok el6illitisa. Ezért a fizikusok kézponti szerepet jatszanak
ebben a tudomanyban.

A nemzetko6zi kutatdsok elsGsorban a reaktorok biztonsidgaval, a minél szigo-
ribb biztonsigi rendszabilyok kidolgozasival foglalkoznak. Fontos probléma a
keletkezd radioaktiv hulladék tirolisa vagy esetleges megsemmisitése, hogy a
mai tirsadalom energia irdnti mohdsiga ne hagyjon veszélyes drokséget az uté-
dokra.

Hazinkban Pakson miikodik az egyetlen energiaszolgiltat6 reaktor. A hazai
alkalmazott reaktorfizikai kutatisok elsésorban ennek a reaktornak biztonsigos
miikodését szolgaljak. Ezen tul tovibbi kisérleti tanreaktorok talalhatok Buda-
pesten (Atomenergia-kutaté Intézet, Budapesti Miiszaki Egyetem).

Az Atomenergia-kutaté Intézetben olyan szimitégépes ellendrzérendszert
fejlesztettek ki, mely a neutronsiirfiség viltozasait kovetve szigorian fizikai
alaptorvényekre alapozva irja le az ermii miikodését. Ezért ez a program a reak-
torban bekovetkezd fizikai folyamatoknak olyan preciz kovetését teszi lehetdvé,
hogy az azt hasznal6 paksi atomreaktor biztonsigossiga nemzetkozileg elismert.
Ezt a programot az egyre nagyobb és jobb szimitgépes hittér, valamint az 4
fizikai ismeretek alapjan rendszeresen tovabbfejlesztik.

Koételezd feladat a reaktorok élettartamanak becslése, a reaktortartly sugarkaro-

s 22

soddsinak ellen8rzése. Torvény frja el§ a hasznilt f{itSanyagok elhelyezésének
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megoldasit és néhiny évtized miilva a reaktor leszerelését. Ez szimos tudomdny
(geoldgia, kémia, bioldgia, meteoroldgia) egytittmiikodésével végzends feladat.

A magyar atomreaktorok segitik az anyagszerkezeti, geolégiai, magfizikai,
bioldgiai, orvostudomanyi kutatisokat. A reaktorfizikai kutatisok aktiv folytata-
sa elengedhetetleniil fontos feladat.

A kutatas intézményi hittere

Az utébbi években megviltozott az egyetemek és az MTA kutatéhilozata kozotti
viszony, szorosabb lett az egyiittm{ikodés. A kihelyezett tanszékek, a Széchenyi
professzori 6sztondij, a személyes kapcsolatok alapjin az egyetemek a kutato-
intézeti kapacitast a laboratériumi képzésben, a speciilis kollégiumok kibovité-
sében, a diplomamunkik és PhD-disszerticiok készitésében, roviden a maga-
sabb szint{i képzésben és a tovibbképzésben veszik igénybe. (A PhD teriiletén
nem artana a ,de facto” helyzet ,de jure” rendezése.) Ilyen értelemben kutatéin-
tézeteink j6 néhanyit megilletné az ,oktaté kutatéintézet” rang.

Az eszkozallomény eloregedése, és hidnyos volta két szempontbdl is gondter-
hes. Az 1970-es évek nyugati orszigokhoz képest szerény, hazai viszonylatban
kiemelkedd beruhdzasai képezik sok helyen ma is a kozépm{iszer-kategoria ge-
rincét. Azéta csak az egyetemeken tortént kisebb volumenti fejlesztés, pedig a
szinvonalas kutatds a viligon ma mair nem is emlékszik akkori helyzetére.
Tovibbi eltlint vagy minimalisra csokkent az a mérnoki-technikusi hattér, ame-
lyik kordbban eszkoz- és modszerfejlesztéssel vagy -kiegészitéssel dllt a kutatdk
mogott. A placon kaphat6 4j eszkozok is bizonyos mértékben mar le vannak
maradva az élvonalhoz képest, mert az élvonal mindig tartalmaz hozziadott
egyedi elemet.

A technolégiai/technikai hittér elszegényedése tulajdonképpen az el6bbi
gond folytatisa, mégis kiilon ki kell emelni. A kisérleti fizikai kutatis pontosan
definidlt tulajdonsigti anyagmintikat igényel, ezek pedig ritkin visirolhatok
meg a boltban. A technol6gus kutaté — aki a kivint mintikat el tudja illitani —
pedig még kevesebb elismerésre szimithat, mint az anyagmintit megrendeld, és
azon méréseket végzs kutatdtarsa.

