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A TERMESZET SZIMMETRIAI

Az Okor kiépitett egy kovetkezetes ké-
pet a vilagrol, amely alapjan jol tajé-
koz6dunk mi, akik a Fold mozdulatla-
nul szilard kérgén élunk. Ez az eukli-
deszi geometria, amely szerint a vilag
haromdimenzios (elére-hatra, jobbra-
balra, fol-le), és amelynek alapeleme a
kiterjedés nélkuli nyugvo6 euklideszi
pont. Ehhez Arisztotelész csupan any-
nyit tett hozza, hogy az anyag termé-
szetes allapota a nyugalom (a sza-
mukra rendelt rétegben: a ké lenn, a
vizcsepp folotte a toban, a levegd
magasabban, a tlizzel vilagito csilla-
gok még magasabban). Mozgast csak
a dolgok rendjébe tortén6 er6szakos
beavatkozas kényszerithet ki. Ez a
vilagrend jol szolgéalt két évezreden
at. Csecsemdkorunk o6ta ez van bedl-
tetve az agyunkba.



Félezer évvel ezel6tt forradalmi
valtozast hozott Kopernikusz: a Fold
mozog! Galilei felismerte, hogy akar-
csak a nyugalom, az egyenletes moz-
gas is a dolgok természetes viselke-
dése. Erre alapozva Newton kidol-
gozta az anyagi vildg mozgastorvé-
nyeit, ami lehet6vé teszi, hogy a je-
lenbdl - a kérilmények ismeretében
- el6re lathassuk a jov6t. Newton
univerzumanak eleme a téren &t val-
tozatlan sebességgel sodrodo6 témeg-
pont. Az Uj vilagképre alapozva moz-
gasba lendult a térténelem, zakatolni
kezdtek a gépek, nekilodult az ipari
forradalom. (lgaz, a 19. szazadban
némi fejtorést okozott az elektromag-
neses mez6, az anyagnak ez a fino-
man és folytonosan eloszlé formaja.
De Maxwell kidolgozta ennek is a
mozgasegyenletét, igy az besorako-
zott a fizika klasszikus vilagrendjébe.
A 20. szazad elején Einstein esztéti-
kusan hozzajuk illesztette a gravita-
ciés mez6t: maga a geometria is di-

namikai fizikai valtozéva valt.) Egen
és Foldoén, természetben és gyarban
kiteljesedett a klasszikus fizika dina-
mikus vilagképe. Ujra rend lett, szi-
goruan el6irt mozgaspalyak rendje
az Univerzumban. Mikor a 19-20.
szazad forduldja kozeledett, Max
Plancknak azt tanacsolta professzora:
»-Nem érdemes fizikusnak menned.
Ott mar mindent megoldottak, csak
néhany apro részletet kell még tisz-
tazni."*'

Az egyik ilyen homalyos zug volt
az izz6 testek altal kisugarzott fény
szine. A rendszeretéen konzervativ
Planck hozzafogott, hogy ezt is tisz-
tdzza matematikailag. Es ekkor meg-
lepetés érte. A 19. szazad utolsd nap-
jaiban, 1900 decemberében tartott
berlini el6adasaban - szinte bocsanat-
kér6én - elmondta, hogy az izz6 test

* A masképpen nem jelzett idézetek forrasai
J. R. Brink, Andrew Szénton, F. S. Wagner, Marx
Gyorgy, Kovacs Laszl6 és Czeizel Endre kdny-
vei, amiket a Bibliogréafiaban felsorol.



sugéarzasat csak ugy lehet megérteni,
hogy benne az energia nem folytono-
san oszlik el, hanem kis adagokban,
kvantumokban terjed (Nobel-dij). Ein-
stein ezeket a fotonnak elnevezett
energiaadagokat is megprobélta go-
lyokként (tdémegpontokként) leirni
(Nobel-dij). De mi sugarozza ki ezeket
az energiakvantumokat? Atomok te-
szik. Hogy Oket erre képessé tegye,
Niels Bohr kvantumfeltételeket rétt ki
az atommag korul kering6 elektro-
nokra: azok csak kivélasztott, elkilo-
nult palyadk valamelyikén futhatnak
(Nobel-dij). De mi torténik akkor, ha
egy pontszerd elektront megfogunk,
és két kvantumpalya kozé esd tiltott
teriletre helyezziik, mit fog csinalni?
Louis de Broglie az elektron hullam-
természetét posztuladlta (Nobel-dij),
amit Davisson és Germer megfigyelé-
se megerdsitett: a szétvalasztott, majd
Ujra egyesitett elektronnyalabok erdgsi-
tik-kioltjak egymast, azaz interferal-
nak (Nobel-dij). A hullammodellt ké-
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s6bb Erwin Schrodinger kdvetkezetes
hullammechanikava fejlesztette (Nobel-
dij). Az elektron alléhullam-allapotai
lehetdvé tették az atomi energiaszin-
tek szdmszerd meghatarozasat. De a
hullam szertefoszolhat! Hogyan lehet,
hogy a megfigyelt elektronnél mindig
oszthatatlanul ugyanakkora toltést
tapasztalunk? Erre a kérdésre feleletet
keresve Max Born a hullamokat ugy
értelmezte, hogy azok csak az elekt-
ron helyének val6szinlGiségét adjak
meg (Nobel-dij). Bohr pedig bevezette
a komplementaritas elvét az elektron
lokalizalt tomegpont is tud lenni
(mint egy porszem) és szétterjed6
hullam is (mint a fény), attél figg6en,
hogyan nézink ra. Ezek a 20. szazad
eleji modellek a klasszikus fizikaban
megszokott képeket akartak raerésza-
kolni a mikrouniverzumra, de az
tiltakozott ellene: a klasszikus fizika
toldozasa-foltozasa sordn  mindig
valami ellentmondéasba, tapasztalati
anomaliaba botlottunk.

11



Tortént ekkor (1925), hogy Wemer
Heisenberg, egy 24 éves miuncheni
egyetemi hallgaté (akinek még nem
volt elég ideje a klasszikus fizikat ma-
gaban elmélyiteni) merész gondolattal
allt el6: a vilagmagyarazatnal vessiik
el a fejinkben 6rzott klasszicista képe-
ket, Osszpontositsuk figyelminket a
megfigyelhet6 mennyiségekre. A hidro-
génszinkép tanusaga szerint a hidro-
génatom élesen meghatarozott frek-
venciaju, intenzitasu, polarizaciéja
elektroméagneses hullamokat képes Ki-
sugarozni, ezért Heisenberg az atomi
elektront potencialis ad6k (antennék)
rendszereként irta le, amelyekrdl a
szinképvonalak megfigyelt frekvencia-
ja, intenzitasa és polarizacioja tajékoz-
tat. A megfigyelt antennaamplitudékat
tdblazatba rendezte. Errél Gottingaban
(a német fizikanak és akkor a vilag fi-
zikdjanak fellegvaraban) beszamolt.
Ott mondta meg neki Max Bom pro-
fesszor, hogy az ilyen szdmtablazatot
métrixnak illik nevezni. Amit a poziti-
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vista Heisenberg megalkotott, az lett a
matrixmechanika. lgaz voltat nem ta-
masztotta alad semmi filozéfia, csak az,
hogy mikodott: pontosan szamot adott
a spektroszképiai megfigyelésekrél.
Born megkérdezte: miért nem doktoral
le bel6le? Heisenberg szerényen vala-
szolt: ,,Nem tehetem, még nincs diplo-
mam". (Nobel-dij)

Az atomok vildgéarol szerzett U
mérési tapasztalatok 06zonében, az
egymas utan felbukkan6 (gyakran
egymasnak ellentmondé) modellek
kavargasaban, Nobel-dijak es6jében
bontakozott ki a kvantummechanika. A
nagy kavarodas kozepette gyakori
vendég volt Gottingdban egy abszt-
rakt matematikai gondolkodasu angol
fiatalember, Paul Adrién Maurice
Dirac (Nobel-dij). O azt mondta, hogy
ne abbdl induljunk ki, amit elképzellink
(nyugv6é geometriai pont, sodrédé
tdmegpont, siman lebbend hullam),
hanem ami létezik. Ez az elektron &lla-
pota, de az csak (megszamlalhatoan)

13



végtelen sok szamadattal jellemezhet6. Az
elektron megfigyelt interferenciaja ar-
rol tanuskodik, hogy két allapot 6sz-
szege (szuperpozicidja) is egy lehet-
séges allapot. Ezért a lehetséges elekt-
rondllapotok halmaza egy végtelen di-
menzids sokasag, amelyben értelmez-
ve van az 6sszeadas, kivonas, szdm-
mal-szorzas, akarcsak a hAromdimen-
zios térbe berajzolt vektomyilaknal.
Ezért Dirac ezt a végtelen dimenzios
sokasagot allapottérnek nevezte el. Is-
ten veled, haromdimenziés euklideszi
tér! Isten veled, newtoni-einsteini
téridd! Isten hozott végtelen dimenzi-
0s valo vilagunkban!

De ebben a vilagban is rendet kellett
teremteni, mint Eukleidész tette az
Okorban harom dimenziéban. Ezt a
munkat végezte el Neumann Janos, a
Fasori Evangélikus Gimnazium volt
didkja, aki vegyészmérnoki diplomaval
rendelkezd, matematikabol ledoktoralt
fiatalemberként szintén Gottingaban
dolgozott, mint David Hilbertnek, a kor
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legnagyobb matematikusanak tanarse-
gédje. Mit tesz a szerencse: épp Hilbert
fejlesztette ki a végtelen dimenzios
linearis (6sszead6dd) fliggvények te-
rének a matematikajat, amit ma Hilbert-
tér néven ismertnk. Erre alapozva (az
allapotteret Hilbert-témek tekintve) épi-
tette ki Neumann Janos a kvantumme-
chanika matematikai szigorisagu axio-
matikajat, ami nagyon mas volt, mint a
haromdimenziés geometria és a newto-
ni dinamika. (A kvantummechanika ma-
tematikai alapjai, 1931.) igy valt Neu-
mann Janos a 20. szdzad Eukleidészéve.

Wigner Jen6 szerencsés ember volt.
Ebbe az izgalmas 20. szazadba szlle-
tett bele - a téridd egyik legalkalma-
sabb helyén, Budapesten, 1902. no-
vember 15-én. Egy évvel volt fiata-
labb, mint Heisenberg. Ugyanabban
az évben sziletett, mint Dirac. Egy
évvel volt 6regebb, mint Neumann. A
Fasori Evangélikus Gimnaziumban
egy évvel jart Neumann folott, a két
gimnazista jo6l ismerte egymast. Ké-

15



s6bb mindkettéjiket Németorszagba
sodorta a hazai térténelem forgoszele,
Berlinben jartak egyetemre. Onnan
hivtdk meg Gottingaba, hogy 6 is
David Hilbert tanarsegéde legyen.
Fiatal, nyitottan kivancsi fejjel, szem-
tanuként élte at a nagy vajudast: a
kvantummechanika szuletését:

»Lattam, hogy a fizikat 1925 korul
hogyan forradalmasitja a kvantumme-
chanika."

Ha a val6sag egy végtelen dimenzios
allapottérben létezik és ott alakul,
akkor miért van az, hogy bennink
mégis egy haromdimenzids tér képzete
él? Marpedig ilyen tudattal ment
végbe az emberré valas, az épitészet
kialakuldasa, a Fold feltérképezése,
egész intellektudlis fejlédésink! Ma is
gyakorlatilag haromdimenziés vilag-
ban lépdelink! Wigner nagyon komo-
lyan vette a kérdést: mi lehet a val6sa-
got leir6 allapotok végtelen dimenzids
terében az, ami haromdimenziéssa
alakitja az emberi gondolkodast?

16

Wignernek Berlinben irt diplo-
mamunkdaja a kénkristaly szimmet-
ridival foglalkozott. Professzora azt
kérdezte: ,,Deritse ki, hogy egy kris-
talyban az atomok egyensulyi hely-
zete a kristalyracs szimmetriapontjai-
ba esik-e!" Wigner visszaemlékezése
szerint: ,,A kristalyok vilaga csodala-
tos szimmetriakkal van tele. En kuls-
noésen szépnek taladltam a kén szim-
metridit. A kénatomok mikroszkopi-
kus viselkedése akkor még sz(iz terii-
let volt, de én nagyon élveztem a
kénkristalyok rombuszos szerkezeté-
nek folderitését.”

A kutaté laboratériuménak munka-
asztalan vizsgalja az anyag mozgas-
torvényeit. Kisérleti eszkdzeit akar at
is vihetné a szomszéd szobéba, a mé-
rések révén megmutatkozé mozgas-
egyenletek ugyanazok maradnanak.
Tavoli égitestek hozzank eljuté fénye
tanusitja, hogy az atomok és csillagok
az Univerzum tavoli vidékein is ha-
sonlé térvények szerint viselkednek,

17



mint itt a Naprendszerben. A vildgon
nincs kitintetett megfigyel6. Nincs ki-
tintetett pont, ahonnan a vilag ,,iga-
zi" énje szebben megmutatkozik. A
természetnek ezt a tulajdonsagat ,,.el-
tolasi szimmetria" néven tartja sza-
mon a fizika. Az sem lényeges, hogy
merre fordulunk, mert nincs Kitlinte-
tett irany, amelyre be kellene tajolni
laboratériumi mérésiinket. Ez az ,.el-
forgatasi szimmetria". Az is mindegy,
hogy stopperdrankat mikor inditjuk
el: az id6beli mozgas lefolyasat nem
befolyasolja, hogy téli vagy nyari id6-
szamitds szerint, kdzép- vagy Kkelet-
vagy nyugat-eurépai 6ra szerint mér-
juk az id6t, keresztény vagy zsido
vagy mohamedan évszamitdst hasz-
nalunk, mert az idének nincs kitlnte-
tett kezd6pillanata: az egyenletekben
csak id6kulonbséget szamitanak, nem
a ,,kezdet" ota eltelt id6. Ez az ,,idGel-
toladsi szimmetria". Az sem szamit,
hogy a mozg6 Foldén vagy egy mas-
ként mozgo Grhajon kutatjuk a fizika

18

alaptdrvényeit. Ez a relativitaselmélet
altal megfogalmazott ,,inerciélis szim-
metria". Mindezek azt fejezik ki, hogy
a 3+1 dimenziés téridében id6kezdés,
helyzet, irany, sebesség nem tinteti Ki
a megfigyel6t.

Ezekbdl a szimmetridkbol egyszer(
matematikaval kdvetkezik tiz mennyi-
ség szigoru megmaradasa: zart rend-
szerben alland6é az energia, a lendi-
letvektor, a perdiletvektor és a to-
megkozéppont sebességvektora. Ez a
tiz megmaradasi torvény pedig élet-
bevagban fontos szamunkra! Hiszen
az ember biologiai Gteme, érzékszer-
veinek és agyanak reakcidideje nagy-
sagrendekkel lassibb az atomi jelen-
ségek id6beli lefolyasanal, ezért mi a
tartés, allando (egyaltalan nem vagy
csak lassan valtozé) mennyiségekre
tamaszkodhatunk, azokra vezettiink
be elnevezést: munkavégz6 képesség
(energia), lendulet (impulzus), perdi-
let (impulzusmomentum), témegko-
zéppont.

19



Wigner Jend ismerte fel annak
jelentéségét, hogy a végtelen dimenzi-
0s allapottérben a torténés torvényei
3+1 dimenzids térid6ben abrazolhat6
tiz szimmetridt mutatnak, és ezek
egzaktul érvényesek! Rajuk tamaszko-
dunk mindennapi életiinkben is, ezért
lett célszerl agyunkban - érzékszer-
veink tdmogatasaval - harom térdi-
menzié meg egy idédimenzi6 képét
kiformalni.

Wigner még tovabb Iépett. A fizikat
egy jobbkezes és egy balkezes fizikus
egyarant sikeresen mdvelheti, mert a
természet szimmetrikus a haromdi-
menzids tér tikrozésével szemben is:
egy valésagos fizikai jelenség tukor-
ben latott képe-is lejatszédhat a Tei-
mészetben. Ez a ,,tikrdzési szimmet-
ria". Ebb6l egy Wigner altal beveze-
tett 0j fizikai mennyiségnek: a paritas-
nak a megmaradasa adodik. Két tér-
tukrézés egymasutanja mar azonos-
sag (mintha nem csinaltunk volna
semmit), ezért a paritas négyzete egy-
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ség, a paritas értéke tehat +1 vagy -1
lehet. (-1-nek is +1 a négyzete.) A
paritds megmaradasa azt jelenti, hogy
+1 paritasa (tikorszimmetrikus) alla-
potb6l nem lesz soha -1 paritasu
(tikrézéskor jelet valto antiszimmetri-
kus) allapot, és megforditva: anti-
szimmetrikus (-1 paritasa) allapot
nem mehet at tukérszimmetrikusba
(+1 paritas). Ezzel a kvantummecha-
nikai gondolatmenettel Wignernek az
elképzelhetd torténések (kvantumug-
rasok) felét sikerult kizarnia.

Wigner ezeknél a kivalasztasi sza-
balyoknal még tovabbment: a végte-
lendimenzios allapottér 3+1 dimen-
zi0s szimmetriait matematikailag Kki-
aknazta az atomok vildgaban térténd
kvantitativ tajékozédasra. A mate-
matika az olyan sokasagot, amelyben
két elem szorzata is elem, és elem
azok megforditasa (inverze) is, cso-
portnak nevezi. Ugyanigy egy 30 fo-
kos és egy 15 fokos elforgatas egy-
masutanja is forgatas (45 fokkal). Két
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szimmetriatranszforméacio  egymas-
utanja szintén szimmetriatranszfor-
macio. Egy transzformécio utan azt
visszafele végrehajtva (nem az ora-
mutato jarasa szerint, hanem azzal el-
lentétesen fordulva, nem jobbra, ha-
nem balra Iépve) is egy transzforma-
ciot kapunk, amely az els6 transzfor-
macié hatasat visszacsinalja, tehat lé-
tezik inverz is. Ezért a természet Wig-
ner altal targyalt szimmetridi csoportot
alkotnak. Wigner a csoportelmélet ma-
tematikai modszereit felhasznéalva
elegdnsan és pontosan kiszamitott a
mikrovildgban olyan mennyiségeket,
amilyeneket kordbban csak vesz&dsé-
gesen, numerikus kozelitésben vagy
egyaltalan nem tudtak kiszamitani,
igy nemcsak az dsszeesd és szétvald
energiaszinteket és a kvantumatme-
netek (,,kvantumugrasok") kivalasz-
tasi szabalyait kapta meg, hanem a
szinképvonalak frekvenciait, intenzi-

és elegansan ki tudta szamitani.
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Természetesen azoknak, akik az ato-
mok vilagéat is haromdimenziés eukli-
deszi térben préobaltdk maguk elé kép-
zelni, ezek a végtelendimenzios élla-
pottérben m(ikédé kivalasztasi szaba-
lyok, allapotfiiggvényekre alkalmazott
csoportelméleti trukkdk érthetetlendl
riasztéan hatottak. Még Wolfgang Pau-
li is, a Svajcban dolgozé osztrak fizi-
kus, aki pedig sokban hozzajarult a
kvantummechanika kiegészitéséhez (a
spin bevezetésével, Nobel-dij), irtézott
attol, amit 6 csoportpestisnek nevezett el
(1929). (A sz6 német eredetije Gruppen-
pest, amelyben a -pest végz6dés talan a
matematikai jarvany elterjeszt6inek
szulévarosara is utal.) Hasonléan kétel-
kedett Erwin Schrédinger, Max von
Laue és Max Born is. R6luk Neumann
Janos ezt mondta Wignemek: ,,0, ezek
csak régi elGitéletek. Ot éven belll
minden fizikushallgaté az egyetemen
fogja tanulni a csoportelméletet.” igy is
lett. Par éve mondta Arthur Wightman
princetoni professzor: ,,Az utdbbi év-
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tizedek sordn a szimmetriacsoportok
varazslotudomanya nemcsak minden-
napos rutinna valt, hanem olyan mé-
lyen gyokeret vert a fizikusok termé-
szetr6l alkotott képében, hogy mar el
sem csodalkozik rajta senki."

Szilard Le6 batoritotta Wignert,
hogy mindezt irja meg egy kdzérthet6
tankdnyvben. Wigner Jend kdnyvét
nyéri vakacioja soran Duna-parti nya-
raléjukban, Alségodon irta, az 1931-
ben Berlinben jelent meg: Csoportelmé-
leti modszerek az atomszinképek kvan-
tummechanikajaban. Ez az atomfiziku-
sok kedvelt kényve, egyetemi hallga-
tok kedvelt tankdnyve lett, amit ma is
forgatnak. J6l meg lehet bel6le érteni
a csoportelmélet matematikajat, és en-
nek alapjan jol lehet tajékozédni az
atomok harom- és végtelendimenzids
vilagaban. Aki ebbe belelendil, hirte-
len otthon érezheti magat az elektro-
nok végtelendimenzios allapotterében
is! A 21. sz4zad fiataljai mar a kvan-
tummechanika Wigner altal adott tar-
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gyalasat tanuljdk, abban gondolkoz-
nak, azt érzik majd egyszerinek.

Az az6ta kibontakoz6 kvantumtérel-
mélet, a nagyenergiaju fizika mar olyan
absztrakt matematikai kereteket hasz-
nal, hogy a 20. szazad masodik felében
szimmetriacsoportok nélkul elképzel-
hetetlen lett a tajékozddas. Wigner Jend
1963-ban kapta meg a fizikai Nobel-
dijat ,,az atommag és az elemi részecskék
elméletéhez vald hozzajarulasaért, kilonos-
képpen a fundamentalis szimmetriaelvek
folfedezéséért és alkalmazasaért”. Stock-
holmban a Nobel-dij atvételekor mon-
dott beszédét e szavakkal zéarta:

»Ezen Unnepi alkalombdl arra sze-
retném rairanyitani a figyelmet, hogy
mennyire tandrainknak koszdnhetjik
a tudomany irant mutatott érdeklédé-
slinket, magatartdsunkat. Az én torté-
netem Magyarorszagon kezd6dott el a
gimnaziumban, ahol matematikatana-
rom, Ratz Laszl6 kdnyveket adott ol-
vasasra, érzéket ébresztett bennem
targyanak szépsége irant.”

25



GYERMEKEVEK

»Mint a tébbi gyermek, én is sajat be-
leegyezésem nélkil jottem a vilagra.
Milyen kar, hogy nem emlékezink a
napra, amikor megszulettink. Milyen
szép emlék volna! Amint tudatosult
bennem, hogy élek, boldogga és ki-
vancsiva tett a koraléttem lévé vilag.
Magamban koszdnetét mondtam szU-
leimnek, hogy életet adtak nekem" -
emlékezett vissza Wigner Jend, talan a
legnagyobb fizikus, akit magyar szu-
16f6ld adott az emberi kultdranak.
Wigner Jen6é Pal 1902. november
17-én szlletett Budapesten. A VII.
keriletben a Kiradly utca 76. szamu
hdzon emléktabla hirdeti szlletése
helyét. A Wigner csalddnevet a német
Wiegner (bdlcs6készitd) szobdl rovidi-
tette le Jend dédapja. A Jend a magyar
nyelvben Kicsit formalisnak hat, ezért
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a csaladban uagy emlegették, hogy
Jancsi. Angolul Eugene Paul Wigner
néven, roviden Eugene P. Wignerként
irta ala nevét, amit a tréfas amerikai
szleng Eugene Pardon Wigner médon
idézett, célozvan Jené kozismerten
szerény stilusara. Teller Ede irta le a
kovetkez6 anekdotat: Wigner Jen6vel
varandés édesanyjarol az orvosok
megallapitottdk, hogy ikrei fognak
szlletni. A szllészorvos igencsak el-
csodalkozott, amikor a magzatok
vizsgalatakor azt hallotta, hogy egyi-
kik halkan mondogatta: ,,Csak Te
utanad!" Teller Ede szerint: ,,0 ultette
el az amerikaiak fejében azt a tévhitet,
hogy a magyarok udvarias és szerény
emberek. Szilard Leo6rél (mint sok
mas magyarrol is) kéztudott, hogy ha
forgdajténal elére is enged mindenkit,
utoljara lépve be a forgdajton, bizto-
san elséként 1ép ki. Hat Wigner nem
ilyen volt. Ha el8re tessékelték a for-
gOajtonal, akkor is biztosan utols6nak
lépett ki." Telegdi Balint mesélte:
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»Egyszer egy mellékutcabol a Wigner
altal vezetett kocsi elé vagott szabaly-
talanul egy masik aut6. Erre Wigner
mérgében rakialtott: »Eredj a pokolba
- kérlek.«" A Fortune folydirat ,,nyu-
godt géniuszként" jellemezte (1950).

»Miobta tejet kezdtem szopni, ma-
gyar beszédet hallottam szileimt6l,
de nem proébaltam azt utdnozni. Elsé
tiszta és fontos emlékem az a nap,
amikor felfedeztem a beszédet. Ha-
roméves voltam, amikor kirandultunk
nagybatyam birtokara, Balcza-puszta-
ra. Elmentink sétalni. Blzamez6k
mellett jarva hirtelen vagyat éreztem,
hogy megértsem nagyapam és nagy-
batydm vicceit, és hogy magam is
beszéljek" - mesélte 89 évesen.

Apai nagyapja, Wigner Jakab (1840-
1873) Gyomron szlletett. A bécsi szU-
letési Vigdor Bertai (7-1886) vette fe-
leségiil. Két gyermekik volt, mindket-
t6 Kiskunfélegyhazan sziletett, Antal
(1870-1955) és Matild (1872-1873), aki
csak egy évet élt. Amikor Antal ha-
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romévesen elvesztette apjat, a csalad
Pestre koltozott. Wigner Antal, Jend
édesapja a Fasori Evangélikus Gimna-
ziumba jart, de érettségi el6tt meghalt
az édesanyja, ezért nem mehetett
egyetemre: dolgoznia kellett. Az Uj-
pesti Mauthner Bérgyéarba kerilt, ott
egy id6 utan cégvezet6 igazgato lett.
Reggelente fél nyolcra lovaskocsi,
majd auto jott érte, hogy munkahelyé-
re vigye. Szigoru (formatartd) fénok
volt. Sotét 6ltonyben jart mellénnyel,
a nyakkenddt esti lefekvésig nem
vette le. 1900-ban vette feleségul a
kismartoni szlletésd Einhorn Erzsé-
betet (1879-1966). Tobb gyermekik
volt: Berta (Biri, 1901-1955), Jen6 (Jan-
csi, 1902-1995) és Margit (Manci,
1904-). A jézan papa katonas fegyel-
met tartott a csaladban, példaul gyer-
mekeit sohasem cs6kolta meg. A szl-
16k hosszl életet (apja 85 évet, anyja
87 évet) éltek meg, Amerikéaban haltak
meg. Ez is magyarazza, hogy Jen6nek
is hosszU élet (93 esztend®) adatott.
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A legid8&sebb testvér, Biri kit(in6
tanulé volt, hata kozepéig éré hajjal.
20 éves kordban ment feleségll Lan-
tos Ern6é bankarhoz, leszarmazottja,
Lantos Péter vegyészmérndk Ameri-
kdban él. Jenérél még tobb sz6 lesz.
Haga, Manci temperamentumosan
vad leany volt, haja csak a vallaig ért.
Nem volt j6 tanulé az iskolaban. So-
kat veszekedett Jancsival, elvette a
zsebkenddgjét, Jancsi meg ellopta Man-
ci csokoladéit. De végil is jo baratsag-
ban voltak. Manci el6bb egy gazdag
és joképl magyar katonatiszthez, Ba-
lazs Richardhoz ment feleségil, aki
szerette a n6ket - nagyon is. Ezt Man-
ci azutdn megelégelte.

Erdemes par mondatot sz6Ini Wig-
ner Jend anyai 6seirdl is. Wigner Jen6
unokéja, Margit 1000 évre visszame-
néen kinyomozta az anyai csaladfat.
A zsid6 diaszpora tagjaiként Francia-
orszagba vetddtek. A nyugat-eurdpai
zsidéuldozés el6l a 16. szazadban
Hollandidba, onnan Németorszagba,
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majd Csehorszadgba és Ausztridba
vandoroltak. A benntnket érdeklé ag
a 17. szdzadban kerult Kismartonba,
az arisztokrata Esterhazy csalad 6si
fészkébe. Wigner Jen6 anyai nagyap-
jat, a Kismartonban sziletett Einhorn
Hermant (1844-1923) az Esterhazyak
orvosaként tartottdk szamon. Spitzer
Teréz (1851-1877) lett a felesége, de 6
kordan meghalt. Ekkor Einhorn Her-
man az elsé feleség unokahugat, Spi-
tzer Sérat (7-1920) vette feleségil. Hat
gyermekik szuletett, a legid&sebb
Einhorn Erzsébet (1879-1966), Wigner
Jené édesanyja volt. Einhorn Frida
(1881-1973) foéldesgazddhoz, Einhorn
Ottilia (1882-?) foldbérl6héz ment
feleségiil, Einhorn Jen6 (1983-?) orvos
lett, Einhorn Margit (1884-?) orvoshoz
ment feleségal.

A budapesti szil6i hazban Wigner
Jend jo nevelést kapott. Edesapja mint
gyarigazgaté tehet8s ember volt. Ha-
rom gyereke a Kiraly utcai méasodik
emeleti lakasban egy gyerekszobaban
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Wigner Jend szul6haza:
Budapest, VII. Kiraly utca 76.

élt. Jend rovidlaté volt, ezért kisgye-
rek korat6l szemiveget hordott, ami
jatékban-sportban némileg hatréltatta.
Nem volt er6s testalkatd. Mint édes-
apja mondta a vendégeknek: ,,Ne
bantsatok Jend fejét, hiszen az a leg-
gyengébb része!" Edesanyja - akit a
csaladban Elzanak hivtak - esténként
e szavakkal koészént el: ,,Olellek, cso-
kollak" - és meg is tette. Edesapja -
akit felesége Toninak hivott - vett egy
nyaralét a Duna mellett Budapestt6l
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északra, Als6gddon (Javorka Sandor
utca 18). Jot lehetett Uszni a Dundban,
meg nagy gyalogtdrakat tenni. Jend
szeretett sétaini.

Nyaranta az (anyai) nagypapat,
Einhorn doktort latogattdk meg Kis-
martonban. Ott Jen6 szamara az volt a
meglepd, hogy tdbben beszéltek né-
metdl, mint magyarul. De édesanyja
megtanitotta a gyerekeket németre,
ezen a nyelven beszélgettek a nagy-
szul6kkel. Persze a legérdekesebb Es-
terhdzy herceg kastélya volt. A csatla-
koz6 gyonyord park egy része nyitva
allt a kézdnség szdmara, ahol a pado-
kon uldogélve jol lehetett nézelédni
és beszélgetni.

Jen6t otéves koratol kezdve egy
nevel6nd, Gitta néni tanitotta irni,
olvasni, szamolni. Még franciara is
megtanitotta. (Angolul Jen6é csak 28
éves kordban tanult meg.) 9 évesen
irattak be egy nyilvanos elemi iskola
3. osztélydba. A lakésban volt kényv-
tarszoba, ahol a kis Jancsi szivesen
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olvasta a magyar koéltéket. Kiléndsen
Vorosmartyt szerette. 1dés koraban is
ezt vallotta: ,,Talan a magyar kdltészet
volt a legkilénb Eurépaban.”

A fil 11 évesen nagyon megbetege-
dett, az orvosok azt mondtak, hogy
valami baj van a ttiidejével. Az osztrak
Alpokba kuldték  szanatériumba.
Edesanyja vele ment. Edesapja ezt
mondta utravaléul: ,,Vigyazz magad-
ra, flam. Légy jé fiG, udvariasan be-
szélj édesanyaddal és fogadj sz6t
neki!" A hegyeket élvezni lehetett
volna, de a tuddébajtol, valé félelem
befelh6zte a boldogsagot: ,,Megtanul-
tam, hogy az emberi élet is véges."
Nem engedélyezték a hosszu sétakat,
ezért a fid mentségll a matematika-
hoz fordult. Olyan feladatokat adott
fel maganak, mint példaul hogyan
lehetne egy haromszdéget megszer-
keszteni, ha csak a hArom magassagot
ismerjik. Erre id6s koraban igy emlé-
kezett vissza: ,,Ez nagyon egyszer(
probléma, most mar almomban is
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meg tudnam oldani. De akkor heteken
at tart6 kemény gondolkodéast igé-
nyelt, hogy megoldjam." Hat hét
multan kiderilt, hogy az orvosi diag-
nozis hibas volt. Ezutan Wigner mégis
»betegesnek" tartotta magat, és nem
nagyon bizott az orvosok tudasaban
sem. 13. szlletésnapjara kapott egy
zsebdrat, amit naponta fel kellett
hazni. Azt hasznalta 6regkoréaban is,
az 1990-es években. (Csak egyszer,
1921-ben kellett javittatni.)

Az |. vilaghaboru szamara is keser(
torténet volt. Amikor Ferenc Ferdi-
nand trondrokdst Szarajevoban meg-
Olték, Bécsben megijedtek, hogy a
Monarchia népei fel fognak lazadni a
Habsburg-uralom ellen. A magyarok-
nak azt mondtak, hogy ez védekez6
habora. Toni tal oreg, Jend tul fiatal
volt ahhoz, hogy behivjdk. Hogy
miért kellett a haborunak egész Euro-
para kiterjednie, az a toérténészekre
tartozé kérdés. A fegyverek azonban
egyre jobbak lettek, és mind tdbb
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ember pusztult el. A haboraban - k-
I6nésen az orosz fronton - magyarok
szézezrei estek el. Jend szllei nem is
dicsérték, nem is kritizaltak a kor-
manyt - biztak benne, hogy a haborut
a magyarok megnyerik. Végul a Mo-
narchia mégis szétesett, rendszerval-
tdsok kovetkeztek. Ezenkdzben sok
magyar kételkedni kezdett a zsidok
hazafii érzéseiben. Mivel Wigner
szillei nem voltak vallasosak, gyereke-
ik csak tizenéves korukban tudtdk
meg zsid6 szarmazasukat. (Wigner Je-
nét tizenhat éves kordban meg is ver-
ték az utcan.) A kommunista Tanacs-
koztarsasag hdnapjait a csalad Auszt-
riaban vészelte at. A politikai helyzet
lehetett az oka, hogy a szul6k 1915-
ben, Wigner Jend 1919 tavaszan evan-
gélikus lett. Ebben bizonyara a Fasori
Evangélikus Gimnaziumbeli nevelte-
tésnek volt dont6 szerepe, ahova az
édesapa jart, és ahova tizévesen Wig-
ner Jendt is beirattak.
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A FASORI EVANGELIKUS GIMNAZIUM

,»S0k-sok viz folyt le a Dunan, miota
utoljara furédtem benne. Az id6 azon-
ban nem mosta le halaérzetemet szile-
tésem helye irant. Nem felejtettem el,
hogy bdélcs6m volt, hogy sokaig élte-
tett, hogy ott szereztem meg tudasom
alapjait. Ritkdn mulasztom el az alkal-
mat, hogy ki ne fejezzem héalamat ta-
naraimnak és az iskoldnak, a Fasori
Evangélikus Gimnaziumnak, amely-
nek annyit koszonhetek. Soha sem fo-
gom elfelejteni régi tanaraimat, kdzot-
tik Ratz Laszlot, egy igaz tanart és
melegszivi embert, aki el6sz6r ébresz-
tette fel bennem targyanak, a matema-
tikdnak szeretetét. Oppel Imre rajzolé-
m(ivészete is jelen van emlékezetem-
ben. Elénken élnek szivemben a versek
is, amelyeket a Fasori Gimnaziumban
tanultam, még ma is sok Uj szépséget
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A Fasori Evangélikus Gimnazium

fedezek fel benntk" - irta Wigner Jend
Az atommag szerkezete cim{ koényve-
magyar kiadasanak el6szavaban.

A Fasori Gimnazium abban az id6-
ben talan Magyarorszag legjobb gim-
naziuma volt, de valészin(ileg a vila-
gon is az egyik legjobb iskola. Leg-
aldbb két tanara végzett kutatomun-
kéat, ha szerény keretek kozt is. A tana-
rok tobbsége odaado figyelemmel ta-
nitott, nevelte a gondjaikra bizott fia-
talokat. A tanari kar koran felismerte
Neumann Janos Kkivételes tehetségét.
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Réatz Laszl6 matematikatanar - akinek
én is le vagyok kotelezve - szarnyai
ala vette Jancsit, bemutatta az egyete-
men. Az egyetemnek szoros kapcsola-
ta volt néhany gimnaziummal, igy
Neumann ismert lett a budapesti ma-
tematikusok korében, miel6tt leérettsé-
gizett volna. Fejér Lipo6ttdl szarmazik
az elnevezés: »Magyarorszag legna-
gyobb Jancsija.« Ez a név egész életé-
ben Neumannon ragadt. Az iskoldban
és tarsai kdzt Neumann visszahtz6do
volt. Az osztaly csinyjeiben csak any-
nyira vett részt, hogy elkerilje a nép-
szer(itlenséget. Mindenki tisztelte -
vagy éppen irigyelte - a benne 1évé§ in-
tellektudlis er6t. Szeretett beszélgetni,
szeretett beszéIni a matematikar6l. A
vele tett séta utan baratai gyakran
késén este tértek haza" - irta Wigner,
Neumannra visszaemlékezve.
Harsanyi Janos, aki kés6bb Nobel-
dijat kapott a Neumann-féle jatékel-
mélet kozgazdasadgi alkalmazasaért,
igy emlékezett vissza iskolajara a No-
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bel-bizottsdghoz beadott 6néletrajza-
ban: ,Szuleim vélasztottdk a Fasori
Gimnéaziumot, akkor az volt Magyar-
orszag egyik legjobb iskolaja. Nagyon
boldog voltam a gimnaziumban, kiva-
16 nevelést kaptam. 1937-ben, az érett-
ségi évében els6 dijat nyertem az
Orszagos Matematikai Tanulmanyi
Versenyen." A szerzének ezt mondta
(1995): ,,Az iskoldban a matematika is,
a human targyak is érdekeltek. Cser-
nak tanar ar inspiralt leginkabb. A
VII. osztalyban kilén matematikapél-
dakat adott neklink, amelyet szorga-
lombol legaldbb az osztaly fele proé-
balt megoldani. Erdeklédésemet ész-
revéve folhivta figyelmemet a Kézép-
iskolai Matematikai Lapokra. Ezeri
kdézben magam fedeztem fol, mit je-
lenthet egy negativ hatvanykitevd, és
mennyi egy negativ szam faktorialisa.
Amikor Csernék tanar ur elment az is-
koldbdl, Renner Janos vette 4t a mate-
matikat és a fizikat. O E6tvds Lorand
tanitvanya és munkatarsa volt. - Az
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angolszasz iskolarendszer tulspeciali-
zalt. Ismerek kivalé kdzgazdéaszokat,
és megdoObbentett, amikor kiderult:
fogalmuk nincs, hogy mire valé a maj
és a vese. Amerikaban vannak kivalo
orvosok, de 6k csak orvosi szakkdny-
veket olvasnak. A magyar iskolak na-
gyon jok. Amikor iskolaba jartam,
mindenkinek kellett latint, matemati-
két és fizikat tanulnia. A latin nyelv j6
bevezetd az idegen nyelvek tanulasa-
hoz. En magam harmadik lettem az
Orszagos Gorognyelvi Tanulmanyi
Versenyen. Szerencsémnek tartom,
hogy Pesten jarhattam gimnaziumba."

Ennél szebben talan nem is lehetne
megfogalmazni egy igazan jé iskola
szerepét: felébreszti a tudasvagyat,
megszeretteti a tantargyakat. Az el-
vont matematikat éppugy, mint az
irodalmat, a mdvészeteket. Atlagos
iskolakban csak egy-egy olyan kiemel-
ked6 tanar akad, akinek a tantargyat
szivesen tanuljdk, a Fasori Gimnazi-
umban sok kiemelkedd tanar volt.
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Wigner Jenének 1973-ban irt levélso-
rai is ezt szemléltetik:

,»Szolartol latint tanultunk és néha
ma is 6romet okoz visszaemlékezni
arra, amit téle tanultam, és Ujra olvas-
ni azt, amit 6 mutatott be nekink. Ku-
bacska Andras természetrajzot tani-
tott, nagyon sokaig nem is tudtam,
mit szeretek jobban, névénytant vagy
a matematikai fizikat. Oppel Imre a
mértan elemeivel ismertetett meg
minket, 6 volt egyik legfiatalabb tana-
runk, és egészen nem régi halalaig
fenntartottuk kapcsolatunkat. Mégis-
mételjem, hogy héalaval és szeretettel
gondolok a kozépiskolara, ahol oly
sokat tanultam? Hogy gyakran emlék-
szem vissza, talan vagyodassal, a na-
pokra, melyeket benne toltéttem?
Hogy 6rékig tartana, ha mindarrol be-
szamolnék, amire vele kapcsolatban
emlékezem? Azt hiszem, aki hasonlo
érzelmeket taplal, ugyis tudja mind-
ezt, és sok mast, amit szavaim csak
sejtetnek."”
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Sok kiuldnleges, kés6bb sikeres em-
ber jart a Fasori Gimnaziumba. A 19.
szazad langlelkd koltéje, Pet6fi San-
dor 1833/34-ben volt itt didk. Ide jart
Arany Janos unokdja, Piroska. Az is-
kola 20. szazadi didkjai kdzul késébb
kitlint a fizikus Wigner Jen6, a mate-
matikus Neumann Janos, a mérnok
Kand6é Kalman, az orientalista Stein
Aurél, a festém(ivész Glatz Oszkar, a
karnagy Dorati Antal, a Nobel-dijas
Harsanyi Janos, aki a Berkeley Egye-
tem professzora lett, Palécz Istvan,
aki a New York University School of
Engeneering and Science professzora
lett, Moravcsik Mihdly, aki az Uni-
versity of Oregon fizikaprofesszora
lett. A gimnazium allamositasa el6tt
két tanévben Grof Andrés is idejart,
aki Amerikdban Andrew Grove néven
az INTEL vezérigazgatoéja, majd elno-
ke lett, és a modern szamitégépek
gyors mikroprocesszorait (Pentium
sth.) kifejlesztette. Ezek a kivaldsagok
lelkesedéssel és szeretettel emlékeztek
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vissza volt iskolajukra. Dicsérték a de-
mokratikus szellemet, azt hogy csu-
pan képességeik és elért eredményeik
alapjan tettek kalénbséget a didkok
kodzt. Dicsérték a magas szinvonalu
oktatast, a sok természettudomanyos
kisérletet, a szines didkéletet, a mély-
ségesen emberséges banasmaédot. Ki-
emelték a jelenségek, térvények meg-
értésének tiszta oromét, az iskolanak
a természettudoméanyos gondolko-
dasmodjuk kialakitasaban, latasmod-
juk kifejlesztésében, palyavalasztasuk
megalapozasaban jatszott, fontos sze-
repét. Erdemes elgondolkodni azon,
hogy éppen a kiemelked6 tehetségek-
ben ébred hala és szeretet tanaraik
irant, pedig 6k mondhatnak, hogy
sajat maguknak, képességeiknek és
szorgalmuknak kodszonhetik eredmé-
nyeiket.

Az emberileg és szakmailag is kivéa-
16 tanarok nagyon szerettek tanitani,
szerették és tudtdk tantargyaikat,
ugyanakkor sokoldaliak voltak. A

44

tudomanyos kutaté megengedheti
maganak, hogy résztertletekbe mé-
lyedjen, a tanarnak sokoldaltnak kell
maradnia, hiszen tanitja a leendd
mdvészt, orvost, mérnokot, tanart:
mindre egyforman kell hatnia, mind-
nek életre szo6l6 élményeket kell ad-
nia. Vegytk példaként Oppel Imrét, 6
Wigner Jen6nek a szépirast, a szam-
tan-mértant, a tornat, a gorégpotléd
rajzot tanitotta. Tajképfestéként is
elismerték. Oltarképek, az iskola jeles
személyiségeinek maig meglevé port-
réi jelzik mdavészi erejét. Képeivel
rendszeresen szerepelt a Mdcsarnok
és a Nemzeti Szalon kidllitasain.

A tanarok a tanitas és az iskolai élet
szervezése mellett rendszeresen vé-
geztek tudomanyos munkat, el6ada-
sokat tartottak, cikkeket irtak. Szige-
thy Lajos és Loisch JAnos magyartana-
rok, Bélay (Koch) Istvan és Toth Kal-
man torténelemtanarok, Serédi Lajos
latintanar, Kubacska Andrés bioldgia-
tanar, Fényes M6r hittantanar és Kili-

45



ment Jend gorogtanar doktori fokozat-
tal rendelkezett. A Fasori Gimnazium
tanarai kézul a Magyar Tudomanyos
Akadémia tagjava valasztotta Bohm
Karoly filozofiatanart, Dorner Jozsef
névénytantanart, Frohlich Rébert la-
tintanart, Greguss Gyula fizikatanart,
Gyéri Vilmos magyartanart, Heinrich
Gusztav némettanart, Lehr Albert
nyelvtantanart, Mikola Sandor fizika-
tanart, Pecz Vilmos latintanart, Petz
Gedeon némettanart, Szénassy Sandor
latintanart, Taubner Karoly nyelvta-
nart, Tolnai Vilmos magyartanart és
Vajda Péter magyartanart. (Heinrich
az Akadémia f6titkara is volt.)
Kivalbak voltak a targyi feltételek
is. Az iskolai kényvtar 1900-ban mar
10000 kotetes volt, 27 folyodirat jart az
iskolanak, 1000 darabos diapozitiv-
gyljteményik és 2515 darabos érem-
gyljteményik volt. A természetrajzi
szertdrban Dr. Kubacska Andrés
2600 féle asvanyt hatarozott meg és
cimkézett fel, 2357 darabos volt a
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lepkegy(jtemény. A fizikaszertart
Mikola Sandorral kapcsolatban mu-
tatjuk majd be.

A tanul6k ©Ontudatos munkajaval
fejlesztette ki a nevel6testilet az erkdl-
csi jellemet és az 6nallé gondolkodast.
Sokat segitettek a szinhazlatogatasok:
a didkok a Nemzeti Szinhaz ifjusagi
el6adésaira jartak, elmentek a Nép-
szinhazba és az Urénia Természettu-
domanyos Bemutatéterembe. Beregi
Oszkéar rendezésében 6k maguk mu-
tattak be az Oedipus kiralyt az iskola-
ban (1915). 1862-ben szervezték meg
az onképzo6kort, amely teret adott a
természettudomany irant érdeklédé
diakok péalyazatainak és el6adésainak.
Kovacs Istvan fizikus, egykori fasori
didak biszkén mesélte, hogy 6 prepa-
ralt emberi agyat mutatott be az 6n-
képz6korben, mas alkalommal fizikai
el6adést tartott. Akik munkajukért di-
cséretet kaptak, ezt a tényt maguk ir-
hattak be az ,,érdemkdnyvbe". Wigner
Jen6 nevével is taldlkozhatunk:
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Az Arany Janos Onképz6kor 1919.
februar 8. UGlésén érdemkdnyvi meg-
orokitést nyert Wigner Jen6 tanulma-
nya a relativitdselméletrél: Az objek-
tiv aberréacié elmaradésa. A »nyugvo
éter«. Mit értiink azon kifejezés alatt,
hogy valamely test »all«?. A speciélis
relativitaselmélet. Lorentz-transzfor-
maciok. A tavolsagok megrovidulése.
Ezen az alapon a merev testek létezé-
sének lehetetlensége. Az Aaltalanos
relativitaselmélet. A gravitaciés eré. A
Gauss-féle koordinatak. Osszehasonli-
tas a klasszikus mechanika, a specialis
és altalanos relativitas elve kozott.
Wigner Jend VII. o. t."

A tanulodk szulei, gyarosok, kiemel-
ked8 személyiségek, az egykori dia-
kok jelent6s dsszegeket adtak az isko-
lanak, alapitvanyokat teremtettek. A
tanari kar ezen pénzekbdl fejlesztette
az iskolat és jutalmazta a legjobbakat.
A 18 koronads Lamm Dezs6-6sztdndi-
jat az 1916/17-es tanévben Wigner
Jené V. osztdlyos tanulé kapta. A
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kdvetkezd tanévben mint az V. osz-
taly legjobb matematikusa, Neumann
Janos nyert 10 koronas jutalmat. 1920-
ban az érettségi vizsgalé bizottsag
javaslatara a tantestiilet a 20 koronas
Weiss Antal-matematikai 0sztondijat
Wigner Jen6nek itélte oda.

Egy amerikai legenda (Blumberg-
Owens: Energy and Conflict. Putnam,
1976) szerint a 20. szdzadi csucstech-
nika minden pesti uttéréje ugyanabba
az iskolaba jart, és ugyanaz a tanar
tanitotta 6ket. Ez nem igaz. Csak
majdnem igaz. Budapesten az egyhazi
iskolaknak voltak a legrégibb hagyo-
manyai és a legismertebb hirnevik.
Lattuk, hogy az Evangélikus Gimnazi-
um diédkja volt Neumann Janos és két
Nobel-dijas: Wigner Jen6 és Harsanyi
Janos. A Piarista Gimnazium diakja
volt E6tvds Lorand és két Nobel-dijas,
Hevesy Gyodrgy és Olah Gyorgy. A
Reformatus Gimnazium diakja volt a
Nobel-dijas Szent-Gyoérgyi Albert. De
a 20. szazadban vilagi iskolak is elis-
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mérést nyertek kiemelkedett tanitva-
nyaiktdl. A Trefort utcai Mintagimna-
zium didkja volt Ka&rméan Toédor, az
Grkutatds uttor6je, Kuorti Miklés, a
legalacsonyabb hémérséklet rekorde-
re, Teller Ede, az atommagfazié kidol-
gozdja. A Berzsenyi Gimnaziumba jart
Klein Gyérgy, a Stockholmban dolgo-
z0 rédkkutatd, Kemény Janos, az e-mail
uttéréje meg Soros Gyorgy. Es sorol-
hatnank tovabb a kivalé iskolédkat.