Az informatikai héttér, a kozépszintii szimitégép-halézatot tekintve elfogad-
hat6, azonban sziikséges a nagy teljesitményli szimitokozpontokhoz (pl.
NATO-gépekhez) valé csatlakozds megteremtése. Tovabbia komoly problémak
vannak a konyvtari ellatisban, ami mind intézeti, mind akadémiai szinten folya-
matosan romlott az elmult években. Ennek megillitisa a kutatds létkérdése, hi-
szen a kutaté egyik legfontosabb ,munkaeszkéze” a tudominyos irodalom;
ennek ismerete nélkiil nincs modern kutatis.
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A tapasztalatok arra tanitanak — és reméljiik, hogy az elmondottak is azt il-
lusztraljik —, hogy a fizikai kutatisban az tjdonsigkeresés nem feltétlentil az
extrém kulso korilmények hajszolisin - kiilongsen, ha annak extrém az anyagi
vonzata is — keresztiil vezet. Ez a kutat6i igény szegény orszigok kutatéi szimira
tigysem redlis. A linedris extrapoldci6, mint kisérleti kutatdsi stratégia helyett a
meglévd ismeretek (j médon val6 Osszekapcsoldsa és felhasznaldsa, valamint 1]
felismerések keresése tekinthetS kutatdi célnak. Nem egy nagy berendezés —
ami egyébként is csak hazai léptékkel mérve lenne nagy — épitése segitene az esz-
kozpark korszer{isitésén, hanem a kozepes berendezések korszer szintre valo
emelése; ugyanakkor indokolt esetekben a nemzetkézileg elérhetd ,nagy beren-
dezésekhez” valo hozziférés biztositisa feltétleniil sziikséges a hazai kisérleti
kultira fenntartisihoz.

A nemzetkozi kapcsolatok széles korfiek és alapvetS fontossagiak ma is, és
lesznek a jovSben is a fizikai kutatis tertiletén. Jelen munkdban csupan arra van
lehet8ségiink, hogy a kapcsolatok néhiny elemét megemlitsitk. A kapcsolatok
korminykozi TéT-egyezmények keretében, akadémuiai egytittmiikodések for-
méjiban, intézmények kozotti két és tobboldalt megillapodisok keretében, el-
nyert palyazatok (pl. EU 5. keretprogram) formdjiban val6ésulnak meg. Kiilon ki
kell emelni a nagy berendezésekhez (gyorsitok, neutron és sugirforrisok) vald
rendezett hozziférés kérdését; a fizikai kutatis tobb teriilete (RF, MF,
SZTF-FAT) nem nélkiilozheti ezeket a lehetSségeket. Péidaként a CERN-nel
valé kapcsolatot kell kiemelni, vagy a NASA-hoz, ESA-hoz f{iz6d& kapcsolat
emlitendd. Intézményeink helvet adnak néhiny nemzetkézi adatbazisnak (pl.
Naprendszer, kis égitestek), illetve szervezetnek és programnak, mint pi. Buda-
pesti Kutaté Reaktor (BKR), az MTA Nemzetkozi Elmélet Fizikai Miihelye
(NEFIM). A legnagyobb probléma, hogy ezek a kapcsolatok legtobbszér nem
kiegyensulyozottak, a kiilfoldi partnernek nincs miért ide utaznia. A magyar fél
dltaldban nem tud unikalis mérési vagy egyéb lehetséget nydjtani, ez aldl taldn a
BKR lesz a kivétel. Hidnyoznak vagy csak nagyon kis mértékben vannak jelen
azok a palyazati lehetségek, amelyek a nagy berendezések melletti méréseket,
illetve mas intézetcsoportokkal val6 kozos kutatdst segitik els. Még a volt szocia-
lista blokk t6bbi dllamahoz képest is elmaradtunk a nagy nemzetkozi létesitmé-
nyekben val6 tagsag tekintetében.