Az 1952-ben megszintetett, majd
1989. szeptember 2-an Gjra indulé Bu-
dapesti Evangélikus Gimnazium (VII.
Varosligeti fasor 17/21.) k6be vési,
bronzba zérja neves diékjai és tanarai
emlékét. A mésodik emeleti diszterem
elétt all Wigner Jen6é és Neumann Ja-
nos mellszobra. A lépcs6héazban és a
folyosén vannak a legkivalébb tanarok
(Ratz Laszl6, Mikola Sandor, Vermes
Miklés) domborm(ives marvanytablai.
Az iskola kuls6 falan, a kapu mellett
2001 szeptembere 6ta fekete granittabla
hirdeti az arra jar6knak:
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A 20. SZAZAD SORSFORDITO MAGYARJAI

KOZUL E FALAK KOZOTT VEGEZTEK
KOZEPISKOLAI TANULMANYAIKAT

WIGNER JENO
1902-1995
NOBEL-DIJAS FIZIKUS

NEUMANN JANOS
1903-1957
VILAGHIRU MATEMATIKUS

HARSANYI JANOS
1920-2000
NOBEL-DIJAS KOZGAZDASZ

TUDOMANYOS EREDMENYEIKKEL
ISKOLANKNAK, HAZANKNAK
HIRNEVET, DICSOSEGET SZEREZTEK,
AZ EMBERISEG SZAMARA MARADANDOT
ALKOTTAK.

A SZAZAD OLYAN KIVALO TANAR-
EGYENISEGEI OKTATTAK OKET, MINT
HITTRICH ODON - MIKOLA SANDOR -

RATZ LASZLO - RENNER JANOS,
AKIK ATANITAS MELLETT TUDOMANYOS
KUTATOMUNKAT IS VEGEZTEK.
MEGEMLEKEZESUL A MILLENNIUM EVEBEN ALLITOTTA

A BUDAPESTI FASORI EVANGELIKUS GIMNAZIUM
TANARI KARA ES TANULOI
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RATZ LASZLO

Az volt a szép a Fasori Gimnazium-
ban, hogy a tanarokat érdekelte a tani-
tds. Az a tanarom, akit leginkabb sze-
rettem és akit6l legtébbet tanultam,
Réatz Laszl6 volt. Amikor az iskolaigaz-
gaté nyugalomba vonult, Ratz Laszlot
nevezték ki igazgatonak. Masfél év
multan azonban Ugy érezte, hogy tani-
tani jobb, mint igazgatni. Lemondott az
igazgatdsagrol. Egész életét a tanitas-
nak szentelte, nem csinalt semmi mast.
Neumann Janosnak kulonérakat adott,
mert tudta, hogy Neumann mar agyis
tudja azt, amit osztalytarsai tanulnak.
Neumann egy osztallyal alattam jart,
matematikabél harom osztallyal folot-
tem. Nekem Ratz Laszlé kodnyveket
adott, amelyekbél nagyon sokat tanul-
tam. Azoknak, akiket érdekelt a mate-
matika, Ratz Laszl6é gyorsan megtani-
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totta a differencialnanyadost és alkal-
mazésait. Es sok minden mast. Nagyon
érdekelték a didkok. Ez nagyon szép.
Nehéz olyan iskoldkat csinalni, ami-
lyen a Fasori Gimnazium volt. Ezt na-
gyon erdsen érezem Amerikaban. A
kozépiskoldk ott korantsem olyan jok,
mint a Fasori Gimnéazium volt"
mondta Wigner Jend a budapesti Jozsef
Attila Gimnazium diékjaival folytatott
beszélgetésen (1988).

Réatz LaszIl6 1863. 4prilis 9-én szile-
tett Sopronban. (Edesapja Ratz Agost
vaskereskedd, édesanyja Topler Em-
ma volt. A Ratz-6sok a 17. szdzadban
Torékorszagbdél emigraltak Magyaror-
szagra.) 1882-ben érettségizett a sop-
roni Evangélikus Liceumban. Mate-
matika- és fizikatanara idésb Renner
Janos volt. A Budapesti Tudomany-
egyetemre jart, majd egy évet a Berlini
Egyetemen, egy évet a Strasbourgi
Egyetemen tanult. 1890. szeptember
1-jét6l a Budapesti Evangélikus Gim-
naziumban tanitott.
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,,JOl atgondolta minden egyes o6ra-
janak anyagat; odaad6 tanari munka-
javal, egyéniségének leny(igozé erejé-
vel valésdggal magaval ragadta tanit-
vanyait. Nagy tudomaéanyos képzett-
sége mellett le tudott szallni tanitva-
nyainak lelkivilagdba; mély tudasat
arra hasznalta fel, hogy b6vib6él merit-
ve a tanitasi anyagot j6l megvalogas-
sa, s nodvendékeinek csak az igazan ér-
tékeset nydujtsa, azt is olyan alakban,
hogy mindenki megértse. A matema-
tikdt nem mint elvont elméleti tudo-
manyst allitotta tanitvanyai elé, hanem
Iépten-nyomon ramutatott a gyakorla-
ti élettel valé szoros kapcsolatara is.
Nagy gondot forditott arra, hogy ta-
nitvanyai énalléan is tudjanak mate-
matikailag gondolkozni. Fokozatos és
rendszeres el6készitd munkaval elér-
te, hogy tanitvanyai el6tt szinte 6n-
ként tarultak fel a matematika igazsa-
gai. Ezzel a tanitasi modszerével a
sokszor nehéz targynak tartott mate-
matikat a kedvvel és érdekl6déssel
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tanult tantargyak sordba emelte. Ta-
nitvdnyai nem ismerték a mennyiség-
tani irasbeli dolgozatok izgalmat,
mert aki modszeresen felépitett el6re-
lato tanitasat figyelemmel hallgatta -
marpedig nem akadt olyan diak, aki
orajan nem figyelt volna -, az a kitd-
zott tételeket konnydszerrel Ki is tud-
ta dolgozni. Ugyesen feltett és egy-
mast elég gyorsan kévetd kérdéseinél
majdnem mindig az egész osztaly je-
lentkezett felelésre; az osztalynak ezt
a szellemi elevenségét nagy tekinté-
lye, a tanuldk viselkedését figyeld éles
szeme nem engedte fegyelmetlenség-
gé fajulni. Kivaléan értett az egész
osztaly egyduttes foglalkoztatasahoz.
Jellemének komoly alapvonasa mel-
lett gyakran Kicsillant szellemes, de-
rs humora is, ami kuléndsen szere-
tetreméltova tette. Ebben a kdzvetlen,
de a tanarra nézve faraszté6 mddszer-
ben rejlik tanitasanak nagy sikere."
(Renner Janos irasa az iskola évkony-
vében, 1930.)
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Az oktatasi reformmozgalmak a 20.
szazad elején indultak Eurdpaban. A
német orvosok és természetvizsgalok
kozgy(lésén (1905) a Matematikai Re-
formbizottsdg kimondta, hogy a ter-
mészettudomanyoknak kultarértékik
is van, nemcsak gyakorlati haszonnal
birnak: érdemes tehat a nyelvi tudo-
ményokkal egyenértékl nevelési esz-
kdzként tekinteni azokat. Félix Klein
gottingai professzor, az eurdpai re-
formtorekvések egyik vezéregyénisé-
ge figyelemmel fordult a magyar ma-
tematikai élet felé, 1905-ben Buda-
pesten is tartott eladast. O tette Got-
tingat a magyar matematikusok Mek-
kajavd. Magyarorszdgon Ratz Lé&szlé
jatszott Gttord szerepet a kozépiskolai
matematikaoktatas reformjanak meg-
valésitasaban (1905-1914). Félix Klein
magyar tanitvdnya, Beke Mané pro-
fesszor Rados Gusztavval és Ratz
Laszléval egyitt képviselte hazankat
1909-t6l a nemzetkdzi reformbizott-
sagban. Ratz Laszlo6 részt vett a Mila-
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ndéban, Cambridge-ben és a Parizsban
rendezett kongresszusokon. 1910-ben
jelentés francia Kkitlntetést kapott
(Officer d'Académie). ldehaza az
Orszagos Kozépiskolai Tanaregyesi-
let 1906. évi kdzgy(lésén hoztak létre
a Matematikai Reformbizottsagot, el-
noke Beke Mano, titkara Mikola San-
dor lett, tagja volt Ratz Laszlo is. Ez a
bizottsdg olyan alaposan dolgozott,
hogy elismerten a legeredményesebb
munkat végezte az eurdpai bizottsa-
gok kozil. Az elért eredményekrél a
Teubner Kiadé konyvet jelentetett
meg (1911).

Ré&tz Laszl6 és Mikola S&ndor mar a
reformbizottsag mikddése el6tt, az
angol példan felbuzdulva kidolgoztak
a munkaltat6 matematikatanitas mod-
szereit és tananyagat. Megallapitot-
tédk, hogy a matematikanak is vannak
onkéntelentil megszerzett tudéasele-
mei, ezeket kell meger@siteni a tanu-
l6ban. A matematika tanulasat at meg
at kell sz6nie a kézvetlen tapasztalat-
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nak, a sok mérésnek. Hangsulyoztak a
fejszamolas fontossagat, a becslések
gyakoroltatasat. A differencial- és in-
tegralszamitas tanitasanak maodjat le-
irtdk a Fasori Gimnazium évkonyvé-
ben: Az infinitezimalis szamitas elemei a
kozépiskolaban (1910). Ezt bdvitett for-
maban a Franklin kdnyvként is kiadta
A fuggvények és az infinitezimalis sza-
mitésok elemei cimmel (1914). A mate-
matikatanitas reformjanak aktudlis
kérdéseir6l az Orszagos Kozépiskolai
Tanaregyesilet kozgyd(lésein tartott
el6adasok koényvben is megjelentek
Beke és Mikola szerkesztésében: A ko-
zépiskolai matematikai tanitas reformja
(Franklin 1909); benne olvashaté Ratz
Laszlé tanulmanya: Afliggvények és az
infinitezimalis szamitas elemeinek tanita-
sa kozépiskolainkban. Abbdl idézink:
A reform elve réviden igy fejezhe-
t6 ki: Legyen a matematika tanitasa
olyan, hogy a tanuléban kifejl6djon
annak tudata, milyen fontos kulturalis
tényez6 a matematika. Azt akarjuk,
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hogy a k6zépiskolabol kikeril6 tanuld
bizonyos foki matematikai iskolazott-
sagot vigyen az életbe; az a remé-
nyink, hogy ily médon a matematikai
gondolkozasméd behatol a kdzéletbe.
A tanulénak latnia kell, hogy a mate-
matika mennyi szallal van 6sszekap-
csolva a gyakorlati élettel, a tudoma-
nyokkal és egész vilagfelfogadsunkkal.
Meggy6z6désunk, hogy a tanitas ily
iranyl maddositasa sziukséges ahhoz,
hogy a modern kultdra f6bb vonasai-
ban meg legyen érthet6. Nem az a
célunk, hogy a technikara és egyéb
szakiskoldkba mend tanulé nagyobb
matematikai ismeretanyagot vigyen
magaval, hanem hogy éppen azok,
akiknek matematikai képzése befeje-
z6dik a kozépiskolaban, oly fogalmat
kapjanak a matematikarél, amely
mélté ehhez a nagy tudomanyhoz."
Hangsulyoztak, hogy a reform sok-
kal szélesebb korG annal, semmint
hogy csupan tananyagbd@vitést tartal-
mazna. A differencial- és integralsza-
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mitas tanitdsdhoz a tanitas kzéppont-
jaba a fuggvényfogalmat kell allitani.
Az els6 osztalytdl kezdve céltudato-
san kell a tanulok szemléletmadjat
alakitani, figgvényszer( gondolkoda-
sukat fejleszteni. ,,A kézépiskolai ma-
tematikai anyagot ugy kell megszab-
ni, hogy a mai természettudoméanyos
felfogas leglényegesebb absztrakcidi
helyet talaljanak benne. - A tanitas
szellemét kell megvaltoztatni, nem
pedig odabiggyeszteni a tananyag
végére a differencial- és integralsza-
mitast." A gimnaziumban, 6sszegydlt
gazdag anyagbo6l Londonba egy kialli-
tdsra a matematikatanitas 0j mdédsze-
rét szemléltet6 tablakat, grafikonokat
kuldtek (1907).

A sokiranyl bator és Gttor6 kezde-
ményezést siker koronazta: a Fasori
Gimnéaziumban 1902-t6l kezdve Kisér-
letképpen tanitottdk, 1909 novemberé-
ben hivatalosan is engedélyezték a
matematikanak oly médon val6 okta-
tdsat, ahogyan azt a reformtdrekvések
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alapjan Ratz és Mikola kivanatosnak
tartottak. Az Orszagos Kozoktatasi
Tanacs tanacsosaként Ratz Laszl6 koz-
remkddott az 1924-ben bevezetett
matematika-tanterv  kidolgozasaban,
ennek értelmében a hivatalos gimnazi-
umi tananyag része lett a differencial-
as integralszamitas. (A szerz6 emléke-
zik, hogy az érettségin kapott matema-
tikatétele a hatarozott integral volt.) J6
volna, ha mindettél az utébbi években
nem lépett volna vissza a hazai iskolai
matematikatanitas.

Kuldnleges, ritka emberi tulajdon-
saggal rendelkeznek azok a tanarok,
akik banni tudnak a naluk tehetsége-
sebb tanitvanyaikkal. Teljes szivvel
elismerik, hogy ezek a fiatalok értel-
mesebbek, mint &6k, ugyanakkor a
nagyobb élettapasztalat, ismeretanyag
birtokdban szivesen segitik 6ket.

Ratz Laszl6 nagy tudasa és kifino-
mult érzéke alapjan felismerte a tehet-
ségeket, és azutdn uUgy bant velik,
mintha kollégai, munkatarsai lettek vol-
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na. Elhivta 6ket szombat délutani ka-
véhazi beszélgetéseire, ahol a gimna-
ziumi tanarokon kivil egyetemi kollé-
gak is jelen voltak. Neumann Jancsi,
Wigner Jend egyltt kavézott Ratz
LaszI16 tanar arral, az akadémikus Mi-
kola Sandorral, Beke Mano, Szeg6 Ga-
bor és Fekete Mihaly egyetemi okta-
tokkal. A kdzépiskolai tanaroknak is
megtiszteltetés, ,,hogy nincsenek el-
szigetelve a tudomanynak legmaga-
sabb hazatol: az egyetemtél. Ilyesmi,
sajnos, itt Amerikaban, legaldbbis
Princetonban nem létezik". (Részlet
Wigner levelébdl.)) Elképzelhetjik,
hogy a fiatalemberek szdméara milyen
rendkivil felemel6 érzés lehetett ez az
egyuttlét. Novelte az dnbizalmat, és
ez segitette a tehetség kibontakozasat.
Ratz Laszl6, amikor mar nem tudott
mit mondani Neumann szadméara, az
egyetemen megkérte Fekete Mihalyt
és Kurschak Jbézsefet: tanitsdk 6k
Neumannt. Wignert pedig meghivta a
laké&séara, ahol a kordbban kdlcsén-
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adott kényveket megbeszélték. ,,Ezek-
bél a ritka érdekességl konyvekbdl
nemcsak matematikat tanultam, de
csodéalatot is szereztem a kdvetkezte-
tések bamulatosan Ugyes egyméashoz
szbvése irant" - irta Wigner Jend.
Nyugdijba vonulasakor (a gimnazi-
um 1926. évi évkonyvében) irta réla
Mikola Sandor: ,,A matematikai tani-
tas reformjanal is mélyebb az a hatas,
melyet Ratz Laszl6 a Kozépiskolai
Matematikai Lapok révén az orszag
matematikai tanitasara kifejtett. 20
éven at szerkesztette e lapot. Teljesen
Onzetlentl csinalta, sem allami, sem
masféle segitséget sehonnan sem ka-
pott (de nem is kért), s6t a lap kiada-
sara maga aldozott tetemes 6sszege-
ket. A legnagyobb gonddal valogatta
meg a kis folyoirat cikkeit és felada-
tait, hogy a tanuldkban elhintse a
matematikai gondolkozasméd magva-
it. Még nagyobb gonddal és lelkiisme-
retséggel olvasta at és birdlta meg az
orszag minden részéb8l beérkez6
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megoldasokat. Nagy éleslatassal min-
denkor fel tudta ismerni az igazi te-
hetségeket. Méltan dicsekedhetnék
azzal, hogy mindazok, akik az egyete-
meken és a f6iskolakon mint kivalo
matematikusok kitlintek, majdnem Kki-
vétel nélkil az 6 lapjanak szilikebb
gardajabol kerultek ki." Hogy az érde-
kes problémdak a kés6bbi tanévekben
is hozzaférhet6ek legyenek, Matemati-
kai Gyakorlékdnyv cimen kdnyvben is
megjelentette azokat.

A tarsadalmi megitélés szerint a 20.
szazad elején azonos elismerés dvezte
a sikeres kutatot és az eredményes
kozépiskolai tanart. Most, szaz évvel
kés6bben is el kellene érniink, hogy a
zenei tehetség és irodalmi talentum fo-
galmakkal egyenértékd legyen a koz-
tudatban a tanari adottsdg. Ezt mar
csak azért is el kellene fogadnunk,
mert a lelkesedés, a tantargy és a
tanitvanyok szeretete az igazi tana-
rokban az idé mulasaval ugyanugy
nem lankad, amint nem csokken a
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zenei tehetség. A jo tanar 6éregkoraban
is szarnyal. Sokan emlékezhetink a
70-75 éves Oveges Jozsef, Vermes
Miklés, Jeges Karoly lenylig6z6 el6-
adasaira. Mikola Sdndor 1926-ban igy
jellemezte Ratz Laszlot: ,,Utolsé mate-
matika-orajat egy évvel ezel6tt éppen
olyan friss szellemi és testi erdvel
tartotta, miként els6 oOrait 36 évvel
ezel6tt."

1930-ban halt meg, a soproni evan-
gélikus temet6ben van eltemetve.
Wigner Jend princetoni professzor
kordban munkaszobdja falan d&rizte
R&tz tanar ar fényképét, akkor is
kedvelt id6toltése volt a Ratz-féle
kozépiskolai matematikai problémak
megoldésa.

Ma Budapesten a Xl. keriletben
van Ratz Laszlé utca, ahol szintén
emléktabla 6rzi emlékét. A Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat a k6zépis-
kolai matematikatanaroknak évenként
Ratz LaszIl6 Vandorgydlést szervez, ott
adjak ki a Ratz Laszl6 Ermet. Magyar-
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orszagon is mlkéd6é nemzetkozi
csucstechnikai cégek (Ericsson, Gra-
phisoft, Richter Gedeon) Ratz Tanar
Ur Eletmdidijat alapitottak kiemelkedd
kozépiskolai matematika- és termé-
szettudoményos tanérok jutalmazasa-
ra, amit els6 alkalommal 2001-ben
adtak ki.
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MIKOLA SANDOR

LA Fasori Gimnaziumban a tanarok
jelentds része kutatdbmunkat is folyta-
tott; példaul Mikola Sandor igen Kitd-
né fizikakdnyvet irt. Kissé kilénos
ember volt, gyakran mulattatott sz6-
rakozottsagaval és a viselkedésével.
De szerettuk 6t, becsultuk" - emléke-
zett vissza Wigner Jen6 egy televizios
beszélgetésben (1973).

Mikola S&andor féldm(ivel§ szil6k
gyermekeként 1871. aprilis 16-an szu-
letett az akkor Vas megyéhez tartozé
Péterhegyen (Gornji Petrovci, Fels6-
Petrécz), vend vidéken, a mai Szlové-
nia tertletén. Elemi iskolait Kortve-
lyesen (Eltendorf) végezte. 1883-t6l a
soproni Evangélikus Liceumban ta-
nult, akarcsak Ratz Laszl6. Természet-
tan-mennyiségtan tanara neki is idésb
Renner Janos volt. 1891-t6l 1895-ig a
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Budapesti Tudomanyegyetem hallga-
téja, itt E6tvés Lorand tanitvanya
volt. Az 1895/96-0s tanévben az elmé-
leti fizikai tanszék gyakornoka lett.

1897-t6l tanar a Fasori Evangélikus
Gimnaziumban. Tagja volt az Orsza-
gos Kozoktatasi Tanacsnak és a Mate-
matikai és Fizikai Tarsulat valasztma-
nyanak. Ezen tisztségeiben nagyon
sokat tett a kdzépiskolai matematika-
tanitds, kés6bb pedig a fizikatanitas
reformja Ggyében. A Ill. osztalyos
redlgimnaziumok szadmara 1926-ban
irt fizikatankdényvét 1945-ig hasznal-
tak. 1915-t6l 1924-ig Fejér Lip6t mel-
lett a Matematikai és Fizikai Lapok
tarsszerkeszt6je. (Ez volt a Fizikai
Szemle elédje.)

Mar palyakezdésének éveiben is
szamottev6 volt az irodalmi tevékeny-
sége. A gimnaziumi évkényv A tana-
rok irodalmi m(ikddése cim({ rovataban
az 6 neve mellett szerepel a legtébb
kdzlemény. A Kbézépiskolai Matemati-
kai Lapokban a Csillagos ég rovatot
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szerkesztette. Lelkesen foglalkozott a
tanuloéifjusaggal a tanoéran kivul is: a
gellérthegyi térképrajzolasokat az esti
kiranduldsok kovették, amelyeknek
célja a csillagképek megismerése volt.
Az Evangélikus Gimnazium uj, fa-
sori épiletbe tortént koltozése utan 6
lett a fizikai szertar 6re, ezt a tisztsé-
gétigazgatova torténd valasztasaig vi-
selte. (Utdda Renner Janos lett.) Miko-
la az Uj épilet harom fizikai helyisé-
gében rendezkedhetett be. Sajat készi-
tésli eszkdzeirdl cikkeket irt, el6ada-
sokat, kisérleti bemutatokat tartott. A
kisérleti fizikatanitas attoréje volt.
Mikola rengeteg, igen jol hasznalha-
t6 szemléltet6 eszkdzt készitett, meg-
emlitink néhanyat: eszkéz az elektro-
sztatikus tér er6vonalainak kisérleti be-
mutatdsara, készilék a levegé melegedési
modjanak bemutatéasara, készulék a vizve-
zetéki nyomas mérésére és a Boyle-Mari-
otte-torvény bemutatasara, egyetemes ké-
szUlék a gazok és a g6zok tulajdonsagainak
demonstralasara, flrészlapokb6l késziilt
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eszkoz a Lissajous-gérbék szemléltetésére,
mechanikus oszcilloszkép: G4j médszer hul-
lamvonalak el8allitasara és a rezgésszam
abszolat meghatarozasara. Tanitasi érain
dontd szerepet juttatott a kisérletek-
nek. igy a tanulékban kedv ébredt a
kisérleti munkéara. Mikola 6rdin kitdint,
hogy a fizika szerves része a minden-
napi életnek, a természetnek, és nem
az el6adoterem csillogé rézeszkozei-
nek tudomanya. ,,Nemcsak néztik a
kisérleteket, tobbszdr mi magunk is ki-
sérleteztiink Mikola Sdndor ratermett-
sége és szorgalma révén" - emlékezett
vissza Wigner a Fasori Gimnaziumra.
Mikola 1907-ben beinditotta a déluténi
tanuléi gyakorlatokat, kiilén helyiség
hidnyaban az el6adéteremben. Miutan
beengedte a diakokat a kikészitett esz-
k6zokhoz, pipara gyujtva allt meg az
el6ado ajtajaban. Ezzel is jelezte, hogy
itt a tanulok 6nall6 munkaja kovetke-
zik, amihez 6 csak a lehet6séget biz-
tositja. Faradozasait lépésenként ko-
vette elismerés: a ,.fizika gyakorlato-
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kat" a Fasori Gimnaziumban hivatalo-
san csak az 1911 /12. tanévben lehetett
rendkivili targyként felvenni, orsza-
gosan pedig az 1924-es tantigyi reform
soran kerilt be a rendkivili targyak
soraba.

A természettdrvények megismerhe-
téek, a kapcsolatok hozzaférhetéek. A
didk el6idézheti, megfigyelheti, ki-
meérheti azokat. Mint Mikola kifejtette:

A fizikai gyakorlatok nagy nevel6-
ereje nyilvanvalé. A tanulé megszokja
az 6nallé gondolkodast, észrevétlentl
fejlédik kutatéhajlama és talalékony-
sdga, megszokja a sajat laban valé
jarast és az itéletalkotast. Sokszor
lehet tapasztalni, hogy olyan tanuldk,
akik csak nehezen tudtak boldogulni
az als6bb osztalyok tananyagaval,
néhany havi fizikai gyakorlat utan
mintha kicserélédtek volna. E gyakor-
latok tirelemre, gondossagra, szorgal-
matossagra és onfegyelemre szoktat-
nak, aminek jotékony hatadsa mas tere-
ken is megmutatkozik. A redlis valo-
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saggal és a megmasithatatlan termé-
szeti torvénnyel valé kozvetlen kap-
csolat jotékonyan fékezi a fiatalember
romanticizmusat. A gyakorlatvezet6
tanarral val6 gyakori érintkezés meg-
nyitja zarkozott természetét. A nehéz-
ségek megoldasdnak o©6rome pedig
noveli dnbizalmat."

Mikola demonstraciés Kkisérletei
sordn mind szellemében, mind pedig
konkrét formajaban igyekezett E6tvos
egyetemi el6adasi kisérleteinek minta-
jara dolgozni. Sok egyszer(, otletes
kisérletének gyokerét E6tvos laboraté-
riumdaban talalhatjuk meg. Szeretett
professzoranak tobb, igen szép életraj-
zi irdsaban Allitott kés6bb emléket.
Ezen irésaibdél kitlnik, hogy Mikola
tanari erényei Edtvos el6adéasai alatt
fejlédtek ki. Eotvos Jedlik Anyostdl
tanulhatta a fizikatanitas titkait. Mi-
kola médszereit Vermes Miklds oroki-
tette at a 20. szdzad masodik felébe,
igy a mai fizikatanarok Jedlikig visz-
szavezethetik tanari csaladfajukat.
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Az iskolai fizikaszertarban maga is
kisérletezett. Olivér Heaviside a per-
manens magnes analdgiaja alapjan
feltételezte, hogy permanens elektro-
mos polarizaciét mutatd testeknek is
kell léteznitk. Az ilyen testeket ne-
vezte el elektrétnek. Mikola szigetel6
anyagok elektromos viselkedésével
foglalkozott, vizsgalédasai soran (a
japan Euguchitoél fuggetlentl) kisérle-
tileg el6allitotta és behatdéan tanulma-
nyozta az elektrétet, az elektromos
toltését igen hosszan megtarté di-
elektrikumot (szigetel6t). Maradandé
eredménye az elektrétek el6allitdsara
és tarolasara kidolgozott modszere,
valamint az a megallapitasa, hogy 10
kV/cm  kUszobérték( térerdsségig
minden polarizalhaté anyagnal olyan
polarizacié joén létre, hogy az anyag
felUletén az elektromos teret ado6
elektréd el6jelével ellentétes toltés
jelenik meg. Sydneyt6l Szentpéterva-
rig hivatkoztak Mikola eredményeire.
Ezért valasztottak 1921-ben a Magyar
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Tudoményos Akadémia levelezd tag-
java. Akadémiai székfoglaléjat 1923-
ban Kisérleti adatok a dielektromos anya-
gok elektromozasahoz cimmel tartotta.
1942-ben lett az Akadémia rendes tag-
ja. Hogy a Magyar Tudomanyos Aka-
démia gimnaziumi fizikatanart va-
laszt tagjai k6zé, és az 0j tag ezutan is
gimnaziumi tanar marad - erre kevés
példa van Magyarorszagon.
Rendkivil nagy sulyt helyezett a
fogalmak helyes kialakitasara is. Val-
lotta, hogy a tudomany absztrakt fo-
galmakra épul, ezek- bemagolasaf
azonban értéktelennek mindgsitette: -
,.Csak az hat képz6leg, ami az ember-
rel magaval tértént, amit 6 maga ta-
pasztalt és atélt." - Fogalomkialakitasi
modszerének pillére a modellalkotas
fontossaganak és korlatainak megmu-
tatasa. Afizikai alapfogalmak kialakulasa
cimlG koényvében gazdag torténeti
anyaggal illusztralva rogziti felfoga-
sat. Megmutatja, hogy a testek visel-
kedésének, bizonyos jelenségek leira-
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sanak csupan egyik lehetséges maddja
az, amelyet éppen alkalmazunk. Sok-
szor a célszer(iség diktalja egy modell
alkalmazasat. A csillagaszok ma is a
Foldhoz rogzitett koordinatarendszert
hasznaljak, pedig nem a geocentrikus
vilagnézet hivei. A fogalomalkotas
szubjektiv nehézségeire is felhivja a fi-
gyelmet: ,,A tanuldk el6tt egészen
vagy részben ismeretlen jelenségeket
mindig kvalitativ kisérletekkel vezet-
juk be. (Gondolati kisérletekkel is ki-
sérni kell a fizika tanitasat, kulondsen
ott, ahol absztrakt fizikai mennyisé-
gek szemléltetésérdl van sz6.) A kvali-
tativ kisérletek a fogalomalkotas leg-
fontosabb eszkozei, ezért altaldban
meg kell el6zniok a kvantitativ kisér-
leteket, amelyek majd a fizikai torvé-
nyek legnagyobb részét szolgaltatjak.
Kvalitativ kisérletekkel kell a tanul6
lelkében kialakitani azt a meggy6z6-
dést, hogy a fizikai mennyiségek kozt
funkcionalis 0sszefliggés van. Csak
ezutdn lehet attérni a mérésre, mert
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ha a tanulé nem tudja, hogy mit mé-
rink, mi célb6l mérjik és hogyan
tessziik, akkor a legprecizebben vég-
rehajtott mérés is érdektelen marad.
Az adatok tdmege viszont lehet6vé te-
szi leg6sibb (talan végsd elemzésében
egyetlen) tudoméanyos maodszernek,
az analdgianak korlatlan alkalmaza-
sat. Minden magyarazat valdjaban
semmi egyéb, mint az ismeretlen
tineményeknek a lélekben meglevé
egyszer(i tapasztalatokkal valé 6ssze-
kapcsolasa. Az igazi fizikai hipotézi-
sek egyszerl és szemléletes képet ad-
nak a jelenségekrdl, az adatok Ossze-
foglalasat és fejbentartasat megkony-
nyitik és ajoslast lehet6vé teszik. Lat-
juk, hogy amily nehezen ment ezek-
nek a modelleknek a kialakulasa,
olyan kdnny(inek, olyan magatdl érte-
t6ddének tartjak azokat ma."

1928 tavaszdn Mikola S&ndor 31
éves eredményes tanari munkdja
alapjan a gimnazium igazgatdja lett.

lgazgaté kordban sirldn latogatta a
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tanitasi ordkat, lelkes hive volt a méar
igazgato el6dei altal bevezetett bemu-
tatoé ordknak, a tanarjeléltek munkajat
is nagyban segité ,nyilt tanitasok-
nak". FelGjitotta azt a szokast, hogy az
Gjonnan megvalasztott tanarok szék-
foglaldt tartanak az iskolat fenntarto
hatosdg képvisel6i és meghivottak
elétt.

Mikola fém(ve, A fizika gondolatvi-
l4ga 62 éves koraban (1933) jelent meg.
E kdnyv szellemében tanitott. A fizika
torténetét beagyazta az emberiség
kultartorténetébe. Levitt a mikrovilag
torvényéig, és felemelt kozmikus
magassagokba. Németh Laszlé igy
reagalt Mikola kényvére (1934): ,,Mi-
kola Sandor nagy szolgéalatot tett a
mai fizika irant érdekl6d6knek, ami-
kor aktualis gondolatvilagat a multbol
hadmozta ki, ugyanazzal a pillanatnyi
helytink folé tolcséresed6 modszerrel,
amely a tények elbeszélésébdl fokoza-
tosan megy at a problematikaba. A
véllalkozasok gyermeki nagyszer(isé-
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ge irant kitlind érzéke van; latja a
tudomanyos hasonlatok mulékony és
teremt6 voltat, tudja, hogy a megis-
merés mindig csak halé marad egy
elrejtett valésagon, de érzi a halévetés
oromét, s megbecsili hasznat is; egy-
széval megvan benne az Gjfajta husza-
dik szazadi 6rém."

A késbBbbiek soran, igy A fizikai
megismerés alapjai cim({ koényvében
(1941) mar nem tudott teljesen Iépést
tartani az 0j fizikai elméletekkel és az
azokbol fakado6 filozo6fiai nézetekkel.
Konzervativ, sokszor téves felfogésat
ekkor Bay Zoltan és Ortvay Rudolf is
biralta: ,,Mikola a tapasztalati alapok
bemutatasaban, messzemend teoreti-
kus elgondolasok hipotetikus volta-
nak kiemelésében sok érdekeset
mond. De sok olyat is allit, amit a
matematikusok és fizikusok nagy ré-
sze, kik az utdbbi évtizedek fejl6dését
kovették, alig lesznek hajlandok elis-
merni. El6fordulnak igen zavardé kije-
lentések is."
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Hatasanak igazi titka mélységes
emberi teljessége volt. Humanizmusa,
kiegyensulyozottsaga két forrasbol
eredt. ,,Nagyon szerette a szabad ter-
mészetet, alaposan ismerte az antik
kultarat, és magéaéva tette annak élet-
felfogasat. Ezt a felfogast diakjaiba is
atlltette: Platon és Arisztotelész. Ok
mondtadk meg el6sz6r, hogy haromfé-
le szellemi tevékenység van: értelem,
érzelem, akarat" - mondta Wigner Je-
nd egy televizié-beszélgetésben.

Meleg kapcsolat flizte szuléfoldjé-
hez és annak lakosaihoz, a vend nép-
hez. A Vendvidéki Szdévetség elndke,
a Vendvidéki Magyar Kozmdvel6dési
Egyesulet diszelndke volt. Kisebbségi
ugyek szakértdjeként jelen volt az
1919-es parizsi békekonferencian.
1920-t6l 1922-ig nem tanitott, minden
idejét a vendekkel kapcsolatos tevé-
kenység kototte le. 1941-ben visszatért
szuléfoldjére. 1945-ben kisebbségpoli-
tikai tevékenysége miatt a striniscei
taborba hurcoltak. Roviddel szabadu-
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lasa utan, 1945. oktdber 1-jén halt meg
Nagykanizsan. Szerény siremléke a
nagykanizsai koztemet6ben all.

Az E6tvos Loradnd Fizikai Tarsulat
1961-ben Mikola Sandor Dijat alapitott
a kisérletezésen alapuld korszerd és
eredményes fizikatanitas és az ilyen
fizikatanitast jelent6sen elGsegit6
munkéssdg jutalmazéasara. A bronz
Mikola-érmet 1981 Ota kapjak meg a
dijazott kdzép- és altalanos iskolai
tanarok. A Mikola Sandor Orszagos Te-
hetségkutatd Fizikaversenyt 1982 ota
rendezik meg alsébb osztalyos dia-
kok részére. Zarasul Wigner Jen6t
idézzuk (1973):

»Fizikat, persze Mikola Sandortol
tanultunk és biszkén mondhatom: két
év utan annyit tudtam, hogy a buda-
pesti és berlini mdegyetemen a fizika-
kurzus majdnem teljesen ismétlésnek
tdnt."
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EGYETEMEK

,Edesapam megkérdezett: »Fiam, ha
feln6sz, mi akarsz lenni?« Révid hall-
gatas utan ezt valaszoltam: »Apam,
ha 6szinte akarok lenni hozzad, azt
kell mondanom, hogy fizikus szeret-
nék lenni.« Apam latnivaléan ezt a
véalaszt varta és rogton rakérdezett:
»Mondd fiam, hany fizikusi allas lehet
Magyarorszagon?« Némi tdlzassal ezt
valaszoltam: »Azt hiszem, négy.« »Es
azt hiszed, hogy te fogod megkapni a
négy allas egyikét?« igy tortént, hogy
vegyészmérnok lettem."

Wigner Jend 1920-ban a Budapesti
Megyetemre iratkozott be vegyész-
mérndk hallgatéonak, akarcsak Neu-
mann Janos. De a nyari vakacion
édesapja Berlinbe vitte. Szerette vol-
na, ha az Gjpesti bérgyarban fia az 6
munkajat folytatja. Charlottenburgban
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megmutatta neki a Berlini Mlegyete-
met, amely erésen gyakorlatias kikép-
zést adott. igy esett, hogy 1921-ben
Jen6 a Berlini Mlegyetemre ment, és
még szakkdnyveket is olvasott a bor-
feldolgozasrol. Jené nem jart el min-
den egyetemi el6adasra, de arra
ugyelt, hogy vizsgait sikeresen lete-
gye. Csak az jelentett problémat, hogy
amikor kollokvéalni ment, nem ismerte
fel a professzort, aki a félév folyaman
az el6adast tartotta. Wigner elséként
Ult be a vizsgara Kkijeldlt terembe,

majd amikor valaki belépett, udvaria-.

san felallt. Ekkor dertlt ki, hogy az
nem a professzor volt, hanem egy
masik vizsgdzdé. Ez a jelenet még
néhanyszor megismétlédott.

(A haboru és az 1918-1919-es forra-
dalmak utan, az 1920-as évek elején
nemcsak az akkori baloldali szimpati-
zansok emigraltak, mint Karman To6-
dor, Koestler Artar, Polanyi Mihaly,
Szilard Leé, vagy a kommunista szim-
patiaval megvadolt foldesar, Hevesy
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Gyodrgy, hanem a gazdag kapitalista
csaladb6l szarmazé Gabor Dénes,
Kurti Miklés, Neumann Janos, Teller
Ede, Wigner Jené is. A Nyugat elfo-
gadta 6ket, ott lettek vilaghirdek.)

A kotelez6 kémiael6adasok helyett
(mellett) Wignert mas is érdekelte.
Csutortokonként eljart a Berlini Egye-
tem hires fizikakollokviumaira, ahol
Nobel-dijasok (Einstein, Laue, Nernst,
Planck) ultek a hallgatésag elsd soréa-
ban. (Heisenberg és Pauli is gyakori
vendég volt.) A kollokviumokon az
elmult napokban megjelent 4-5 legér-
dekesebb szakcikket referaltdk. Erre
egyszer Wignert is felkérték. Legtobb-
szOr persze a kvantummechanikarol
volt sz6. Amikor a beszamol6k véget
értek, a résztvevdk csoportjai kavéha-
zi asztal mellett folytattak a beszélge-
tést a hallottakrol. Wigner Jend ma-
sodéves hallgatoként itt ismerkedett
meg Szilard Lebval. A vele folytatott
magyar beszélgetés a gyerekkor szép
emlékeit idézte fel. Wigner szdmara
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nagy Orém volt, hogy harmadéves
korato6l heti 18 6raban a Vilmos Cséa-
szar Intézetben dolgozhatott. Ott a
miszalak kémiajat kutatta Polanyi
Mihély. Egyik este meghivta Wignert
a lakéasara, és felkérte, hogy ezentul
hivja 6t Misinek.

(Polanyi Mihaly 1891-ben szlletett
Budapesten, itt jart iskolaba, majd az
egyetemre iratkozott be. Els6é tudoma-
ben szerzett orvosi diplomat. 1918-
ban kémiabol doktoralt Budapesten.
Az abszorbcié jelensége foglalkoz-
tatta. Rovid ideig Hevesy Gyorgy ta-
narsegéde volt a Gyakorlati Fizikai
Tanszéken. 1919-ben Németorszagba
ment. Karlsruhéban, majd a berlini
Vilmos Csészar Intézet fizikai-kémiai
és elektrokémiai osztalyan a szélas
anyagok rontgenvizsgalataval foglal-
kozott. Rovid ideig Budapesten is
dolgozott Brédy Imrével az Egyesilt
Izz6ban, itt alkottak meg a kristaly-
diszlok&ciok elméletét. 1933-ban Man-
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chesterbe is, Princetonba is, Lenin-
gradba is hivtak, 6 az angol meghi-
vést fogadta el, de el6adott Oroszor-
szagban is, és folytatta rendszeres
levelezését berlini barataival, Albert
Einsteinnel és Wigner Jen6vel. Figyel-
me ekkor a kémiai reakciok felé for-
dult. Meglepte, hogy példaul a H2és
Br2 molekulak HBr-é alakulasa nagy-
sagrendekkel gyorsabb annal, amit a
molekulalitk6zések szama alapjan
varnank. Késébb kitiint, hogy ilyen-
kor molekularis lancreakcio jatszédik
le. 1958-t61 az Oxfordi Egyetem pro-
fesszora. Ott a koOzgazdasagtan és
filozofia felé fordult az érdeklédése. A
Royal Society - Angol Tudomanyos
Akadémia - 1944-ben, az Amerikai
Tudomanyos és Mivészeti Akadémia
1961-ben valasztotta tagjava. 1976-ban
halt meg Amerikaban.)

»Ratz Laszl6 mellett Polanyi Mi-
haly volt a legkedvesebb tanarom. A
legszebb adottsaga az volt, hogy me-
leg szivvel batoritotta a fiatalokat.
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Egész életemben nem ismertem mast,
aki hozza hasonléan tudta volna biz-
tatni tanitvanyait. A dicsérés m(ivésze
volt. Egyszer azt mondtam Polanyi-
nak, hogy nem létezhet olyan kémiai
reakcio, amelyben két molekula egy-
szerlen odsszetapad. Akkor nem vala-
szolt semmit. Par hénappal kés6bb ezt
mondta: »Nagyon sajnalom. Mondtal
valamit az egyesulési reakciokrdl.
Most olvasom, hogy ugyanerr6l irt
Max Born és James Franck. Meg-
mondtam nekik, hogy te is erre a
kovetkeztetésre jutottal. Ne haragudj,
hogy akkor nem. értettelek meg.«"
Wigner 1925-ben megvédett disszerta-
ciéjat Molekulak képz6dése és szétesése
cimmel (1925) Polanyival ko6zdésen
publikalta, az a kvantumkémia Gttor6
munkaja volt: a legegyszeribb kémiai
reakci6 sikeres leirasat adta a modern
fizika maddszereivel. 1983-ban a Bala-
tonnal mesélte:

»~Amikor két hidrogénatom 06ssze-
utkozik, egyetlen molekulava tapad-
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nak ossze. Kis gondolkodés utan ezt
csodadnak éreztem. A molekulanak
diszkréten elkdlénilt energiaszintjei
vannak. Honnan tudhatndk az ato-
mok, hogy épp ilyen energiakkal t-
kdzzenek 0Ossze? Hogy érik el, hogy
perduletik épp a Planck-allando
egészszamuU tobbszordse legyen? Azt
javasoltam, hogy a molekula energia-
szintjei nincsenek élesen meghataroz-
va, hiszen a gerjesztett molekulaalla-
pot egy id6 utan Gjra atomokra eshet
szét. A perdilet megmaradasa sem le-
het éles torvény! Utkdzéskor az ato-
mok altal hozott perdilet a Planck-
allandé legkdzelebbi egészszamu
tobbszorosébe ugrik be. Mindezt az-
elétt irtam, hogy a kvantummechani-
kat megcsinaltak. Tébben meg is va-
doltak, hogy én talaltam ki a Heisen-
berg-féle hatarozatlansagi 0Osszeflig-
gést, ami persze nem igaz. De kovet-
keztetésem igaznak bizonyult."

Az egyik fizikakollokviumon Ein-
stein tartott el6éadast a gravitacié és
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elektromagnesség egyesitett geomet-
riai elméletérél. Ezt Wigner Jen6 és
Teller Ede is meghallgatta, de nem
értette, ami 6t nagyon elszomoritotta.
Délutan a berlini strandon egyitt he-
verészett Wigner és Teller. Ede folso-
hajtott: ,.En olyan buta vagyok!" Mire
Wigner megjegyezte: ,,Hat bizony a
butasdg nagyon gyakori emberi tulaj-
donsag." Teller maga is elcsodalko-
zott, hogy ez valéban megvigasztalta.

A berlini egyetemi évek utan haza-
jott Ujpestre, hogy apja b&rgyaraban
hasznositsa vegyészmérnoki képzett-
ségét (1925-1926). Itt is megrendelte
az Uj fizika avantgard folydiratat, a
Zeitschriftfir Physiket. Amikor olvasta
benne, hogy Heisenberg és Born meg-
csinadlta a kvantummechanikat, nem
volt tdbbé maradésa: sietett vissza
Berlinbe és Gottingaba. (Akkor még
azt hitte, hogy Heisenberg egy 50 év
koruli bacsi. Berlinben talalkozott ve-
le: a huszonéves, vele szinte egykoru
fiatalemberrel.)

,Lattam, hogy a kvantummechani-
ka miként forradalmasitja a fizikat. A
kvantummechanika felfedezése majd-
nem hogy teljes meglepetésként jott.
A fizikai vilagot alapvetéen j médon
irta le. Csodéanak lattuk."

Ha valakié, akkor az 6 agya volt
kész a forradalmian 0j szemlélet befo-
gadasara. Meg akarta érteni a kvan-
tummechanikat. Ugy hozta a sors
(konkrétan Polanyi Mihély), hogy a
Vilmos Csaszar Intézetben egy krisz-
tallografushoz kertlt, aki azt kérte:
deritse ki, miért szeretnek az atomok
a kristaly szimmetriasikjaiban-szim-
metriapontjaiban dlni. Legenda sze-
rint a csoportelméletet egy es6s vasar-
nap délutan tanulta meg iskolaskori
baratjatél, Neumann Janostol, aki
Gottinga egyetemén volt tanarsegéd
Hilbert mellett. Egy évig Wigner Jend
is itt dolgozott tanarsegédként (1927-
1928), fél tucat tanulmanyt irtak Neu-
mann-nal kézésen csoportelméletrél a
fizikdban. Innen elindulva értette meg
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els6ként, hogy a négydimenziés térid6
szimmetriai centralis szerepet jatszanak a
kvantummechanikaban. Nyari szabadsa-
gat szivesen toltotte itthon, killéndsen
Duna menti nyaraléjukban, Als6go-
don. Itt irta fdmdavét: Csoportelmélet és
annak alkalmazasa az atomszinképek
kvantummechanikajara (1931). Ma a di-
vatos alapvet6 fizikai elméleteket mar
nem a konkrét fizikai kisérlet vagy a
proponal6 elméleti fizikus nevével jel-
zik, hanem a megfelel6 szimmetria-
csoportra utalnak: specialis és altalanos
relativitaselmélet, kovarians kvantum-
elektrodinamika, mértékelmélet, SU(2),
SU(3), SU(4), szuperszimmetria.

Wigner Jend 1928-ban lett a Berlini
Miegyetem magantanara, majd 1930-
tol (félallasa) professzora. A harmin-
cas évekre azonban viharfelh&k sdrd-
sodtek Németorszag folott. Wigner
Jend 1930 oktdéberében taviratot ka-
pott Amerikabol: ,,A Princetoni Egye-
tem egyéves el6adoi szerzddést ajanl
fel Onnek. Kérjiik, taviratban véla-
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szoljon!" Wigner Jend (akarcsak Lan-
czos Kornél, Neumann Janos, Teller
Ede) elfogadta a tengerentuli hivast,
amit azért kaptak, hogy az Ujvilagot
tanitsdk meg az Uj fizikara. Még ebben
az évben Amerikaba haj6zott. Berlini
fizetése korulbelal 70 dollarnak felelt
meg. Csoportelméleti kényvéért 500
dollart kapott. Princetonban azonban
700 dollar lett a havi fizetése. ,,Soha-
sem lattam ennyi pénzt egy rakas-
ban!" (Neumann Janos fizetése havi
1000 dollar lett.) De nehéz volt Prince-
tonban megszokni. Nem voltak k&vé-
hazak, és az emberek angolul beszél-
tek. Mikor Wignernek el8szor kellett
szeminariumot tartania, pontosan me-
morizéalta az elsé két angol mondatot.
De miutan ezt elmondta, megzavaro-
dott, megakadt. Fél perc hallgatas
utan kedvesen megkérdezték: ,,Miért
nem folytatja németul?" - Erre azt va-
laszolta: ,,Nem! Musz4aj angolul meg-
tanulnom. Angolul folytatom!" Ez a
kozjaték feloldotta a hallgatésag han-
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gulatat és Wigner feszlltségét. Az
el6adas sikerult. 1dés koraban Wigner
mar azzal biuszkélkedett, hogy kdrom-
kodni is tud angolul.

Amit Amerikdban legjobban mélta-
nyolt, az a demokracia volt. Ott az
emberek természetesnek veszik, hogy
véleményt formaljanak a politikarol,
s6t azt befolyasoljak. Eurépaban ezt
még sokan a vezet6kre (kiralyra)
hagyjak. Igaz, 150-200 éve odaat sem
bantak tul demokratikusan a rézbdr(-
ekkel, akkor éppolyan héditék voltak,
mint az angol kiraly vagy az orosz
car. Wigner Kkicsit az indidnokkal
szimpatizalt, baratainak kuldott leve-
lét igy irta ala: Wigwam.

Mikor az egy év letelt a Princetoni
Egyetemen, Neumann és Wigner a ko-
vetkez® ajanlatot kapta: nem marad-
nanak-e ott félallasban ugy, hogy
minden évben csak egy fél évet tanita-
nanak? Amerikdban mindkettejiuknek
hidnyoztak eurdpai tanaraik, rokona-
ik, barataik, ezért elfogadtak az ajan-
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latot. 1930 és 1933 kézoétt Neumann és
Wigner Amerika és Eurépa kozott in-
gazott: fél év itt, fél év ott. 1932-ben
nagy gazdasagi valsag volt Amerika-
ban, Eur6pdban pedig Hitler kozele-
dett a hatalom felé. 1933-ban Polanyi
Mihdly is, Szilard Le6 is, Gabor Dénes
is, Erwin Schrédinger is, Viktor
Weisskopf is, Max Born is elhagyta
Németorszagot. 1933-ban Hitler atvet-
te a hatalmat. Wigner nyaranta ezutan
is hazajart Magyarorszagra, hogy csa-
ladjaval toltse a szabadsagat. Kapcso-
lat flzte a Magyar Tudomanyos Aka-
démiahoz: ott Ortvay Rudolf harom
értekezését mutatta be, amit az Aka-
démia Matematikai és Természettudo-
manyi Ertesit6jéhez kuldott: Osszetett
rendszerek statisztikaja az (j kvantumme-
chanika szerint (1928. oktéber 8., meg-
jelent 1929), Adalékok a neutron-elmélet-
hez (1932. junius 10., megjelent 1932)
és A Rayleigh-Schradinger-féle perturba-
ciészamitads modositasa (1934. november
12., megjelent 1935). Ekkor a szinkép-
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vonalak természetes szélességének
magyarazata foglalkoztatta. Hazajaval
valé folyamatos kapcsolata Ortvay
Rudolf érdeme: az 1930-as években 24
levelet irt Amerikdbél Ortvaynak,
ezeket a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia konyvtara 6rzi. (A Fizikai Szemle
kozolte azokat 1972-ben.) A levelek-
ben szerepelt Paul Dirac, Neumann
Janos, Teller Ede, de Gombas Pal is.
Itt csak Wigner 1938 elején irt levelé-
b6l idézink:

»Nézetem szerint mindjobban Ki-
bontakozik a német alom: egy a régi
romai birodalomhoz hasonl6 Gj német
birodalmat alkotni. Persze egy-egy
szomszéddal egy id6re megegyeznek
- de ezt a régi romaiak is igy tették.
Most mar Pragat is mint német varost
irjak le, és nemsokéra le fogjak vetni
azt az &larcot is, hogy csak német
testvéreket akarnak hazajukba vissza-
szerezni. Vannak, akik attél tartanak,
hogy nemsokara Magyarorszagot is
meg fogjak szallni. Hogy ez csak id6
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kérdése, abban itt sajnos mindenki
egyetért. En is biztosra veszem, hogy
legalabb Napéleon szerepéig el fog-
nak jutni. Mindez a nemzeti érzést6l
eltekintve nem is lenne a lakossag
részére oly fajdalmas, hiszen a rémai
birodalom alatt is j6l érezték magukat
a »leigdzott« nemzetek, ha nem lenne
a németekben egy j6 adaggal tdbb
g6g, mint amit kellemes elviselni. Azt
hiszem, a németekkel csak annyiban
lehet Kkiegyezni, mint amennyire az
indianok kiegyeztek az amerikai be-
vandorlékkal, akik szintén nem akar-
tak mindent egyszerre, és talan nem is
tudtédk, hogy végeredményben egész
Amerikat akarjak." - A levélvaltas
1939 elején abbamaradt.