Munkatarsaink aktivan vesznek részt a nemzetkézi tudomanyos kézéletben,
tisztségviselGi vagy tagjai szamos tudomanyos testiiletnek, bizottsignak (pl.
EPS, IUPAP), nagyszamu sikeres nemzetkozi konferencia rendezésére kertilt
sor hazinkban, szimos nemzetkozi konferencia szervezdbizottsiginak, tudo-
minyos tanicsado testiiletének tagja magyar fizikus, valamint neves folyéiratok
szerkesztGbizottsigiban vesznek részt kutatéink.
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Az EU 5. keretprogramjiban valé részvételiink — Gj lehet&ségeket teremtve —
varhatéan 1j feladatok elé dllitja kutatéinkat. A kilfoldi vendégek fogadasit segi-
tend& hasznos lenne, ha az MTA vagy az egyes intézetek vendéghazat hozninak
létre. Ez nagyban elSsegitené a nemzetkozi kapcsolatok szélesitését.

A kutatokroi

A hazai tudominyos kutatdsra altaliban jellemz$ magas atlagos életkor (ami
nem a fizikai kutatisban a legrosszabb!) mellett a fizikit is stjtja a kézépkort ve-
zetd generici6 kell§ 1étszamanak a hidnya. Igy egyes vezetd kutaték nyugalomba
vonulisa az dltaluk mfivelt téma megsz{inését vonja maga utin. A fiatalok eseté-
ben mads a helyzet: nem divatos szakma a kutatis, til sok a befektetés, til kevés a
siker. Ez az értékrend valészinfi tivol tartja a sikervadisz jelolteket, de az ide
1gyekvs ,megszillottaknak” is kell valamibdl élni. A kutatds alulfinanszirozott, a
nevetségesen alacsony kutatdi fizetéseken valtoztatni kell, egyébként kontrasze-
lekci6 fog érvényesiilni. A PhD-képzés, a fiatal kutaték akadémiai timogatasa és
a Bolyai-osztondij javitott valamit a fiatalok helyzetén.

Javitandé a belsS koherencia, azaz az elméleti és kisérleti munkdk 6sszhangja,
tovabbi korrigdlni kell az elaprézédast generilé pilyizati szisztémat. Nem 6n-
magiban a pilyizati koncepci6 a hibds, hanem a nevetségesen alacsony palyazati
osszegek, és a ,kapjon mindenki néhiny forintot, hadd tanuljon gazdilkodni”
elv, ami a tudomadnyos iskolik szétverését segitette eld.

Mindannyian tudjuk, hogy a kutatéi eredményesség és a siker, illetve elis-
mertség nem jelent azonossigot. Minél t6bb objektiv feltétele/gitja van a mun-
kanak, annil nehezebben érhetd el a kit{izott cél, annal valdszinitlenebb a siker.
A miénkhez hasonl6 kis és szegény orszigok kutatdi szimara ezért kevésbé von-
z6 az instrumentalis és anyagi feltételektd] jobban fiiggd kisérleti munka. Ha az
instrumentalis hatteret (legalibb néhiny kivélasztott teriileten) kiilon nem biz-
tositjuk, és az elméleti és kisérleti programok pélyidzati timogatottsiga csaknem
azonos szint{i marad, akkor a hazai kisérleti kutatisok hattere és személyi vonzi-
sa tovibb romlik.

A tudominyos teljesitmény értékelésének kanonizalt formdja, a minGsi-
tési rendszer italakuléban van. Ennek vannak jé és rossz oldalai. A ,PhD”
csak jogilag azonos — de szinvonaldban nem - a ,tudoméiny kandiditusa” foko-
zattal. A kandiditusi szint siillyedése magival vonhatja az ,MTA doktora”
cimnek a ,tudominy doktora” fokozathoz képesti szinvonalcsokkenését.
Ennek a megillitisa aktudlis feladat. A Széchenyi professzori 6sztondij és a
potlékok rendszere a tisztességes fizetési szisztéma helyett csak noveli a torzi-
tasokat.
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Stlyos kérdés, hogy azt miiveljitk-¢, amit kell, vagy elegend6 stllyal mfivel-
jitk-e, amire sziikség lesz. Részben valészinfi, hogy igen, de az ismeretlenbe
nem matricis autopilyik vezetnek, a jaratlan Gton viszont a felderitdk felszere-
1és nélkiil kudarcra, netin halilra vannak itélve.