1935-ben Princeton egész allast
ajanlott fel. Az 1930-as évek eleje volt
a kvantummechanika héskora: az (j
elmélet sikeresen megmagyarazta az
atomok, molekuldk, szilardtestek,
atommagok megfigyelt tulajdonsagait.
Wignert ez id§ tajt a kvantummecha-
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nika szilardtestekre torténd alkalmaza-
sa foglalkoztatta. Felismerte: ,,Fémek-
ben nagy az elektron-felh6k atfedése,
ezért lehetetlen megmondani, hogy a
vegyérték-elektron melyik atomhoz
tartozik. Az elektron szabadon mozog-
hat egyik atomtdl a masikhoz, eloszlik
az egész kristalyracsban." Az elektron-
hulldmok egész testre szétoszolva (de-
lokalizdlva) alakitjdk ki energiaszint-
jeiket, igy teszik a testet szigetel6vé
vagy vezet6vé, esetleg félvezetdvé.
Wigner orakat is tartott a Princetoni
Egyetemen, el6adott a kollokviumon «
f6éleg a csoportelmélet kvantummecha-
nikai alkalmazasairol. (Kicsit hianyolta
a berlini rendszert, a folyoiratok refe-
raldsat. Mindenki csak sajat magéardl,
sajat munkajarol beszélt.) Princetonba
az amerikai kdzépiskolasok szine-java
jott. Wigner mégis azt tapasztalta,
hogy a magyar diakok sokkal jobbak
naluk. Az amerikai k6zépiskolakban a
legjobbak is sokkal kevesebb egyéni fi-
gyelmet kaptak tanaraikt6l, mint itt-
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hon. Budapest és Berlin utan ugy érez-
te, hogy ahogy az egyetemen tanitania
kellett, az baba-beszéd volt: olyan
dolgokat kellett elmondani, amit Euro6-
paban a diakok a gimnaziumban (és a
kdvéhazban) szednek fel. Diploma-
munkéasaival és doktoranduszaival
azonban mégis meg volt elégedve!

Elsé doktorandusza Frederick Seitz
volt (1934), akivel a fémek kvantum-
elméletén dolgozott, és aki kés6bb az
amerikai Nemzeti Tudomanyos Aka-
démia elntke lett. Méasodik dokto-
randusza John Bardeen volt (1936),
aki kétszer kapott Nobel-dijat: egy-
szer a tranzisztor felfedezéséért, ma-
sodszor a szupravezetés elméleti ma-
gyarazataért.

1936-ban a Princetoni Egyetem el-
bocsatotta Wignert. Wigner szerint a
kollégak féltékenysége lehetett az ok,
akkortajt Princetonban alig néhany
fizikus fogadta el a kvantummechani-
kat. Neumann is atment az Institute
for Advanced Studyba.
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Wigner levélben kért tanacsot és
segitséget Gregory Breitt6l, akivel
korabban mar egyitt dolgozott és
publikalt. A kérés sikerrel jart: Wis-
consin egyeteme, ahol Breit pro-
fesszor volt, 1936-t6l egyetemi tanari
allast ajanlott fel Wignernek. Wigner
Wisconsint mar az elsé pillanatban
megszerette. Igazi Amerika volt: ba-
ratsagosan nyitott emberek, krumpli-
foldek, buzamez6k, egyszerd élet. Az
egyetemen a fizikusok kedves barat-
ként fogadtak, igy végre otthon érez-

hette magat. Még a sportcsarnokba is.

magukkal hivtak - futni és tornazni.
Ugyanekkor Wisconsin a magfizikai
kutatasok egyik kézpontjava nétte ki
magat. Mint Wigner megjegyezte:
»Wisconsinban értettem meg, hogy
Princetonban boldogtalan voltam. J6t
tettek velem, hogy kidobtak. Wis-
consinban tanultam meg szeretni
Amerikat, ott lettem amerikai." 1937-
ben vette fel az amerikai allampol-
garsagot.
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It tortént, hogy egy kedves leany-
nyal talalkoztam. Amelia Frank fizi-
kushallgaté volt az egyetemen, aki
John van Vleck mellett dolgozott, és
akit igéretes tehetségként tartottak szé-
mon. Nemsokara megéreztem, hogy
szerelmes vagyok Frank kisasszonyba.
Nem a szépség lepett meg, hanem a
szerelem romantikaja. Az emberi faj
tuléléséhez nem feltétleniil sziikséges a
gyengéd érzelem. Akkor miért lesziink
szerelmesek? 1936. december 23-4n
0sszehazasodtunk. De feleségem csak-
hamar megbetegedett. Kilenc hénap
mulva, 1937. augusztus 16-an bajos fe-
leségem, Amelia Frank Wigner 6rokre
elhagyta ezt a vilagot. Mindnyajan csak
vendégek vagyunk a foldoén."

1938-ban Princetonnak Uj fizikusra
volt sziksége. John van Vlecket hiv-
tadk, aki Wignernél id6sebb volt, bar
akkor még nem kapta meg a Nobel-di-
jat. De 6 inkabb a Harvard Egyetem
(Amerika legrangosabb egyeteme)
meghivasat fogadta el. Van Vleckt6i
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kértek tanacsot: kit hivjanak? O Wig-
ner Jen6t javasolta. igy Wignernek fel-
ajanlottdk ugyanazt az allast, amit két
éve elvettek t6le. Wigner Jend biztosan
nem fogadta volna el ezt az ajanlatot -
ha nem mardosta volna ifja felesége
halalanak emléke. E miatt fajdalmas
volt szaméra Wisconsinban maradni.
1938 8szén a Princetoni Egyetemen az
elméleti fizika professzora lett. Ide
visszatérve 6rommel tapasztalta, hogy
id6kodzben Princeton sokkal nyitottabb
lett a modem fizika irdnyaban. Wigner
Jen6 olyan tarsszerzékkel irt tanulma-
nyokat, mint John Bardeen, George
Breit, Paul Dirac, Farkas L&szl6, Pas-
cual Jordén, John von Neumann, Mi-
chael Polanyi, Frederic Seitz, R. Smol-
hulowski, Edward Teller, Harold
Urey, Alvin Weinberg, Victor Weiss-
kopf és sokan méasok.

Princeton baba-beszéd helyett er6s
modern fizikat akart. Wigner Jen6
megtelepedett Princetonban. 1939-ben
szuleit is Amerikéba vitte.

100 fAAGW
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PAUL DIRAC

A 20. szdzad két - egymasnak ellent-
mondani latszé - forradalmi gondola-
tat, a relativitaselméletet és a kvantum-
mechanikat Paul Adrién Maurice Di-
racnak sikerilt egyesitenie. Az elektron
viselkedését leird Dirac-egyenlet (1928)
sok tizedesjegy pontossaggal szamot
ad a hidrogénszinkép finomszerkezeté-
r6l. Diracot csak az zavarta, hogy az
egyenlet negativ energiaju (negativ
tomeg(?) megoldasokat is adott. Ezek-
rél azt mondta, hogy normélisan a ,,va-
kuumban" a negativ energiju kvan-
tumallapotok egyenletesen mind be
vannak toltve, ezért nem vesszuk Gket
észre. Legfeljebb az tlinik fel, ha egy
nagy fénykvantum hatédsara kiugrik a
»vakuumbdl" egy elektron, és pozitiv
energiju, negativ toltésl részecske-
ként fizikailag észlelhet6vé valik, de
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ilyenkor a ,,vakuumban" visszamaradt
Llyuk" pozitiv toltéstdobbletként jelenik
meg. 1932-ben empirikusan fel is fe-
dezték a Dirac &ltal megjosolt ,,parkel-
tést", a ,,pozitiv lyukat" pedig pozit-
ronnak nevezték.

Dirac 31 évesen, 1933-ban kapott
Nobel-dijat a kvantummechanika
felcserélési torvényre alapozott meg-
fogalmazéasaért, amit 1925 decemberé-
ben (23 évesen) csinalt. Ugyanekkor
kapott Nobel-dijat Werner Heisenberg
a kvantummechanika attéré6 (matri-
xos) kialakitadsdért, amit-1925 jaliusa-
ban (24 évesen) csinalt, és Erwin
Schrédinger is a Schrédinger-féle hul-
lamegyenletért, amit 1926 marciusa-
ban csinalt (6 ekkor mar 39 éves volt).
A Maxwell-egyenlet és a Dirac-egyen-
let mindmaig fizikai tudasunk sarkko-
ve; a Newton-féle mozgasegyenletet
és a Schrodinger-féle hullamegyen-
letet pedig mar csak kozelitésként,
tiszteletremélto torténelmi emlékként
tartjuk szamon.
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Dirac és Wigner el6szor Gottinga-
ban talalkoztak 1928-ban. Mar ott ki-
tlnt Dirac stilusa. El6adéasa utan a fel-
tett kérdésekre egy-két rovid témon-
datban valaszolt, nem kalandozott el
a kérdés altal impliciten jelzett terile-
tekre. A kodz6s vacsordkon lassan ol-
dodott a két egyidds (1902 6szén szl-
letett), sokban hasonlé stilusd, Iényeg-
re koncentrdlé, masoknal mélyebbre
tekinté és ehhez a legalkalmasabb
(nem mindig szemléletes) matemati-
kat hasznaldé kutat6. Dirac 1931 és
1933 kozt gyakori vendég volt Prince-
tonban, ott mélyult el baratsaga Wig-
nerrel. Ekkor méar Dirac oldottabban
mesélt gyermekkorarol is: Bristolban
szlletett, édesapja - aki francianyelv-
tanar volt - szigortan bant vele, de az
iskolat élvezte. Mint Neumannt és
Wignert, 6t is a fizika érdekelte, de
apja utasitasa szerint gépészmérnok-
nek iratkozott be az egyetemre. Ekkor
alakult ki az a nézete, hogy a fizikai
torvények ugyan csak kozelit6leg ir-
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jak le a természetet, de a kilonb6z6
torvények és kozelitések kivalasztasa
nem trivialis, hanem érdekes. Wigner
konstatalta, hogy Diracnak nincsenek
érzelmei, legalabbis jol titkolja azokat.
Egy csendes vacsora utdn mondta
Wignernek: ,,Mindig sokkal tébben
akarnak beszélni, mint hallgatni”
(odafigyelni). - H&t ebben Wigner a
lelke mélyén igazat adott neki. Dirac
azonban akkor is csendes maradt,
amikor mas hallgatott.

Ortvay Rudolf, a budapesti Tudo-
manyegyetemen az elméleti fizika*
professzora, az 1920-as években sze-
minariumsorozatot inditott el. A csi-
tortok délutanonként sorra kertlé
Ortvay-kollokviumok fé célja az volt,
hogy kilépve az E6tvOs Lorand altal is
kedvelt klasszikus fizika korébdl,
bemutassadk a modern fizikat, elsésor-
ban annak megalkotdi és tovabbfej-
leszt6i. Ezeken az Ortvay-kollokviu-
mokon el6adott Werner Heisenberg,
Neumann Janos, Teller Ede és Wigner
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Jené is. Az 1930-as években Ortvay
meghivta Paul Diracot. O elfogadta
Ortvay meghivasat, a budapesti lato-
gatasra elkisérte Wigner Jen6. Ez
sokban segitett, hogy kapcsolat ala-
kuljon ki a hallgatag Dirac és a ma-
gyar fizikusok kozott. Megismerték
Dirac maganyt kedvel6, tarsadalmi
eseményektdl visszahiz6do6 természe-
tét, ezért nagy meglepetést okozott,
hogy a koOvetkezd évben maga irt
Ortvaynak: ,,Nem érdekelné-e Onoket
egy Ujabb pesti eléaddsom?" Dirac
eljott. A latogatas megint egybeesett
Wigner budapesti latogatasaval. A
régi princetoni baratsag alapjan Bala-
tonfoéldvarra is meghivtak Diracot,
ahol Wigner az id6 tajt két hagaval
nyaralt. Késébb dertlt ki, hogy miért
volt fontos ez a talalkozas. Diracnak
kordbban nem voltak szerelmi tapasz-
talatai, de Wigner Manciba belesze-
retett. Wigner Jen6é 6rommel szemlélte
a kozos szerelmet: Dirac teljes ember
és Manci boldog leany lett. Par nap
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mulva Wigner is, Dirac is elutazott, de
Dirac nemsokara visszajott, és szllei-
t6l megkérte Manci kezét. Az eskivé
1937. januar 2-an volt. Mint Wigner
megjegyezte: Manci ezutan sem ked-
velte meg a fizikat, de Dirac megdriz-
te szeretetét mind a fizika, mind
Manci irant. Két leanygyermekik
szlletett.

Diracot sz6fukar volta és matemati-
kadjanak elvont mélysége nem tette
népszerlvé. Németorszagban - ahol a
kvantummechanika kibontakozott -
azt is felemlegették, hogy még néme-
tdl sem tud rendesen beszélni. Annél
szebb, hogy Wigner Jen6 és Ortvay
Rudolf felismerték igazi nagysagat.
Miként Wigner mondta:

,Paul Dirac messzebb latott a kvan-
tummechanikdban, mint barki més.
Munkaja szépséges szerves szisztéma.
Munkajanak csucsa talan a kvantum-
elektrodinamika, amely el&szor kap-
csolta 0ssze a sugarzasi folyamatot az
atomi mechanikaval."
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Dirac Cambridge egyetemének volt
a professzora. Ott nagy tisztelet dvez-
te, de volt az egyetemnek egy szaba-
lya: 68 éves koraban minden pro-
fesszornak nyugalomba kellett vonul-
nia. Ezt tudvan, elfogadta a Floridai
Egyetem meghivasat, hogy ott dol-
gozzon-tanitson tovabb. igy 1971-ben
Floridaba koltoztek, Dirac élvezte a
sok napsutést és egy Kicsit az ameri-
kai életforméat is. A kozelben lévd
tavas-nadas vidék gyonyor( taj volt,
ahol Tarzan-filmeket is forgattak. A
hazaspar itt szokott kajakozni. Mikor
meglatogattam 6ket, engem is meg-
hivtak egy kajaktarara. A Dunan
megszoktam a kajakot, elfogadtam a
meghivast. Mikor faradni kezdtink,
Paul javaslatara kikotottink, hogy
Usszunk egyet. Flrdés utan tovabb
eveztink, és egy-két kilométer utan
(krokodilokkal rokon) kajméanokat
pillantottam meg a folyoparton. Jo,
hogy nem tudtam roluk egy féléraval
elébb.
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A Magyar Tudomanyos Akadémia
Diracot tiszteletbeli tagjava valasztot-
ta. Az Europai Fizikai Tarsasag Buda-
pesten tartott részecskefizikai konfe-
rencidjan az 6§ személyes részvételével
hatalmas gyertyas tortadval Unnepel-
tuk a Dirac-egyenlet 50. szliletésnapjat
(1977). Dirac magyarorszagi latogata-
sédnak emlékét 6rzi a balatonfuredi t6-
parti sétanyon altala Ultetett emlékfa.
Utols6 tanulmanyaban (1984) Dirac
ezt Uzente a 21. szazadnak:

»A ma hasznalt kvantumtérelmélet-
ben az egyenletek megoldasakor vég-
telen mennyiségek lépnek fel. Ezeket
egybeolvasztva-atjelolve »kiszoéboli
ki« a renormalas. Az ilyen elmélet az
én szememben nem alapul pontos ma-
tematikan, az inkdbb eljarasi szaba-
lyok gy(lijteménye. Sokan elégedettek
ezzel a helyzettel, hiszen a tapaszta-
lattal egyez8 eredményeket ad nume-
rikusan. De ez még sincs jol. A fizikat
szabatos matematikara kell alapozni.
Le kell vonnunk a kovetkeztetést,
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hogy a jelenlegi kvantumtérelmélet
kiindulé elképzelése nem végleges.
Azt Uj matematikai alapokra kell he-
lyeznink."

Dirac 1984. oktdber 20-an halt meg.
Londonban, a westminsteri székes-
egyhazban van eltemetve, ahol angol
kiradlyok, Newton és Darwin is nyug-
szanak. Diracné Wigner Manci most is
Florid&ban él.
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NEUTRONOK

A klasszikus kémia szerint a kémiai
elemek allandéak, mert atomjaik val-
tozatlanok. Ennek az a magyarazata,
hogy az atom kémiai viselkedését az
elektronburok hatarozza meg, és a
burokban 1év6 negativ elektronok
szdma az atommag pozitiv téltésétél
figg. A paranyi atommagok viszont
azért valtozatlanok, mert nem utkdz-
hetnek, egyesilhetnek vagy hasadhat-
nak: minél kézelebb kertilnek egymas-
hoz, annal er6sebbé valik koztuk az
elektromos taszitas. Az atommagok
nagymérték(i megvaltoztathatatlansa-
gan az a felfedezés valtoztatott, hogy
1932-ben Rutherford manchesteri la-
boratériumaban Chadwick egy semle-
ges magrészecskét talalt: a neutront.
Ez pedig kivulrél akadalytalanul be-
hatolhat az atommagba és megvaltoz-
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tathatja azt. Wigner Jen6 elgondolko-
zott, és megirta Adalékok a neutron
elméletéhez cimd munkajat, amely a
Magyar Tudomanyos Akadémia Ter-
mészettudomanyi Ertesit6jében 1932-
ben jelent meg.

Nyilvanvalé lett, hogy az atommag
protonokbél és neutronokbdl tevédik
O0ssze. A pozitiv proton a legkisebb
atommag: a hidrogénatom magja. A
neutron alig néhany ezrelékkel nehe-
zebb nala. Az egymast elektromosan
taszitd protonokat és az elektromosan
semleges neutronokat a magerd tartja
Ossze. Az atommag nagyfoku stabili-
tasa arrél vall, hogy a mager6 nagyon
intenziv vonzoer6. Az egy protonbol és
egy neutronbdl Osszetett nehézhidro-
gén-atommag kotési energidjanal ti-
zenkétszer mélyebb a két protonbdl és
két neutronbdl Osszetett héliumatom-
mag kotési energidja. Wigner Jen6 eb-
bél arra kovetkeztetett, hogy a mag-
er6k nagyon révid hatotavolsaguak
(1933), hiszen a nehézhidrogén egy
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részecskéjét egyetlen masik részecske
vonzza, ezért az laza képz6dmény: az
alkotorészek csak részben légnak be
egymas vonzaskodrébe. A héliumban
viszont minden magrészecskét harom
mésik huz, azok sokkal szorosabban
helyezkednek el, bebdjnak egymas
vonzaskdrzetébe, ez magyardzza koté-
stk intenziv voltat. Wigner azt is felis-
merte, hogy a protonok és neutronok
szimmetrikus szerepet jatszanak, azaz
a magerd toltésfiggetlen: ugyanakkora
er6 hat proton és proton, proton és
neutron, valamint neutron és neutron
kozott (1937). EbbdSl a szimmetriabdl
egy magfizikdban fontos megmaradasi
tétel kovetkezett: az izospiti (,,izotép
spin") megmaradésa. A magrészecské-
ket kanonoknak nevezték el (bariosz =
nehéz, gorogul, lasd: barométer). Wig-
ner Jen6d ismerte fel, hogy neutron
atalakulhat ugyan protonna és viszont,
de kénnyebb darabokra nem eshetnek
szét, tehat a barionok darabszamara a
természetben szigord megmaradasi
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torvény érvényes (1952), végs6é soron
ez magyarazza vilagunk stabilitasat.
Mondhatjuk: Wigner Jend els6ként ta-
jékozodott jol az atommag szép Uj vi-
lagaban. Empirikus alapokon 6 tarta
fel el6ttiink a mager6k alapvet6 tulaj-
donsagait. Bizonyitékul hadd idézzik,
amit Hideki Yukawa, a magerék térel-
méletét kidolgoz6 japan fizikus mon-
dott Nobel-dija atvételekor:

~Wigner mutatta ki, hogy a két
magrészecske kozt hatdé erének na-
gyon rovid hatétavolsagunak kell len-
nie, hogy megmagyarazza, miért né
meg a kotési energia értéke oly mere-
deken, amikor a 2 részecskébdl fol-
épult nehézhidrogénrdél a 4 részecs-
kébdl folépalt héliumra térink at."

Wigner Jen6 szamara egy pillanatig
sem volt kétséges, hogy a kvantum-
mechanika nem csak az atomburok
elektronjaira, hanem az atommag
protonjaira és neutronjaira is érvé-
nyes. Az atommagnak is éles kvantu-
mos energiaszintjei vannak. Tudjuk,
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hogy az atomburok elektronjai meg-
hatarozott frekvenciaju (és energiaja)
fénykvantumokat képesek elnyelni és
kibocsatani, azaz az atomnak vonalas
szinképe van. Ugyanigy, ha egy neut-
ron az atommagot gy kozeliti meg,
hogy energiaja épp az atommag egyik
magasan fekv6 (virtudlis) energia-
szintjének felel meg, akkor a neutron
nagy Vvalészinlséggel fogodik be,
nagy valoszin(Gséggel valt ki magreak-
ciot. Az atommag-folyamatok rezo-
nanciajellege Iényeges felismerés volt
a magreakciok megértése és kés6bbi
alkalmazasa szempontjabol.

Egy nehéz atommagban a protonok
és neutronok kdélcsdénhatasa az atom-
mag meéretéhez képest rovid hatota-
volsagl, a hatotavolsagon belll vi-
szont nagyon erds. Ezért Bohr az
atommagot folyadékcsepphez hasonli-
totta, ahol az egyes részecskék erétel-
jesen l6kddsik kdzvetlen szomszédai-
kat (és csak azokat). Ha viszont igy
van, akkor hogy lehet, hogy egyes pro-
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ton-, illetve neutronszamok (2, 8, 20,
28, 50, 82, 126) ki vannak tuntetve:
ilyen proton-, illetve neutronszdmu
atommagok nagyon szivesen képzdéd-
nek, szomszédaiknal joval mélyebb a
kotési energidjuk? A valasz keresése
kézben Wigner Jend e preferalt szamo-
kat magikus szamoknak nevezte. A té-
méat kiadta kutatasra tanitvanyanak,
Maria Mayernek. Az okos leany rajott,
hogy ha a Pauli-elv az atommagban is
érvényes, az nem enged szabalytalan
I6kdds6dést: egy proton (vagy neut-
ron) nem l6kédhet &t olyan kvantum-
allapotba, amit egy masik proton (illet-
ve neutron) mar elfoglalt. Ezért jol
meghatarozott s, p, 2s, d ... kvantum-
palyak és energiaszintek alakulnak ki
az egész magtérfogatban, a rajtuk elfé-
r6 magrészecskék szamat pedig a Pau-
li-elv hatdrozza meg. Az egyes kvan-
tumszinteken megengedett részecske-
szamok adjak ki a magikus szamokat.
Felismeréséért Maria Mayer (Jensennel
egyutt) Nobel-dijat kapott.
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Wigner Jen6 a kései 1930-as évek-
ben felismerte, hogy az atomok, mole-
kuldk, kristalyok elektronjainak kvan-
tummechanikaja mar lényegében Ki-
alakult. Az 0 kihivast az atommag je-
lentette. A fentebb elmondottak jelzik,
hogy Wigner Jend a magfizikanak mi-
lyen aktiv figyel6je, szerepl6je, alaki-
toja volt annak kibontakozasa soran.

Ez id6 tajt, 1933. szeptember 11-én
tortént, hogy a londoni Imperial Hotel
halijaban Szilard Le6 kezébe kertlt a
The Times aznapi szdma. Az Gjsag AZ
ATOMMAG FELTORESE szalagcim
alatt tudésitott Lord Rutherfordnak, az
atommag félfedez6jének el6z6 napi
el6adasarol. A Lord beszamolt arrél,
hogy egy-ke't esetben sikertlt megfigyel-
nie, amint radioaktiv bomlasban kibo-
csatott gyors a-részecskék atommago-
kat talaltak el, azokat mas atommagok-
ka alakitottak at, mikdézben olykor még
jelent6s energia is felszabadult.