A sikerhez — barmilyen kicsi legyen is — értékrendiink és 6nértékelésiink pa-
lyamédositdsara 1s sziikség van. A prométheuszi t{iznél a vadiszok mellett a ta-
nitéknak, a tiiz tiplaléinak és a nyarsak készitSinek is helyet kell biztositani. Azt
hissziik, hogy a homo sapiens genetikai adottsiga a tokéletesebbre val6 torekvés,
és azt reméljiik, hogy a tudomanyt miivelk mennyiségi csokkenése a mingség
javuldsaval jar egyttt.

A kornyezetrdl

Végiil azt a kérdést tessziik fel, hogy csokkent-e a tirsadalmi érdekl6dés a fizika
tudomdnya irdnt. A kétplusa hatalmi elrendezdés dtmeneti megsziinése két-
ségtelentil csokkentette a ,fegyverkovacsok” iranti igényt, a ,tarsadalom” pedig
kdzombosen veszi kézbe azokat az eszkdzoket, amiket a tudominy eredményei
alapjan kapott. Mégis tigy gondoljuk, hogy a legjobbak tudisvigya, a névekvd
energiafogyasztis, a kornyezetpusztitds tudatosuldsa, az informatika igényeli, az
él6 anyag szerkezetének felderitése, a biokompatibilis, a kdrnyezetbarit és az
jrafeldolgozhaté anyagok, valamint a teljesen 4j struktarik (pl. eddig nem is-
mert szénmoédosulatok) stb. felfedezése, tovabba a tudomanyos kutatis muiti-
diszciplindris és tobb néz&ponti megkozelitése biztos jovit josol a fizikai kuta-
tisnak.

Tisztiban vagyunk azzal, hogy tirsadalmi szemléletviltisra is sziikség van, és
ezért az oktatds és tomegkommunikacié sokat tehet, és kell is, hogy tegyen. En-
nek érdekében nagyon lényeges, hogy a fizika (és hasonléan a tudomanymiive-
1és tobbi dga) leplezze le az dltudomany megnyilvanulisait, és ne drtson maga-
nak hamis illazié keltésével. A kérdést azért tartjuk sziikségesnek megemlitenti,
mert felhivja a figyelmet az elSrejelzésekkel/joslasokkal kapcsolatos Gvatossgra,
valamint a kapott sajit eredmények kritikus értékelésének sziikségességére, és
foleg a kozzététel mérlegelésére. Megteremtenddk azok a férumok, amelyeken
keresztiil tudatositani lehet a tirsadalom minden tagjiban, hogy a hiztartisi gép
vagy szérakoztaté elektronika csak akkor miikédik, ha az erdmi (lett 1égyen akir
atomerdmfi) villamosenergidt tiplil a hil6zatba. Hogy azért fekiidhetiink az
€letmfikodésiinket vagy betegségiinket felderitd, a testiinket egyaltalin nem ki-
rosité, magneses rezonancian vagy pozitronemisszién alapulé diagnosztikai gé-
pekbe, mert fizikusok, anyagtudosok, radartechnikusok, mérnokok, informati-
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kusok és orvosok az utébbi id6ben megtanultak egyiitt dolgozni. Ezekben, és a
tobbi hasonlé, modern eszkézben nagyon sok fizikai eredmény testesiil meg, és
legaldbb annyi vir a még tokéletesebb vagy gazdasigosabb megolddsra. Ismere-
teink bovitésében, az életmindség javitisiban a tudomanynak és technolégidnak
— ezen beliil a fizikdnak is — meghatirozé szerepe volt, van és lesz a kovetkezd
szazadban. A tudominy tdrténete, kiilondsen a 20. szizadé, azt mutatja, hogy az
n. alapkutatds eredményeit (még a legelvontabbnak litszé elvi kérdéseket is)
egy bizonyos id6 mulva (ma mir elég révid id6n beliil) alkalmazzik a technika-
ban vagy mis teriileten, és gazdasigi haszonnal jirnak, javitjik az emberek élet-
min&ségét. A tudomanypolitikdnak tehit egyik fontos eleme kell legyen az alap-
kutatisok fokozott mérték{i timogatisa. Ez kiilonosen érvényes a természet-
tudomanyokra

*

A nemzetkdzi irdnyzatokat is tekintve, az a véleményiink, hogy a hazai fizikai
kutatis j6 tton halad. Egyes teriileteken teljesen az élvonalban van, s6t vannak
kérdések, amelyekben irdinymutaté szerepet tolt be. Az itt érintett kutatdsok 1é-
nyegében alapkutatds jellegfiek, csak kismértékben alkalmazisok. Kovetkezés-
képpen gazdasigi haszonnal belithat6 id6n beliil nem nagyon kecsegtetnek, de a
vilagrol, koérnyezetiinkrdl alkotott képiinket nagymértékben befolydsoljik, és
hosszabb i1d8skilin szemlélve olyan technikai, orvosi, bioldgiai alkalmazisok
alapjai lehetnek, amelyek nemcsak kulturalis vonatkozisban, hanem gazdasigi
értelemben is szebbé, konnyebbé tehetik életiinket. A tudomanypolitikit meg-
hatdroz6 szervezeteknek ezt kell belatniuk, és ebbdl eredSen a lehetSség szerinti
maximiélis timogatist megadni a tudomdnyos kutatishoz és annak szellemi for-
rasat jelentd egyetemi oktatishoz. Utébbi fontossigardl kiilon is érdemes lenne
egy tanulmanyt dsszeallitani, mert az alakul6é tudoménypolitika oktatispolitika
nélkiil nem lehet hatdsos.
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1996 majusaban az MTA javaslatara atfogé tudomanypolitikai reform
kidolgozasa indult meg Magyarorszagon. A Tudomanypolitikai Kollégium
majus 22-én allast foglalt egy hosszi tava terv és egy cselekvési program
kidolgozasarol. A Tudomanypolitikai Kollégiumnak az Akadémia elndke az
érintett tarcdkkal egyeztetve november 13-dn elGterjesztette a rovid tavu
cselekvési programot, amely tobbek kozott tartalmazta a magyarorszagi allami
fenntartasi kutatobazis attekintését és konszolidalasat (tobbek kozott az
akadémiai €s a tarcak kezelésében 1évd kutatdintézetek attekintését és késGbbi
idopontban diszciplinanként, a tanszéki kutatobazis atvilagitasat). Tartalmazta a
program a finanszirozasi rendszer feliilvizsgalatat, s ennek részeként a
koltségvetési raforditas hanyatlasanak megallitasat. Emellett szolt a program a
fiatal kutatok helyzetének megvizsgalasarol, a kutatoi és egyetemi bérrendszer
reformjarol, tudomany és tarsadalom viszonyanak feliilvizsgéalatarol €s altalaban
a magyar tudomany és kutatdsszervezet nemzetkozi beagyazottsaganak els-
segitésérdl.

1996 decemberében dllast foglalt az orszaggyilés a tudomany kiemelt
koltségvetési tamogatasarol, és megbizta a Magyar Tudomanyos Akadémiat
azzal, hogy tizéves tavlatban, folyamatos munkaval vizsgalja feliil a magyar-
orszagi tudomany helyzetét, és fogalmazzon megjavaslatokat a tennivaldkra.

Az MTA kozgyiilése 1997 decemberében allast foglalt hdrom tudomaény-
politikai program meginditasa érdekében:

1. Késziiljon el egy helyzetértékelés és annak vitaja.

2. Keriiljon sor a Magyarorszagon miivelt tudomanyagak helyzet-

értékeléseire (diszciplinavitak).

3. Késziiljon el a magyarorszagi kutatobazis katasztere.

1998 tavaszara elkésziilt a helyzetértékelés és a piacgazdasag viszonyai kozott
mozgo tudomanypolitika alapelveinek tisztazo vitairata. (Tudomdnypolitika az
ezredfordulé Magyarorszagdn. Budapest, 1998.) Es megindultak a tudomany-
politika kérdéseirdl a vitdk (ezek eredményeiként 2002-ben jelenik meg a
Tudomadnypolitika és kutatdsszervezet Magyarorszagon cimi kotet). 2000-ben
pedig elkésziilt a magyarorszagi kutatobazis katasztere (Magyarorszdgi
kutatohelyek. Budapest, 2001).

1999-ben és 2000-ben lefolytattdk a diszciplinavitdkat. E vitak eredmé-
nyeként késziiltek el az elmult esztendGben az egyes diszciplinakat értékeld
tanulmanyok, amelyeket a jelen fiizetsorozatban adunk kozre.

Glatz Ferenc