»Az Ujsdg szerint a Lord e szavak-
kai zarta beszédét: »Aki ennek alapjan
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arra gondol, hogy az atommag ener-
gijat ipari méretekben is fél lehetne
szabaditani, az holdkoéros« - emléke-
zett vissza Szilard Led. - Hirtelen
eszembe villant: ha talalnank olyan
elemet, ami egy neutront elnyelve
szétesik, és ekozben két neutron is
szabadda valna, akkor ebb6l az elem-
bél elég nagy mennyiséget dsszegyjt-
ve neutronlavinat tudnank benne elin-
ditani. Abban a pillanatban nem tud-
hattam, hogyan talalhatnank ilyen ele-
met, de az 6tlet nem hagyott nyugod-
ni. Szenvedélyemmé valt a gondolat,
hogy ez ténylegesen megcsinalhatd."
A neutron-lancreakcidé otletével
Szilard Leé félkereste Lord Rutherfor-
dot, de az rovid Uton kidobta a fan-
tasztat. Mas fizikusokat is folkeresett,
tdmogatasukat kérve szandékolt ki-
sérleteihez, de sikertelentil. Nagyobb
megértést talalt a kémikusok kérében,
akik szamara a lancreakci6 nem volt
ismeretlen fogalom, hiszen a tliz mo-
lekulak kémiai lancreakcidja. Kiléno-
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seri érdekl6dott Polanyi Mihaly, Wig-
ner egykori mestere, akinek épp az
volt a kutatasi tertlete, hogy szabad
gyOokok miként katalizalhatnak kémiai
lancreakcidkat. A masik kémikus, Wig-
ner Jend igy emlékezett vissza:

»Szilard er6feszitéseit nagy érdek-
16déssel kdvettem, hiszen az nem allt
ellentétben semmi fizikai elvvel. A
nuklearis energia kontrollalt félsza-
baditasat csak id8 kérdésének itél-
tem. Ezt el is mondtam az amerikai
General Electric egyik szakértgjének,
aki 1935-ben valami pias dgyben fol-
keresett. Beszéltem roéla barataimnak
is. 1935 tavaszan rovid el6adast tar-
tottam réla Wisconsinban, abban
megjésoltam, hogy az atommag ener-
gidjanak folszabaditasa 6t éven belil
megtorténik. Nem volt sok tAmpon-
tom, hogy ezt a hataridé6t mondjam.
Azt sem reméltem, hogy nekem Ié-
nyeges szerepem lesz benne." - Az
atomenergia folszabaditdsdhoz még
hét év kellett.

118

Chaim Weizmann szintén kémikus
volt (kés6bb & lett lzrael allam els6
elndke). Megprobalt 2000 angol fontot
0sszegy(jteni Szilard kisérletei sza-
mara, de nem sikerilt. Az atomenergia
folszabaditasa tehat nem az 1930-as
évek kozepén tortént meg. Szilard Led
1934. mércius 12-én mindenesetre sza-
badalmi folyamodvéanyt adott be ,,egy
neutronokkal m(ikéddé lancreakciora.
Neutron-lancreakciot metastabil ele-
mekkel lehetne megvalésitani. llyen
elemen egy neutron befogasa annyi
energiat tehetne szabadda, ami lehet6-
vé tenné az elem elbomlédsat és két
neutron kilépését. (Az uran és térium
metastabil voltdt bizonyitja azok
a-bomléasa.) Van egy kicsiny, de nem
zérus esély arra, hogy ezen elv alapjan
készitett robbandanyagok ezerszerte
nagyobb hatastak lehetnek, mint a
szokasos bombak." A szabadalmat
440023. szam alatt megadtak. Késébb
azt Szilard 814-236. szam alatt kiegé-
szitette, pontositotta. Ebbe mar azt is
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bevette, hogy lancreakcié kialakula-
sahoz egy minimalis kritikus tdmeg
szikséges, hogy a térfogatban keletke-
z6 neutronok szama nagyobb legyen,
mint a felUleten &t kiszéké neutronok
szdma. A szabadalmat - kérésére - a
Brit Admiralités titkositotta.

Szilard jeléltként tobbféle elemet
javasolt. Kedvence a bérillium volt.
Tudta, hogy a 8e atommag teljesen
instabil: régton két 4He atommagra
esik szét, ezért azt varta, hogy a ter-
mészetes bérillium n+Be —24He+2n
reakciéban egy neutronbdl kett6ét tud
csinalni. Wigner Jené hivta fél Szilard
figyelmét arra, hogy berilliumon
valéban el6fordul n —2n reakcid, de
ahelyett, hogy energiat adna, az ener-
giat fogyaszt.

Amikor Hitler h6dité ambicidi Euro-
paban fenyegetévé valtak, Szilard
Amerikaba vandorolt, akarcsak korab-
ban Wigner és masok tették. Ott némi
anyagi tamogatést tudott szerezni, ki-
sérletileg megvizsgalt szdmos elemet,
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de egyiknél sem sikerilt n —2n reakciot
el6idéznie. Végul foladta. 1938. decem-
ber 21-én levelet irt a londoni Szaba-
dalmi Hivatalnak: ,,Nem latszik szuk-
ségesnek, hogy 814-236. szamu szaba-
dalmam érvényét fonntartsdk. Ezért
szabadalmamat visszavonom. Szilard
Le6." - Szildrd meg is jegyezte: ,,Béke-
Nobel-dijat érdemelnék, hogy az uran-
mag hasitasat nem fedeztem fol a Il. vi-
laghaboru kitorése el6tt!"

Enrico Fermi Rémaban urannak ne-
utronbombaéazasa altal radioaktiv ato-
mokat allitott el§, amit 6 urannal
nehezebb, azaz uranon tuli elemeknek
vélt. A németek akkuratus kémiku-
sok. A Fermi altal létrehivott radioak-
tiv atomokat a berlini Vilmos Csaszar
Intézetben kémiailag azonositani proé-
balta Ott6 Hahn és Fritz Strassmann.
A radioaktiv termékek egyikérél a fi-
nomabb kémiai analizis Kkideritette,
hogy az barium, ami az urannal sok-
kal kénnyebb atommag. Az a tapasz-
talat, hogy neutron + uran bariumot
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adott, csak egyet jelenthet: a neutront
befogd uran nem nétt meg, hanem két
részre hasadt, az egyik rész barium.
1938 decemberében tett folfedezésu-
ket a német Naturwissenschaften fo-
lydirat 1939. janudr 6-i szdma kozolte.
Lise Meitner megmagyarazta, hogy az
uranatommag szétszakadasa energeti-
kailag valéban lehetséges, azt a két
szétrepll6 hasadvany kozt hato elekt-
romos taszitas teszi lehet6ve.

Ezen a télen Niels Bohr amerikai
el6adokoratra indult. Koppenhagaban
mar hallott Hahn és Strassmann meg-
figyelésérdl, Lise Meitner értelmezését
a maghasadas energetikai lehet6sé-
gérdl a hajé indulasakor tudta meg.
1939. januar 16-4n kotottek ki New
Yorkban. Bohr New Yorkbdl Prince-
tonba utazott. Err6l Wigner Jen6 igy
szamolt be:

,,Hat hete kérhazban fekiidtem sar-
gasaggal. Szilard Le6 ezenkdzben ha-
zamban lakott. Majd minden nap meg-
latogatott a koérhazban, hogy kedves
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magyar beszéddel felviditson. Nagyon
halas voltam érte. Egyik nap (Bohr
princetoni el6adasa utan) Szilard az
agyamhoz lépett és ezt mondta: »Wig-
ner, azt hiszem, hogy most meglesz a
lancreakci6.« Arra gondolt, hogy a
maghasadéas lehet6vé teszi a neutron-
lancreakciot. El6szor ellentmondtam,
de csakhamar belattam, hogy igaza
van. Nem vettem figyelembe, hogy az
uran kuléndsen gazdag neutronokban.
A princetoni koérhazban beszélgetve
Szilard és én kidolgoztuk a maghasa-
das minden lényeges mozzanatat." -
Szilardrdl és Wignerr6l mondta Alvin
Weinberg, hogy jol el6készitett elmék
voltak.

Az uranban sokkal magasabb a
neutronok szazalékaranya, mint a ké-
miai elemek periédusos rendszerének
kdzepe tajan 1évd elemekben. Ezért a
hasadvanyoknak meg kell szabadulni-
uk oroklott neutrontdbbletiktél, hogy
a szdmukra kedvezd neutronaranyt
allitsédk be. Véarhat6 tehat n — 2n fo-
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lyamat bekovetkezése. Marpedig épp
ez volt, amit Szilard elszantan kere-
sett. Rogtén folismerte, hogy a mag-
hasadas lehetdvé teheti az atomener-
gia folszabaditasat, igy 1939. januar
26-an taviratot kuldott a Brit Admi-
ralitasnak: ,,Kérem, hogy 814-236. sza-
badalmam lgyében kildott legutdbbi
levelemet tekintsék targytalannak
stop Led Szilard."

,»,Nem sokkal ezutan Niels Bohr és
John Wheeler lekdzolték sajat tanul-
manyukat a maghasadas elméleti le-
irasarol" - emlékezett vissza Wigner.
O kozismerten igen szerény ember,
ezért elhihetjik, amit mond. - ,,Ami-
kor azt elolvastam, drommel lattam,
hogy az uranatommag stabilitasa te-
kintetében Szilard és én tébb tekin-
tetben messzebb lattunk, mint Bohr és
Wheeler. Szilard helyesen josolta,
hogy maghasadas sordn neutronok-
nak is ki kell 1épni, amiben Bohr és
Wheeler kételkedett. De sem Szilard,
sem én nem gondoltunk arra, hogy a
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lassU neutron altal eldidézett magha-
sadas csak a MU atommagon megy
végbe, ennek a dént6 ténynek a folis-
merése viszont Bohr érdeme. E tekin-
tetben Szilard és én mindaddig szkep-
tikusak voltunk, amig az kisérletileg
be nem igazolodott. 1939 4prilisdaban
két maédot lattunk arra, hogy megva-
16sitsuk a hasadési reakciélancot. Las-
su neutronokkal futé lancreakci6 sza-
balyozott energianyerésre szolgéalhat.
Gyors neutronokkal futé lancreakcio
is elképzelhetének tiint, de csak rob-
banasszer(ien. Niels Bohr és John
Wheeler azonban nem hitték, hogy a
nuklearis lancreakcié6 megvaldésithato,
vagy ha esetleg mégis, akkor csakis
igen alacsony hémérsékleten."

Egy személyes vitdban Wigner az
atomenergia lehetséges volta mellett
érvelt, Bohr ellene. Amikor Isaac Rabi
(a Karpatokbo6l szarmazo Nobel-dijas)
minderrél Ferminek beszamolt, Fermi
is igy reagalt: ,,Z6ldség." Amikor ezt
Szilard meghallotta, Rabival egyittbe-

125



mentek Fermihez, és megkérték, fejtse
ki véleményét részletesebben. Fermi
ezt mondta: ,,Hat lehet egy tavoli
piciny lehet6ség, hogy maghasadaskor
neutron szabadul ki, ekkor akéar lanc-
reakcid is létrejohet." Rabi visszakér-
dezett: mit ért Fermi ,,tavoli piciny le-
het6ség" alatt. Mire Fermi: ,,Talan tiz
szazalék." Ezt hallvdn Rabi kirobbant:
,»Tiz szazalék nem tavoli lehet6ség, ha
bekdvetkezése azt jelenti, hogy bele is
halhatunk. Ha tid&gyulladdsom van,
és a doktor azt mondja, piciny annak
lehet6sége, hogy belehalok, nem tdbb
mint tiz szazalék, akkor bizony alapo-
san folizgatom magam."

Szilard, Teller és Wigner Ko&zép-
Eurépabol menekiltek el. Nem akar-
tak, hogy az atombomba els6ként
Hitler kezébe jusson. Marpedig a
maghasadast Berlinben fedezték fel,
és a németek nagyon jo fizikusok! A
harom magyar azonnal egyetértett,
hogy teljes titoktartast kell szervezni.
Kérésikre Weisskopf Blackettnek,

126

Wigner pedig sdgorénak, Diracnak irt,
azt kérvén, hogy az angol hasadasi
kutatasokat is titkositsak. Az angolok
ezt elfogadtak. Szilard egyik barat-
jatél 2000 dollart kért kdlcsén, ebbdl
radiumot és berilliumot bérelt, hogy
azokbol neutronforrast épitsen (a+®Be
-¥ nC+n). A neutronokat paraffinnal
(protonttkdzésekkel) lelassitotta,
mint korabbi kisérleteiben tette. 1939.
marcius 3-4n este New Yorkban a
magyar Szilard Led és a kanadai Wal-
ter Zinn megfigyelte, hogy a lassu
neutron bombéaz6 hatdsara az uranbol
gyors neutronok lépnek ki, amelyek
csak maghasadasbol szarmazhattak.
Amikor Enrico Fermi, majd kés6bb
Fréderic Joliot-Curie elvégezte ugyan-
ezt a kisérletet, 6k is észlelték az uran-
hasadést kovetd neutronkibocsatast.
Fermi is, Szilard és Zinn is elkuldte
beszamolo6jat a Physical Review-nak
marcius 16-an, azt kérvén, hogy re-
gisztraljak a kozlemények beérkezési
datumat, de ne nyomtassak ki azokat.

127



Weisskopf taviratozott Princetonbdl
Parizsba Joliot-Curie-nek, hogy 6t is
rabeszélje a titoktartasra. Aprilis 6-an
megérkezett Joliot-Curie valasztavira-
ta: ,,Question etudiee suis d'avis
maintenant publier amities Joliot." (A
kérdést tanulmanyoztam, az a véle-
ményem, hogy most publikalom.
Tisztelettel Joliot.) Atszakadt a gat,
megtort a titkossag. Aprilis 15-én a
Physical Review kodzdélte Fermi tanul-
manyat, ugyanitt Szilard és Zinn ta-
nulmanyat, mindkett6t 1939. marcius
16-i keltezéssel: hasadasban neutro-
nok keletkeznek. Aprilis 22-én a Na-
taré kozolte ugyanerrdl Joliot-Curie
tanulmanyat. A kézleményeket olvas-
va G. P. Thomson a brit kormanynak,
Georg Joos a német kulturalis minisz-
ternek, Paul Harteck és Wilhelm
Groth a német vezérkarnak javasolta
nuklearis fegyverek Kkifejlesztését.
Kés6bb Georgi Flerov hasonlé tartal-
mu ajanlast irt Sztalinnak. A verseny-
futas megindult.
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Bohr és Wheeler emlitett tanulma-
nya a maghasadas elméleti értelmezé-
sérél 1939. szeptember 1-jén jelent
meg a Physical Review-ban. Ezen a
napon tort ki a Il. vilaghabord. De
mar 1939 nyaran érezni lehetett az
eurdpai haboru koézeledtét. Fermi és
Szilard azon toprengtek, miként lehet
megvalésitani a neutron-lancreakciot.
Az urdnban 28U hasadéasakor keletke-
zett gyors neutronok lelassulnak olyan
kdzepes sebességekre, ahol a termé-
szetes uran tulnyomoé részét Kitevd

atommagoknak virtuélis energia-
szintjeik vannak, ezért a 2Z8J a Wigner
altal felismert rezonanciaabszorbcié-
val felfalja a kézepes energiaju neutrono-
kat, miel6tt azok tovabb fékez6dve
lassi neutronokként j6 eséllyel 28U
atommagokat hasitananak, ezaltal Uj
neutronokat termelnének. A hasadasi
gyors neutronokat ezért az uranon kivil
le kell lassitani, hogy kikertljék a “ U
rezondns energiaszintjeit. A lassu
neutronokat vissza lehet engedni az
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urdnba, hogy ott a “"U-t elhasitsak.
1939 juniusdban Fermi és Szilard a
Physical Review-ban kdzdlte az atom-
energiat kontrollalt kérdlmények kozt
folszabadité atomreaktor tervét.

A neutront olyan atommagokkal
torténd Utkozés lassithatja le, amelyek
tdmege nem kilénbozik jelentésen a
neutron tdémegétdél. Nehéz atomma-
goknak Utk6zd8 neutronok gyakorlati-
lag valtozatlan sebességgel pattannak
vissza, akarcsak a (befékezetlen) te-
herautoba Utk6z6 labda. llyen szem-
pontbdl a neutronnal koézel egyenld
tdémegd hidrogénatomokat tartalmazé
viz tlinik idealis neutronlassitonak.
De csakhamar kit(int, hogy a vizben
1év6 hidrogén nemcsak lassitja, de be
is foghatja a neutront (n+'H — 2H),
ezért vizzel torténd lassitas esetén el-
akad a lancreakci6. Szilard Led lassi-
tasra grafitot valasztott, mert a szén
nem nyel el neutronokat. Javasolta,
hogy az urént grafitba kell &gyazni.
Az uréngolyék sugara olyan Kicsi le-
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gyen, hogy bel6lik Gtk6zés nélkul ki-
Iépjen a hasadas termelte neutron. A
grafit olyan sok legyen, hogy benne
Utko6zgetve minden gyors neutron le-
lassuljon, miel6tt Gjra urant ér. Az
atomreaktor tervével Fermi félkereste
az Amerikai Haditengerészetet, hogy
megépitéséhez tdmogatast kapjon, de
hidba. Nem figyeltek fol egy ellensé-
ges orszag polgaranak furcsa javasla-
tara. Ferminek ez elvette a kedvét.
Ezen a nyaron Wigner Jen6 megla-
togatta Szilard Ledt New Yorkban, aki
rogvest elmondta Wignernek az inho-
mogén uran-grafit atomreaktor ter-
vét. Wigner egybdl felfogta azt és
aggodni kezdett. Meg kell akadalyoz-
ni, hogy a Belga-Kong6ban mar nagy
mennyiségben banyaszott urdn néci
kézbe keriljon! Wigner tudta, hogy
Albert Einstein egyszer taldlkozott a
belga kirdlynével. Mindketten jol
ismerték Einsteint. Egy nyari vasarna-
pon, 1939. julius 16-4n Wigner autéjan
kivitte Szilardot Einsteinhez, aki Long
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Islandon nyaralt Moore villdjaban. A
tengerpartra  érve  kérdez6skddni
kezdtek, hol van Moore nyaraldja, de
egy feln6tt sem tudta. Végul Szilard
egy kisfiat kérdezett meg: ,,Nem tu-
dod, hol él Einstein professzor?" A fia
egybdl atba igazitotta 6ket.

Einstein nem volt jaratos a magfizi-
kaban, talan mert a kvantummechani-
kat sem szivlelte. Most hallott elszor
lancreakciérol. De - mint Wigner a
szerz6nek elmondta - okos ember
volt, 14 perc alatt mindent megértett.
Lediktalt egy figyelmeztetd levelet 4
belga kiralyn6nek. A német szbéveget
Wigner kézirassal leirta, majd elbl-
cstztak. New Yorkban Wigner Ein-
stein szavait leforditotta angolra, oda-
adta Szilardnak, majd elutazott Kali-
forniaba - nyaralni.

Szilard azonban ismét gondolkozni
kezdett: talan nem is olyan j6 o&tlet
Eurépaba megirni az atombomba
lehet&ségét. Folkereste bankar ismer6-
sét, Alexander Sachsot, aki kapcsolat-
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ban allt Roosevelttel. (Kordbban - a
nagy valsag utan - 6 dolgozta ki az
elndknek a New Dealt, a gazdasagot
rendbe hoz6 programot.) Sachs kdz6l-
te: ha Einstein ir Rooseveltnek, 6 kész
a levelet az elndk kezébe adni. Ezért
Szilard Le6 egy Uj taladlkoz6t szerve-
zett Einsteinnel. Hallgassuk meg,
hogy az ujabb taldlkozérdél hogyan
szdmolt be Teller Ede.

A maghasadas folfedezése utan so-
kat beszéltek arrol, hogy mi lehet e fol-
fedezés kdvetkezménye, és hogy érde-
mes ezen dolgozni. Az amerikaiak vé-
leménye negativ volt. De szerencsére
volt Amerikdban egy magyar, Szilard
Leo, aki sokoldalu egyéniség volt. Még
arra is képes volt, hogy megértesse az
amerikaiakkal a nuklearis lancreakcio
fogalmat. Volt azonban valami, amit
még Szilard sem tudott: autét vezetni.
Szilard beéllitott hozzadm és azt mond-
ta: »Teller, kérem, vigyen ki autén Ein-
steinhezl« igy 1939. augusztus 2-an
kocsiba dltink. Einstein kedvesen fo-
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gadott, teaval kinalta Szilardot és - de-
mokratikus ember 1évén - a sofért is.
Szilard egy levelet hazott el6 a zsebé-
b6l, ami Roosevelt elndknek volt ci-
mezve: »Elnék Ur! Enrico Fermi és Szi-
lard Led legujabb kutatasai, amikrol
kéziratban értestiltem, engem arra a
kovetkeztetésre vezettek, hogy az uran
nevl kémiai elem a kozeljov6ben az
energia Uj és fontos forrasava tehe-
t6...« (A levél stilusa jobban emlékez-
tetett Szilardéra, mint Wignerére: so-
hasem fordult el6 benne Wigner gya-
kori kifejezése: »Kérem szépen.«) A le-
velet Einstein lassan végigolvasta és
azt mondta: »Hat ez lesz az alkalom,
hogy az ember kdzvetlenil hasznalja
az atomenergiat. Nem csak kozvetve
azaltal, hogy a Nap termel atomener-
giat és mi az onnan ered6 napfényt
hasznositjuk.« Majd alairta: »Albert
Einstein«. Szilard azonban nem adta
postara a Roosevelt elndknek cimzett
levelet, az nagy hiba lett volna. Akkor
a levél az egyik kisebb titkar kezén
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fennakad, és azt az EIn6k sohasem lat-
ta volna. E helyett Szilard Le6 a levelet
baratjanak, Alexander Sachsnak, az El-
nok pénzlgyi tanacsaddjanak adta at.
Sachs oktdber 3-a4n adta Roosevelt ke-
zébe a levelet. Soha jobbkor. Németor-
szag és a Szovjetunio épp elfoglalta és
felosztotta Lengyelorszagot. Akkor
mar egy olyan okos ember, mint Roo-
sevelt, tisztan lathatta, hogy nagy ve-
szély alakult ki és az Amerikat is elér-
heti. Azonnal intézkedett, irt az Ame-
rikai Szabvanyugyi Hivatal eln6kének:
»Kérem, hivjon 6ssze egy tanacsko-
zast, amelyik e levél tartalmat részlete-
sen megtargyalja.«"

Az Uranium Bizottsag ulését 1939.
oktéber 21-ére tlizték ki. Az Amerikai
Szabvanyilgyi Hivatal igazgatdja
meghivta a Hadsereg, a Haditengeré-
szet és két allami tudomanyos intézet
képvisel6jét, valamint Enrico Fermit,
Szilard Le6t, Teller Edét és Wigner
Jen6t. Hallgassuk ismét Teller Ede
visszaemlékezését:
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»tudtak, hogy Fermit 1932 6ta is-
merem. Engem kuldtek, hogy 6t is be-
széljem réa a részvételre. De Fermi azt
mondta, hogy nem jon, elvette kedvét
a Haditengerészetnél elszenvedett ko-
rabbi kudarc. Amit mondhatna, azt én
is tudom. igy mar nemcsak Szilard so-
férje voltam, hanem el6léptettek: Fer-
mi kulddnce lettem. Az Ulésen részt
vett egy ezredes is, aki egy sz6t sem
hitt el abbdl, amit mondtunk. Azt
mondta, hogy »a haborukat nem az
nyeri meg, akinek jobbak a fegyverei,
hanem aki igaz tgyért harcol«. Kelle-
mes volt ezt hallani ilyen magas ran-
gu tisztt6l, de azért maradtak kételye-
im. Az igazsag talan Hitler és Sztalin
oldalan allt, amikor meghdditottak
Lengyelorszagot? Wigner meg is sz6-
lalt: »Ha Keith Adamson ezredes Ur-
nak igaza van, akkor le kell faragni a
hadsereg koltségvetését, és az igy fol-
szabadul6 pénzt a népek kozti egyet-
értés el6émozditdsara kell fordita-
nunk.« Tovabb targyaltak, én is sorra

136

kertltem: »Fermi {zenetét hozom:
nagytisztasagu grafitra van sziksé-
gunk, ami bizony nem olcsé. Egyete-
men dolgozunk, nem kérink kalén fi-
zetést. De az els6 évben grafit vasarla-
sara 6000 dollart kérink.« Mire az ez-
redes azt mondta: »J6l van, megkap-
jak a 6000 dollart.« (Az ulés utan Szi-
lard majd megolt, amiért ilyen keveset
mondtam. Pedig Wigner csak 2000
dollart akart kérni.) Végul is megkap-
tuk a pénzt az atomenergia-program
elsé évére."

»Eurdpa langokban allt, de Ameri-
ka békében szendergett. Amikor az
amerikai korméanyzatot a lancreakcio
fontossdgardl probaltuk meggy6zni,
ugy éreztik, mintha szirupban Gsz-
nank. Megtanultuk, hogy a korma-
nyok nem szeretik a fantasztikus
programokat" - mondotta az egyéb-
ként szérnyen udvarias Wigner Jend.

1940  juniusaban djraalakitottdk az

Uranium Bizottsagot, beraktak ot
»igazi amerikai" fizikust, viszont ki-
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hagytdk Fermit, Szilardot, Téliért
(mint frissen bevandoroltaknak, egyi-
kiknek sem volt amerikai allampol-
garsaga), és kihagytak Wignert is (aki-
nek nagyon Ujkeletd volt az allampol-
garsaga).

Vasarnap, 1941. december 7-én a ja-
pan légier6 meglepetésszerd tAmadas-
sal Pearl Harborban megsemmisitette
a csendes-6ceani amerikai hajéhad
jelentds részét. Az Egyesilt Allamok
haboruban 1évének taldlta magat.
Méasnap Washington elrendelte ,,az
atombomba megépitését teljes eré-
feszitéssel". Compton (a program t&s-
gydkeresen amerikai fénoke) elrendel-
te, hogy a reaktorfejlesztés a ,,veszé-
lyes" atlanti partrél Chicag6ba koéltéz-
z€ék, és ott Metallurgiai Laboratérium fe-
dénéven mikddjék. Nem volt tdbbé
szabad kiejteni az uran sz6t, fed6neve
fémotvozet lett. A 28U fed6neve magné-
zium, a kés6bb fontossa valo Z¥Pu plu-
toniumizotop fed6neve réz volt. 1942
tavaszan Compton Chicag6ba hivta
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Fermit és Wignert is. Fermi fed6neve
Farmer, Wigner fedéneve Wagner lett.
Wigner Jen6 mesélte:

»EgQyik nap kdzésen mentink au-
ton egy titkositott uton. Az ellenérzé
ponton az 6r nevemet kérdezte. Azt
feleltem: »Wigner - 6 bocsanat: Wag-
ner« Rdadasul az 6r magyar kiejtésem
is észrevette. Szigoru arccal kérdezett:
»On biztosan Wagner?« Erre Fermi si-
etett segitségemre: »Ne legyek Far-
mer, ha 6 nem Wagner.« igy az &r to-
védbbengedett." Alvin Weinberg, aki
akkor Wigner mellett dolgozott, ezt
mondta a szerzének: ,,Két dominans
tudomanyos fej volt Chicagéban. Fer-
mi vezette a kisérleti munkat. Wigner
iranyitotta az elméleti kutatast. Ké-
s6bb csatlakozott hozzajuk Teller Ede,
az 6 feladata a reaktorban keletkez6
radioaktiv anyagok esetleges kdrnye-
zeti hatdsdnak vizsgalata volt." Mint
Weinberg mondta, Chicagéban Szi-
lard, Teller és Wigner volt a Magyar
Maffia.
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A grafittéglakbol és urantombdkbol
Osszerakott 2 m x 2 m x 4 m méret(
atommaglya a Chicag6éi Egyetem sport-
stadionjanak lelatéja alatt épult. A
maglya aljara egy mesterséges Ra+Be
neutronforrast helyeztek, azutan -
amint a maglya magasodott - Fermi
instrukcidi szerint mérték a neutronok
szamat. Fermi 25 kiilénb6z6 uran-gra-
fit-elrendezést probalt ki, a rajtuk el-
végzett mérések alapjan Wigner kovet-
keztetett arra, hogy milyen lesz az a
reaktor, amelyben a lancreakcié mar
onmagat tartja fenn. Az els6 6nfenn-
tartd nukleéris lancreakci6 1942. de-
cember 2-an valosult meg Chicagéban.
Hallgassuk Wigner visszaemlékezését.

»A Stagg Field Stadion alatt egy
nagy teremben alltam és Fermit fi-
gyeltem. Ezen a szerdan reggel 8.30
tajan kozel 50 ember gydlt 6ssze a
10 m x 20 m méretd teremben. Kozé-
pen egy nagy maglya volt, fekete
grafittéglakbdl és fagerendakbol épit-
ve. Alapja négyzet alaku volt, félfele

Achicagdi atomméglya inclésardl késziit rajz

(Szilard, Compton, Fermi, Wigrer feje)
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keskenyedett. Ebbe voltak bedgyazva
az urantdmbdk. Fermi neutronelnyel6
szabalyozo6rudakat szerelt a maglya
folé. Vészhelyzetre gondolva még egy
»0ngyilkos osztag« is allt a méaglya
tetején, hogy szukség esetén voédrok-
b6l neutronelnyel6 kadmium-sé vizes
oldatat zuditsa a maglyaba, a lancre-
akciot leallitand6. A komoly munka
9.45 korul indult. 11.30-ra mar majd-
nem megvaldsult az 6énfenntarté lanc-
reakcio, de azt a reaktorba beengedett
szabalyozo6rudak megallitottak. Fermi
mindnyajunkat ebédelni kuildott. 2.00-
kor jottink vissza. A balkon egyik
végén logarléccel a kezében Fermi allt
két f6munkatarsaval, Zinn-nel és
Andersonnal. Mellettik Compton, az
atomenergia-program igazgatéja. Mi,
a tobbi negyven a balkon masik végén
gydltink 0ssze, koztink volt régi
baratom, Szilard Le6 is. Délutan 3.30-
kor a neutronok szaméanak emelkedé-
sét figyelve Fermi kiadta az utasitast,
hogy a kadmium-tartalmu szabéalyo-
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zérudat 25 cm-es lépésekben emeljék.
A neutronszdmlalé Kketyegett: pitt-
patt, pitt-patt, pitt-patt. Mind jobban
megkdzelitettiik az énfenntarté neut-
ron-lancreakciét. Amikor a szabalyo-
zorudat teljesen kihuztak, a szamlalo
minden korabbinal szaporabban ke-
tyegett. Ekkor tudtuk: a nuklearis
lancreakci6 megvalésult! Kiszabadi-
tottuk és sikeresen ellen6rzéstink alatt
tartottuk az atommag energiajat. Az
emberek mosolyogtak, egy-két taps is
elhangzott. De mintegy 30 percen
keresztll féként figyeltuink. A jelenet
egyaltalan nem volt teatralis. Fermi a
reaktor m(ikddését alacsony szinten
tartotta, ezért nem fenyegetett, hogy
kart tesz bennink. De a reaktor itt
volt el6ttink és mikddott! Valamivel
4.00 6ra el6tt Fermi elrendelte a lanc-
reakci6 megallitdsat. A szabalyozéru-
dakat visszaeresztették a méaglyaba, a
reakcio leallt. Mindnyajan azt vartuk,
hogy a kisérlet sikerilni fog és sike-
ralt is. Elvégre amikor lovakat fognak
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egy kocsi elé és ostorral a lovak kozé
suhintanak, a lovak elindulnak. Elvar-
juk, hogy a kocsi is elinduljon. Fermi
megépitette ezt a kocsit, a lovak kdzé
suhintott, és a kocsi valéban elindult.
Nem csak 6 lett volna képes megépi-
teni az atomreaktort, de talan csak 6
tudta azt ilyen gyorsan realizalni.

- Ezt a pillanatot el6re latva tiz ho-

nappal korabban Princetonban vettem
egy Uveg olasz vordsbort: Chiantit és
azt magammal hoztam Chicagdba.
Azért vettem meg ilyen hamar, mert
foltételeztem, hogy a habord meg fog-
ja akadalyozni az olasz bor behozata-
lat. A Chianti-behozatal elakadésat ta-
lan nehezebb volt el6relatni, mint az
atomreaktor m(ikddésének beindula-
sat. De hat én egyszer mar atéltem
egy vildghéborut és tapasztaltam a lu-
xuscikkek elt(inését a piacrél. A Chi-
antit egy barna papirzacskéban tartot-
tam a hatam mogott. Most el6htaztam
a zacskobol, el6reléptem és a palackot
Ferminek adtam. O megkdszonte, Ki-
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hazta a dugot és valakit papirpohara-
kért kuldott. Megjottek a poharak és
mi megizleltik az édes Chiantit. Mi-
lyen csodalatos finom dromet tud kel-
teni a j6 vorosbor! Nyugodtan koccin-
tottunk a siker tiszteletére és azt Kki-
vantuk, hogy az atomenergia tegye
boldogabbd az emberek életét, lecsok-
kentvén karos elGitéleteiket. Fermi
radirta nevét a Chianti cimkéjére. Ez-
utan a palack koérbejart a teremben és
mindnyajan rairtuk a neviinket. A tor-
ténelmi eseményrél nem készult fel-
jegyzés. A Chianti-cimkén l1év6 névsor
tette csak lehet6vé, hogy utdlag re-
konstrualjak: ki volt jelen az els6
atommaglya megindulasanal.”

Innen tudjuk ma, hogy 38 amerikai
volt jelen, tovabba egy olasz (Fermi),
egy kanadai (Zinn) és két magyar
(Szilard és Wigner). Szilard Leo ekkor
még magyar allampolgér volt, az
amerikai allampolgéarsagot csak 1943-
ban kapta meg. Wigner Jen6 mar
1937-ben megkapta. Nem kétséges,
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hogy az atomenergia félszabaditasa-
hoz Szilard eszméje és elBrelatasa,
Fermi tapasztalata és munkéja, Wig-
ner matematikai tudasa és gondossa-
ga egyarant szikséges volt. A neutro-
nos reaktor amerikai szabadalméat az
1944. december 19-én benydujtott fo-
lyamodvany alapjan 2708656. szam
alatt Enrico Fermi és Szilard Leo kap-
ta meg 1955. majus 17-én.

Wigner Jené magyardzta meg Ar-
thur Comptonnak, mi a kilénbség
gyors neutronokkal miikédé reakcidlanc
(atombomba) és lassu neutronokkal pid-
kddé reakcidlanc (atomreaktor) kdzott.
A bombahoz tiszta 28U kell. A kénnyd
urdnizotop gazdiffazios szétvalaszta-
sara vonatkozé brit tapasztalatokat
Simon, Oliphant és Kirti Miklos atad-
tdk az amerikaiaknak. Ez latszott leg-
igéretesebbnek az atombomba megva-
l6sitdsara alkalmas hasadé 28U elva-
lasztasara. A hatalmas diffuzios tele-
pet Urey vezetésével Oak Ridge-ben
épitették meg. A diffazios telepen gaz-
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allapotu UF6 (uran-hexafluorid, bece-
nevén hex, ami németul boszorkat je-
lent) diffundalt at lyukacsos falakon.
A koénnyebb 2BJ molekulai Kicsit
gyorsabban mozogtak, igy az atdiffun-
dalt mintadban folddsultak. Ezer diffa-
zi6és lépcs6é utan végal is 2BU-dus
uranhoz jutottak. A Il. vilaghabora vé-
géig ezzel a madszerrel is csak néhany
kg 28UJ-t tudtak kapni, ami egyetlen
atombombéra volt elegendd. 1945-ben
ezt dobték le Hirosimara.

A ciklotron Szilard Le6 Otlete és
szabadalma volt, de az els6 mikodé
ciklotront Ernest Lawrence épitette
meg Kaliforniaban. A ciklotronnal fel-
gyorsitott protonokkal gyors neutro-
nokat keltettek, amiket az urdn be-
fogott: h+28U -> 23U. A Kkeletkezett
atommagban tulsagosan sok a neut-
ron, ezért az egyik kotdtt neutron
béta-bomléassal protonné alakul: 20U —
ZNp+e~. Az elsd uranon tali elem, a
neptanium nem stabil: Z2Np —23Pu+<f.
A masodik transzuran elem a pluténi-
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um. A ZPu még alkalmasabb hasado-
anyagnak bizonyult, mint a 28U, mert
benne tobb a pozitiv proton, amelyek
elektromosan taszitjak egymast. EI6-
nye, hogy nem csak ciklotronnal, ha-
nem atomreaktorban neutronbefogés-
sal is elBéallithatd 2BJ-bol. Mivel a
pluténium az wurantél kulénbdz6
elem, kémiailag elvalaszthat6 az uran-
tol. igy tiszta hasaddanyag nyerhetd.
A Fermi-féle reaktor Chicag6ban
1942. december 2. 6ta mikodott, ala-
csony, 30 kW hételjesitménnyel, nem
volt sziikség mesterséges hitésére.
Egy masik légh(itéses reaktor Oak
Ridge-ben kezdett mikddni 1943. no-
vember 4-én. Ez 1944 nyarara néhany
gramm pluténiumot termelt, a rajta
elvégzett mérések igazoltak a varako-
zast: a pluténium j6 hasadodanyag.
Compton Wigner Jendt megbizta,
hogy tervezzen nagyteljesitmény(
reaktort, amely j6 Utemben termel
pluténiumot atombomba céljara. Wig-
ner erre a feladatra idealis jeldlt volt:
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tart Hitlertdl, alkotdéan érti a magfizi-
kat, jol tudja a matematikat, és segiti
vegyészmérnokként birtokolt miszaki
érzéke. A magasteljesitmény( reaktor
tervezése mar 1942 els6 felében kez-
dédott, sokkal korabban, mint aho-
gyan a chicag6i reaktor megindult.

A teljesitményreaktort intenziven
kell hditeni. A h(t6kézeg azonban nem
fogyaszthat neutronokat. Szoba jott a
nehézvizh(tés, mert az nem nyel el
neutront. (llyen reaktort késébb tény-
leg épitettek Kanadéban.) De a nehéz-
viz megint izotopszétvalasztast igé-
nyel, ami idét rablo, habortiban pedig
az id6vesztés veszélyes luxus. 1942 ap-
rilishban Wigner Jen6 mint gyakorlati-
as mérnok, kozénséges vizet valasztott
hitésre, hiszen az jol bevalt a régi er6-
maveknél. Igen am, de a vizben hidro-
gén van, és az neutront foghat be, igy a
vizh(ités 1,5%-kal csokkenti a neutron-
sokszorozast. Még nem is Gzemelt az
elsd chicagoi reaktor, de az abban ki-
mért adatok alapjan Wigner tanitva-
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nya, Alvin Weinberg kiszamitotta: a
természetes uradn flitéanyaggal, tiszta
grafit neutronlassitoval és kézdnséges
viz h(it6kdzeggel mikddo reaktor akar
104% neutronsokszorozast is megvalo-
sithat. Ugy latszik, Wignernek igaza
van! 1942 jaliusaban (még a Fermi-féle
chicagodi reaktor elkészilte el6tt) Wig-
ner Jend megtervezte az 50 millié watt
teljesitmény(l vizh(tésl reaktort. A
DuPont vaéllalatot biztdk meg, hogy
Wigner tervei szerint épitse meg a plu-
toniumtermel6 uran-grafit-viz reak-
tort, ami 260 tonna urant és 1500 tonna
grafitot tartalmazott.

»A mérndkok ugy érezték, hogy fi-
zikusok hatoltak be az 6 illetékességi
terdlettikre. Ebben volt igazsag. A hi-
t6kozeg elfogadtatasa nemcsak mu-
szaki, hanem Uzletpolitikai tigy is lett.
A DuPont mérndkei csak ugy emle-
gették az én csoportomat, hogy »ne-
gyedik emeleti kommunistak« - emlé-
kezett vissza Wigner. 1942 decembe-
rére készen voltak az 50 MW telje-
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sitmény( reaktor tervei, azokat végul
elfogadtak. ,,A DuPont kémiai gyar
volt. Mérndkeik azt ajanlottak, hogy
neutronok és y-sugarzas ellen védel-
mul az altalunk ajanlott betonfalak
helyett inkabb racsot épitenek. A racs
olyan sdrd lett volna, ami képes visz-
szatartani egy birkat, de egy mokust
mar nem. Meg kellett magyaraznunk,
hogy a neutron még az egérnél is ki-
sebb. Az6ta Fermi mindig ugy kezdte
el6adasat: »A neutron ici-pici.«"

Louis Alvarez azt hangoztatta,
hogy Wigner langelméjét tékozlas
ilyen mdszaki részletekre fecsérelni.
De Wigner sok dolgot el6re latott, pél-
daul a neutronbecsapodéasok altal el6-
idézett korrdziot. Kevesellette a Du-
Pont altal tervezett neutronelnyel6
szabalyozérudak szamat. A méretezé-
si hibdkat id6ben kijavitotta. ,,Ugyan-
az az ember, aki monumentalis tanul-
manyt jelentetett meg arrol, hogy a
szimmetridk a kvantumelmélet lénye-
gi részét képezik, 6rak hosszat tudott
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gornyedni a hanfordi reaktor részletes
tervei folott, utana pedig biztos volt
sajat helyzetmegitélésében, és ahol
problémat latott, ragaszkodott a terv
megvaltoztatdsdhoz" - mondta Alvin
Weinberg. Wigner ezt tekintette szak-
mai élete legteljesebb szakaszanak,
mert érezte, hogy tudéisdnak mind-
egyik szektorat hasznosithatta. Szi-
lard szerint ,,Wigner volt az egész val-
lalkozés lelkiismerete". A hatalmas
pluténiumtermeld reaktorokat az
Egyesiilt Allamok északnyugati sz6g-
letében, Hanfordban épitették meg.
Onnan 1944 majusaban érkezett meg
az elsé plutoniumszallitmany Los
Alamosba, ahol az atombomba szer-
kesztése folyt. Egy év alatt annyi
pluténiumot termeltek, amennyi elég
volt egy bombéahoz.

Wigner eredeti szamitasai szerint
az uranbomba kritikus mérete korul-
beldl egy futball-labdanyi volt. Két fél
futball-labdanyi (tehat szubkritikus)
urantdmbot kémiai robbandszerrel
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hirtelen egymasnak I6kve 0sszejon a
kritikus 28J mennyiség, igy az uran-
bomba felrobbanthaté. Senki nem ké-
telkedett benne, hogy az (elézetes ki-
probalas nélkil is) mikdédni fog.
Wigner azt hitte, hogy ha lesz elég
pluténium, abbdl elég sokat egyesit-
ve a pluténiumbomba is felrobbant-
haté. 1944. jalius 11-én Oak Ridge
atomreaktorab6l megérkezett Los
Alamosba az els6 kis plutoniummin-
ta, de csunyan viselkedett. A pluto6-
niummagok nagy néha maguktél is
elhasadtak, dnként neutronokat ter-
melve. Ha két pluténium-félgémbot
kozelitenének egymashoz, a spontan
hasadas neutronjai mar a Kkritikus
mennyiség teljes ©6sszehozasa el6tt
elégyujtast eredményeznének: a plu-
toniumban helyileg szaporodnanak a
maghasadéasok, és a bomba enyhe
pukkanassal darabjaira esne szét.
Ezért Seth Neddermeyer egy masfaj-
ta gyujtast javasolt: a sziikséges szu-
perkritikus mennyiségld pluténium-
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bdl csinaljanak vékony (belll dres)
gbmbhéjat, azt kivilrél kémiai rob-
bantassal sajtoljak 6ssze tomor (im-
mar kritikus) golyéva. Ezt azutan
Neumann JaAnos matematikai pontos-
saggal kidolgozta.

Amikor Los Alamosba szamottevd
mennyiségben kezdett érkezni a 28U
Oak Ridge-b6l és a 28Pu Hanfordbol,
mar véget ért a Németorszaggal vivott
haboru. 1945 majusaban Hitler 6ngyil-
kos lett, a német hadsereg letette a
fegyvert. A Németorszagba kuldott
kalénleges Alsés Kommandé kideri-
tette, hogy a németek nem is készul-
tek atombombéat gyéartani. A Nobel-
dijas Gabor Dénes, aki Magyarorszag-
r6l, majd Németorszaghol emigralt
Angliaba, irta (1964):

,»A haborua alatt azok a nagy fiziku-
sok, akik els6rangu fontossagunak te-
kintették, hogy megakadalyozzak Né-
metorszagot a habord megnyerésé-
ben, tehetségiket és munkajukat
Amerikanak adték és kifejlesztették az
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atombombat. Ezenkdzben a nagy né-
met fizikusok 6nkéntesen visszavon-
tdk tehetségiket és tdmogatasukat a
német atombombaprogramtél.”

A német 0Osszeomlas utan Niels
Bohr nem ment el tébbet Los Alamos-
ba. Hangoztatta, hogy a habord utan
csak teljes kor(i nemzetkozi ellen6rzés
akadalyozhatja meg a nuklearis fegy-
verkezési verseny elszabadulasat.

Szilard Led a német vereséget latva
még a német fegyverletétel elétt gon-
dolkozni kezdett: ,,Mi értelme van a
bombaépités folytatasanak?" Errdl irt
beadvanyat Compton, a Metallurgiai
Laboratorium vezet6je elolvasta, és
1945. aprilis 12-én ezt mondta: ,,Re-
mélem, ezt elkildi Roosevelt elnok-
nek, hogy 6 is elolvassa." De Roose-
velt épp ezen a napon meghalt. Tru-
man lett az 0j elnok, aki csak ezutan
értestilt az atombombaprogramrol. A
fizikusok megnyugtatasra Compton
igazgaté ur egy bizottsagot hozott
létre a Németorszagbdl emigralt No-
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bel-dijas, James Franck vezetésével
annak megvizsgalasara, hogy kell-e
hasznalni az atombombéat. A Franck-
jelentés - amelynek szovegét Szilard
sugallta - azt ajanlotta, hogy ne ves-
sék be az atombombat Japan ellen,
hanem csak mutassak be annak hatéa-
sat a japan vezérkar el6tt azzal a fi-
gyelmeztetéssel, hogy ha Japan nem
szuinteti meg a haboruskodast, akkor
bevetik ellene a bombat. A Franck-
jelentést Compton hivatalosan elkild-
te Washingtonba, ott azonban a kato-
nai vezet6ség visszatartotta, az so-
hasem Kkerdlt Truman elndk kezébe.
Ezek utan a tapasztalatok utan Szilard
Ledé maga megfogalmazott egy Memo-
randumot, és az atomfizikusok ko6zt
kdrozte alairasra:

»Ttudomanyos fblfedezések, ame-
lyekrél az amerikai népnek nincs tu-
domasa, befolyasolhatjak e nemzet jo-
véjét. Mi, aldird fizikusok az atom-
energia teriletén dolgoztunk. Eddig
attl féltiink, hogy az Egyesiilt Alla-
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mokat atombomba-tdmadas érheti.
Azt gondoltuk, hogy ennek megel&zé-
sére az egyetlen lehet6ség, hogy a
tAmadot visszarettenti a nukleéris
ellencsapastol valé félelem. Ezt a
fenyegetést mara elharitotta Németor-
szag legy6zése. Ugy érezzilk, hogy
hangoztatnunk kell: nincs jogunk Ja-
pan ellen atomtdmadast intézni, leg-
alabbis addig nem, amig részletesen
nyilvanossagra nem hozzuk, milyen
feltételeket rénank ki Japanra, ha
letenné a fegyvert. Atombombat soha-
sem szabad bevetni, miel6tt alaposan
megfontolndk ennek erkélcsi felel6s-
ségét. Annak a nemzetnek, amely pre-
cedenst teremt azzal, hogy pusztitasra
alkalmazza a természet ezen most fel-
szabaditott er6it, viselnie kell a fele-
18sséget, amiért egy elképzelhetetlen
mérték( pusztitas el6tt megnyitotta
az ajtot. Ha megengedjik, hogy a ha-
bord utan olyan helyzet alakuljon ki,
amelyben a verseng6 hatalmak eme
rombold eszkdzok ellen6rizetlen bir-
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tokosaiva valnak, akkor az Egyesult
Allamok és méas nemzetek varosait
varatlan megsemmisiilés folyamatos
veszélye fogja fenyegetni. Az atom-
fegyver elterjedésének megakadalyo-
zésa az Egyesiilt Allamok szent kote-
lessége, hiszen ennek a nemzetnek
adatott vezetd szerep az atomenergia
felszabaditasaban. Az ebbdl fakadé
anyagi er6tdbblet az Egyesiilt Alla-
mokra az Onkorlatozas kotelességét
roja ki. Ha mi ezt a kotelezettséget
megsértenénk, erkdélcsi helyzetiink
nemcsak a vilag szemében rendilne
meg, hanem sajat szemiinkben is. Sok-
kal nehezebbé tenné, hogy a pusztitas
kiszabaditott erd@it Gjra ellen6rzés ala
vonjuk."

A Metallurgiai Laboratériumban 68
atomfizikus irta al4 a Memorandu-
mot. Szilard elkildte azt Oak Ridge-
be és Los Alamosba. Wigner Jen6 Oak
Ridge-ben alairta, és tovabbi alairaso-
kat is gydjtott. Errél a szerz6nek ezt
mondta:
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,Szilard elktldte nekem a Memo-
randumot, hogy kordztessem alairas-
ra. Amikor Oak Ridge-be vittem, a
katonai parancsnok szememre vetette:
»On most nyilvanossagra hozta, hogy
az atomrobbands lehetséges.« Azt fe-
leltem: »Hiszen azt itt mindenki tud-
jal« Mire 6: ,,»Senki nem tudhatja.«
Zavartan tértem vissza kollégdimhoz.
Ott Alvin Weinberg ezt mondta: »De
Groves tdbornok maga tartott nekiink
egy el6adast, azt hangoztatvan, hogy
az atombomba Japan folott fog rob-
banni.« igy a parancsnokkal tortént
kdvetkezd taldlkozasomkor ezt mond-
tam: »Valamit tenntink kell, hogy a
titkokat megé@rizzik.« A tiszt rakérde-
zett: »Ki arult el titkot?« Azt feleltem:
»Groves tdbornok!« Mire 6k megle-
petten elhallgattak." Egy mas alka-
lommal Wigner ezt mondta: ,,Soha-
sem akartam, hogy a bombat ledobjak
Japanra. Nagyon sajnalom, hogy
Amerika precedenst teremtett az
atombombéanak haboruas alkalmazésa-
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ra. Egy orszdgnak sem vethetjik sze-
mére, ha atombombat épit, mert mi is
megtettiik. igy az atombomba sza-
momra szorny( csalédassa valt."

Szilard Memorandumat Groves ta-
bornok jualius 25. és augusztus 1. ko-
zOtt visszatartotta. Ekkor Truman el-
nok mar a gydztesek potsdami konfe-
rencigjan targyalt, miutan kiadta volt
a parancsot az atombomba Japan ellen
tortén6 bevetésére. Szilard az utolsé
pillanatig nem adta fél: elhatarozta,
hogy nyilvdnossagra hozza Memoran-
dumaét. Erre azt James S. Murray ezre-
des, a Manhattan Program biztonsagi
tisztje hivatalosan titkosnak nyilvani-
totta.

1945. augusztus 6-an 28J toltésd

uranbomba robbant Hirosima belva-
rosa folott. 1945. augusztus 9-én plu-
toniumbomba robbant Nagaszaki bel-
varosa folott. 1945. augusztus 15-én a
japan csaszar radidbeszédben jelentet-
te be Japan feltétel nélkuli fegyverle-
tételét. Teller Ede mondta err6l:
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»Azt hiszem, hogy nem volt szuk-
séges ledobni a hirosimai bombat.
Abban pedig biztos vagyok, hogy
nem volt szikség a nagaszaki bomba
ledobasara. Ahogy multak az évek, az
emberek félni kezdtek. Hiszen Hirosi-
ma utdn emberek milliardjai alltak
értetlentl az el6tt, ami tortént. Kis
félelembdl egyre nagyobb félelem
tAmadt: az emberek félni kezdtek az
atomtol és a sugarzastél. Pedig Roose-
velt eln6k mar a vildggazdasagi val-
sdg idején megmondta: »Semmit6l
sem kell félntnk, csak a félelemt6él.«"

A tamadas utan Dwight Eisenho-
wer tabornok, a szdvetséges er6k f6-
parancsnoka (kés6bb amerikai elnok,
az Atom a Békéért Dij kezdeményezGje)
elmondta:

Az atombomba ledobasat azért
elleneztem, mert Japdn mar le volt
verve, az atombomba bevetése nem
volt indokolt. Az Egyesult Allamok
elkertlhette volna az emberek to-
megpusztité fegyver alkalmazasa al-
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tal kivaltott ellenszenvét, mert erre
nem volt szikség amerikai életek meg-
mentése érdekében."”

A hirosimai és nagaszaki bomba
nem is annyira a mar legy6zo6tt Japan-
nak szant utolsé dofés volt, mint in-
kabb a Szovjetunionak szant nyomaté-
kos figyelmeztetés a habord utanra.
De megint Szilard Leo6nak lett igaza:
1945-ben a Hirosima és Nagaszaki fo-
16tt robbant atombombak 0j tipusu
lancreakciot szabaditottak el. Az
Egyesiilt Allamok azért csinalt atom-
bombékat, mert a (nem létezé) német
atomfegyverkezést6l tartott. A Szov-
jetunié nuklearis fegyverkezésbe kez-
dett, mert félt az amerikai katonai
folényt6l. Anglia, Franciaorszag és
Kina is megcsinalta a maga atombom-
bajat, mert félt a Szovjetuniotol. India
sajat atombombat robbantott, mert
félt Kinatdl. Pakisztan Indiatél tartva
fejlesztett ki sajat atomfegyvert. Iran
javasolt egy kozép-keleti atomfegy-
vermentes Ovezetet, de ezt nem fo-
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gadtak el. Izrael nuklearis programja-
nak kivaltéja a mohamedan orszagok
katonai tamadéasatol valé félelem. Irak
megkezdett, de kiilsd hatasra leallitott
nuklearis kutatasat lzrael atomfegy-
verkezésével magyarazta. Dél-Afrika
sajat atombombat fejlesztett ki, hogy
ellenstlyozza a fekete orszagok kato-
nai talsulyat. (A demokratikus atala-
kulas utan félszamolta atomfegyver-
készletét.) A hideghaboru és a nuklea-
ris fegyverkezési verseny a félelem
lancreakcioja.

Az emigrans magyar fizikusok po-
litikai tapasztalata és ebbdl fakado
érzékenysége arra 0Osztondzte Oket,
hogy kiutat talaljanak a kockazattal
fenyegetd fegyverkezési versenybdl.
Az amerikai k6zénség 6ket a nuklea-
ris aréna legvadabb szerepl6iként
ismerte meg.

1941. egyik szeptemberi délutanjan
aColumbia Egyetem kertjében sétalva
Fermi megkérdezte Téliért: a hasadasi
bombarobbanas magas hémérséklete
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nem indithat-e be hasonlé termonuk-
learis faziot itt a Foldon. Teller sza-
mitédsai azt jelezték, hogy igen: a ha-
sadasi bomba hdje nehéz hidrogénben
faziés lancreakcidot indithat el. (A
H+3H —4He+n magfazié folszabadu-
16 héje valéban biztosithatja tovabbi
magutkdzések energiaigényét.) Teller
jol ismerte a nuklearis technikat, és
megjoésolta, hogy a Szovjetunio rovi-
desen ki fogja fejleszteni sajat hasada-
si és fuziés atombombajat. 1949-ben, a
szovjet plutoniumbomba felrobbanté-
sa utén, Teller Ede ajanlasara Truman
elndk elrendelte a fuziés bomba kifej-
lesztését. Termonuklearis faziot lanc-
reakciészerden 1951. majus 9-én az
amerikaiaknak sikertlt létrehozni a
déli Csendes-6cean Enitewok szige-
tén. Mint azt Teller megjo6solta, a
Szovjetuni6 sem késlekedett: 1953.
augusztus 12-én sikeresen kiprobaltak
egy termonukleéris szerkezetet, amit
Andrej Szaharov és Jakov Zeldovics
tervezett.
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Wigner Jen6 szelidebb természetd
volt, ez gondolatait passzivabb megol-
das: a polgari védelem felé vezette.
,Ugy éreztem, hogy polgéraink meg-
védése sokkal erkdlcsdsebb eljaras,
mint egyre tdbb és nagyobb erej(i fegy-
ver tervezése, hogy velik idegen pol-
géari személyeket dljenek meg." Az I.
vilaghaboru példajan megtanulta, hogy
a lovészarkok majd olyan fontosak,
mint a puskak. Eurdpa a Il. vilaghéa-
boriban eredményesen hasznéalta a
lIégoltalmi 6véhelyeket. igy a Kélcsono-
sen Garantalt Elpusztulds (Mutually
Assured Destruction, azaz MAD) 6riilt
stratégidja helyett Kdlcsondsen Garan-
talt Talélés (Mutually Assured Sur-
vival, azaz MAS) néven mas stratégiat
ajanlott. Kennedy elndkot arra kérte,
hogy forditson figyelmet (és pénzt)
nyilvanos oOvohelyek épitésére, és a
nagyvarosok kiuritési tervének el6ké-
szitésére. A polgari védelem tervének
egyik vitajan (Wigner tavollétében)
Teller egy gottingai torténetet mesélt
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el. Wigner egy Heckman nev( csilla-
gasszal hevert a gottingai uszoda pa-
zsitjan, amikor tarsa észrevette, hogy
hangyak masznak Wigner laban. ,,Nem
csipnek?" - kérdezte Heckman. ,,De
sajnos igen" - volt a valasz. - ,,Akkor
miért nem 6l6d meg 6ket?" Mire Wig-
ner ezt mondta: ,,Mert nem tudom, me-
lyik csipett meg!" - Woods Hole-ban
hat héten at tartdé agyviharoztatd tar-
gyalds eredményeképpen Wigner ira-
nyitasaval kidolgoztak a polgari véde-
lem stratégiajat, amelyet az amerikai
kormany mégsem épitett Ki.

Kés6bb Teller Ede is a Kdlcsdndsen
Garantalt Tulélés sz6szolojava valt,
amikor Reagan elndknek a Rakétael-
haritd6 Rakétavédelmet javasolta. Az
elnok erre alapozta a Stratégiai Védel-
mi Kezdeményezést. (Ennek adtak
kritikusai a Csillaghabor( becenevet.)

Szilard Led megértette, hogy az
atomhaboru elfogadhatatlan alternati-
va. Azzal érvelt, hogy 10000 atom-
bomba olyan borzaszt6 tulpusztitasra
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képesit, ami ellen sem katonai, sem
polgari védelem nem tudna megévni a
lakossagot. Csak a Kdlcsondsen Ga-
rantalt Leszerelés jelenthet megoldast:
a robbanéfejek szaméanak 100-ra (eset-
leg 1000-re) torténd lecsdkkentése ten-
né lehetévé a Kolcsondsen Garantalt
Talélést. Szilard latta, hogy a leszere-
lés f6 akadalya a bizalmatlansag, ezért
aktivan részt vett a tudésok nemzetko-
zi Pugwash békemozgalmaban, ameri-
kai és szovjet atomfizikusok talalkozo-
inak megszervezésében. Még a szovjet
tudosok is ,,az emberiség vezetd lelkiis-
meretének" tekintették. Sajnos, ezt a ja-
vaslatot sem fogadta el Amerika.

A sajté szerint Teller Ede, Neu-
mann Janos, Wigner Jend héjadk vol-
tak, Szilard Le6, Kemény Janos,
Szent-Gyodrgyi Albert pedig galam-
bok. A két tabor tlizes sajto- és televi-
zio-vitakat  folytatott egymassal:
ugyanazt a végcélt kiilénb6z6 utakon
probaltak elérni. A kdlcsdnos barat-
sdg és megbecsiilés nem tompitotta
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érvelésuk élét, mert magas volt a tét:
az ember tulélése. A két szuperhata-
lom hideghdboruja 1945-ben kezd6-
dott, és az 1980-as évekre délt el -
Amerika javara. A torténelem egyszer
majd eldoénti, melyik tudésunknak
volt igaza. Meglehet: nuklearis elret-
tentés kiépitése és Osszekdtd hidak
verése egyarant hozzajarult a globalis
nukleéris végitélet elkerliléséhez. A
szorny(i fegyvert kétszer vetették be
emberek ellen, Hirosimaban és Naga-
szakiban, borzaszté kévetkezmények-
kel. De ezutan a 20. szazad egész ma-
sodik fele az atombéke idészaka volt.
(Azota a Kozel-Keleten is, Boszniaban
is tébb embert 6ltek meg nemzeti-
vallasi eszmék nevében konvenciona-
lis kémiai robbandszerekkel, mint
amennyi Hirosimaban és Nagaszaki-
ban elpusztult.)

Hasadasi és fuzios bombak gyarta-
sahoz plutoniumra volt szikség. A
pluténiumtermel6 katonai reaktorok
grafitot hasznéltak arra, hogy a hasa-
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dasban keletkezett gyors neutronokat
lelassitsak a hasitashoz elényds kis
sebességekre. A neutron-iutkdzések
azonban szénatomokat l6knek ki a
grafit kristalyracsabol. Kristalyhibak
halmozédnak fel. Ha az ilyen hiba-
gazdag grafit folmelegszik, a mocorg6
szénatomok visszapottyanhatnak a
kristalyrend altal megszabott helyuk-
re, ami energiafelszabadulassal jar. lly
modon a kristalyhibas reaktorgrafit
csekély folmelegedése arra vezethet,
hogy az felizzik. Ezt a fenyeget6 lehe-
téséget Wigner Jen6 tanulméanyozta a
hanfordi teljesitményreaktorok terve-
zése soran. Ma Wigner-effektus (bece-
nevén wigneritisz) néven tartjak sza-
mon. Wigner ramutatott, hogy a hatas
megel6zhetd, ha a reaktor grafitjat
szabalyos id6k6zonként (nem tul
ritkan) ellen6rzott kortilmények kozt
folmelegitik, lehet6séget advan a
kristalynak dnmaga Ujrarendezésére.
Ezt az eljarast Amerika minden grafi-
tos reaktoranél alkalmazzak.
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Windscale Anglidban van. Ott egy
pluténiumtermel6 reaktorban tzem-
zavar tamadt, mert késve és 6vatlanul
hajtottak végre a szandékolt folmele-
gitést, igy a grafit tizet fogott. A reak-
tor szerencsére véd6burokkal volt el-
szigetelve a kulvilagtél. Az angol ke-
zel6személyzet gondosan jart el: a tu-
zet nem vizzel probaltak eloltani, ek-
kor a fejlédott g6z szertevitte volna a
radioaktivitast. Szén-dioxiddal oltot-
tak. A katasztrofat elkerulték. De
Wigner nem orilt, hogy a bajrol Wig-
ner-effektusként adtak hirt. Hangoz-
tatta, hogy nem 6 okozta az Gizemza-
vart, hanem az ellen6rzés al6l kisza-
badult szénatomok. Javasolta, hogy a
jov6ében Windscale-effektusrol beszél-
jenek.

1943-ban, a hanfordi grafitlassitos
reaktor tervezésével egy id6ben maés
alternativdkat is kerestek. Wigner
Jené biztatta tervezdcsapatat: vizsgal-
janak meg mas neutronlassitasi lehe-
t6ségeket is: Be, BeO, nehézviz, és
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hozzatette: ,,A konny(vizrél se feled-
kezzetek meg!" - Alvin Weinberg azt
talalta, hogy a természetes uran, mint
hasad6anyag és a természetes viz,
mint neutronlassitdé 98%-o0s neutron-
sokszorozast képes megvalésitani,
ami majdnem elég a lancreakciohoz.
Weinberg ezt mondta:

,,1945 utdn Wigner Jen6 volt az Oak
Ridge Nemzeti Laboratérium igazga-
toéja. Javasolta, hogy épitsiink egy
kisérleti reaktort természetes uran
fitéanyaggal, nehézviz lassitoval és
konny(viz hitéssel. 1945-ben a Hadi-
tengerészettél folkeresett Abelson
ezredes, azt kérdezve, miként volna
atomreaktor félhasznéalhaté tenger-
alattjar6 hajtasara. Jelentésemben ezt
irtam: »Ezeknek a reaktoroknak kom-
paktaknak kell lenniik. A legegysze-
ribb megoldas, ha neutronlassitasra
és h(itésre egyarant természetes vizet
hasznalunk. De ehhez az urdn 2BU-
tartalmat a természetes 0,7%-r6l meg
kell névelni koralbeldl 3%-ra.« A ne-
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Aprii 29, 1951 « f. WWNw»> 2,832,732
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A
Wigner Jen6 egyik reaktorszabadalma

hézvizet az egyszer(iség kedvéért
hagytam el. Az elsd reaktor, amelynek
ftéanyaga dusitott uran, lassitoja és
h(tékdzege természetes viz volt, a viz
alacsony forrpontja miatt csak 17%
termikus hatdsfokot tudott elérni.
Atom-tengeralattjarék reaktoraban
mar magas nyomas alatt Iév6 vizet
alkalmaztak, hogy fdlemeljék a viz
forrpontjat. Ma vilagszerte nyomottvi-
zes reaktorokat hasznalnak a villany-
fejleszt6 atomerémdivekben is. Noha
Wigner Jené maga nem tervezett ilyen
atomerémivet, mégis 6t tekinthetjuk
avizzel lassitd és vizzel hité er6mdavi
reaktorok nagypapajanak.”

A Vizzel-lassito, Vizzel-h(itott Ener-
gia-termel6 Reaktor (WER) nagy el6-
nye, hogy tulhevilés esetén a viz el-
forr. Lassitds nélkll viszont a gyors
neutronokat elnyeli a”~U, ezért a reak-
tor onként ledll. Ezért a W ER reaktor
szerkezeténél fogva stabil.

A Duna menti Paksi Atomerému
négy W ER reaktora a Magyarorsza-
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Wigner Jen6 egyik tenyészt6-reaktor
szabadalma

gon hasznalt villamos energia kozel
40%-4t adja, a tdbbi erém(inél olcsob-
ban. Azok a koérnyezetfélté hirdeté-
sek, hogy ,,hagyd otthon az autéd,
szallj villamosra", voltaképp az atom-
energiat propagaljak. A Paksi Atom-
erém vizzel lassit és vizzel hit, tehat
szerkezetileg stabil. A reaktorokat
Oroszorszagban tervezték, de Finnor-
szagban és Magyarorszagon készitet-
tek hozza ellen6rzé és szabalyozoé
elektronikat. Az itthon készitett sza-
mitégépes szimulatoron a reaktorke-
zel6k megtapasztalhatjak és megért-
hetik, melyik jelzés milyen zavarra
utal, és az hogyan védhetdé ki. Az
er6mivet kritikus szemmel megvizs-
galta a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség ellen6rz6 csapata, és jelen-
tésében megallapitotta: ez a legbizton-
sagosabb és legtisztdbb atomerémi
Kelet-Eurépaban. A négy paksi reak-
tor a nukleéris ipar TOP 25 (A LEG-
JOBB 25) nemzetkdzi rangsordban
(vilagels6k kozt) szerepel. Ha egy
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masina (példaul auté vagy atomer6-
m() megbizhatosagat aszerint itéljuk
meg, hogy a megépitése oOta eltelt idd
hanyadrészében m(ikodott (milyen
keveset allt Gzemhiba és szervizelés
miatt), akkor a magyar atomer6md
legels6 a vilagon. A Paksi Atomerd-
m(ivet szakért6 figyelemmel folkeres-
ték a reaktortervezés és reaktorbizton-
sag legkivalébbjai: Alwin Weinberg,
Wigner Jend, Teller Ede is, és a latoga-
tds utan Kkifejezték elismerésiiket a
szerkezet biztonsaga, a kezel6sze-
mélyzet szaktudasa irant.

Az Egyesilt Nemzetek Atom a Bé-
kéért Dijat 1959-ben (amikor Fermi
méar nem élt) Szilard Led és Wigner
Jen6 kapta meg az atomreaktor folta-
lalasaért, az 1960-as dijat pedig Alvin
Weinberg (Wigner tanitvanya) és
Walter Zinn (Szilard munkatarsa), a
hivatalos indoklas szerint azért, hogy
»megtiszteljék azt a négy embert, akik
minden él6 ember kozll a legtdbbet
tették a maghasadéasi reaktor kezde-
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ményezéséért és tokéletessé tételéért.
Minden eddig konstrudlt eszkdz ko-
zil ez bizonyult a legalkalmasabbnak
arra, hogy gyakorlatilag hasznositsa
az atommag energiajat és radioizoto-
pokat termeljen. Ha bdlcsen fogjuk
hasznalni az atom eme ajandékait, az
felbecsilhetetlen jotétemény lesz az
emberiség szamara."
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»Egyszeri magyar dalok és versek,
amelyeket 1910 el6tt tanultam, ma is
onként megszolalnak bennem. Az
Egyesiilt Allamokban eltéltott 60 esz-
tendd utdn még mindig inkabb magyar
vagyok, mint amerikai. Az amerikai
kultdra sok vonasa mindmaig idegen
maradt szamomra. Az igazat megvallva
az amerikai kultarat kicsit gyerekesnek
talalom a magyar, német, francia, angol
kultirahoz képest. Mark Twain ameri-
kai volt és az Aaltala irt Huckleberry
Finn, de kevés més nagy ir6juk van. A
beszélgetést sem veszik olyan komo-
lyan, mint Eurépéban. Tébb id6t tolte-
nek el a televizio nézésével. Mas nem-
zetek torténelme, nyelve, kultdraja nem
érdekli annyira az amerikaiakat, mint
az europaiakat." - Ezeket a szavakat
Wigner Jend amerikai életrajzirojanak
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mondta ,,csodalatosan gazdag, erfsen
magyaros kiejtésd hangjan", amikor &
szll6hazajarol kérdezte.

»A viccek latszolag egyetemesek, de
azokat egy orszag sem élvezi jobban,
mint a magyarok. Sehol méashol nem
tapasztaltam a viccek olyan erejét,
amiota elhagytam Magyarorszagot.
Ennivaldra és lakasra mindenutt szik-
ség van, de nevetésre nem feltétlentl.
Akkor miért taldlunk ki tréfakat, és
miért kacagunk rajtuk oly boldogan?
Budapesten rengeteg kéavéhaz van,
ilyenek nincsenek Amerikdban. Ezek-
ben nemcsak megengedték, hogy kavé
mellett Glve beszélgessiink, hanem el
is vartak, hogy értelmes beszélgetést
folytassunk a tudomanyrol, mivészet-
rél, irodalomrél. Budapesten sokkal
tobb elmélyilt beszélgetést hallhat az
ember a kultararél, mint az Egyesult
Allamokban. A magyar koltészet talan
a legszebb Eur6paban."” - HosszU so-
rokat idézett emlékezetbdl kedvenc
kolt6jéetdl, Vorosmarty Mihalytol.
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Neumann Janos, Szilard Leo, Teller
Ede és Wigner Jend mind Magyaror-
szagrol indultak el, hogy Nyugaton
alakitsak a 20. szadzad tdrténelmét és
kultdrajat, amit azutan az elmalt év-
szdzad neklnk, a 21. szdzadnak ha-
gyott orokidl. Palyajuk nemcsak par-
huzamos volt, hanem sokszor talalko-
zott, s6t hosszan egymashoz simulva
futott. Szoros kapcsolatban voltak
egymassal, sokszor dolgoztak egyutt
és beszélgettek magyarul.

»Régi magyar barataimmal soha-
sem szakadt meg a kapcsolatom. A
velik valé alkalmi beszélgetések min-
dig sokat jelentenek nekem."

Wigner gimnazista kora 6Ota ismerte
Neumann Janost. Egyszer C. P. Snow
Einsteint a szazad legnagyobb zsenije-
ként jellemezte, Wigner azonban
emelt hangon tiltakozott: ,,En csak
egyetlen langelmét ismerek: Neu-
mann Janost! (Ezt a kijelentésemet ta-
lan jobban méltanyoljak, ha tudjak,
hogy személyesen ismertem Einsteint
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is.)" A Financial Times valéban Neu-
mann Janost nyilvanitotta ,,a 20. sza-
zad emberének”. (Mikor Neumann
agyrakban betegen fekldt, élete utol-
sO6 honapjaiban Wigner sirin megla-
togatta, megprébalvan felviditani.
Neumann 1957-ben halt meg.) Wigner
nagyra értékelte Szilard Le6 eredeti
Otleteit, els6sorban a neutron-lancre-
akcid lehet&ségét, de Kkicsit idegennek
érezte Led erdszakos természetét.
(Szilard Le6 1964-ben halt meg.) Tel-
ler Ede képzelGerejét nagyobbnak
érezte, mint barki masét, akivel vala-
ha talalkozott: Ede nem ragodik ,.ele-
gans" matematikai megformulazason,
mint a tobbi elméleti fizikus, hanem
maguk ajelenségek érdeklik, hogy az-
utdn csillogd intuiciéval hasznélja
azokat, pontosabban: arra masokat ra-
beszéljen. Ezért mindig stirg6s volt a
tennivaléja, sokat utazott. (Teller Ede
94 évesen Kalifornidban él.) A négy
barat kdziul Wigner magat tartotta a

leglassibbnak. Pedig 6 nemcsak friss
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otletekkel sziporkazott, hanem min-
dig be isfejezte a megkezdett munkat.
Négyuk kozul ezért Wigner Jend ka-
pott Nobel-dijat. Mikor gratulalé kol-
légdk meghoztdk neki a hirt, egy ma-
gyar k6zmondas 6tlott eszébe: ,,A bu-
tdknak szerencséjik van." - Arra gon-
dolt, hogy azt Neumann Jancsi és Tel-
ler Ede inkabb megérdemelte volna.
Wigner Nobel-dija atmenetileg lehd-
totte Szilard Ledval valé kapcsolatat:
Le6 ugy érezte, hogy 6 a neutron-
lancreakcié gondolatéért inkdbb meg-
érdemelte volna. Wigner kés6bb még-
is ezt irta: ,,Minden hibaja ellenére
Szilard Led volt a legjobb baratom."
Wigner Jend a hideghabora enyhtil-
tével dtvenéves sziinet utan el6szor
1976 nyaran latogatott haza az Edtvos
Lorand Fizikai Tarsulat meghivasara.
Ez alkalombdl emlékfat Ultetett Bala-
tonfureden a téparti sétanyon, a No-
bel-dijasok fasoraban. Nemzeti Gnnep
(augusztus 20.) volt, amikor a Nép-
koztarsasag atjan vittik autén. Latta
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az Ut kozepén kifeszitett kotélrdl 16go-
lebeg6 hosszU piros-fehér-zold zaszloé-
kat fligg6leges savokkal. Amikor az
auté elhaladt a nemzeti zaszI6 alatt, a
szimmetridk irdnt érdekl6dd tudos
hatrafordult, visszanézett, és megle-
pett srdmmel mondta: ,,Innen nézve is
piros-fehér-zéld a magyar lobogo!" Az
Akadémian (az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulattal kozds rendezésben) A
szimmetriaelvek 50 évérdl tartott el6-
adast. Az EoOtvos Egyetemen mar A
kvantummechanika ismeretelméleti problé-
mairdl beszélt, ami élete utolsé szaka-
szaban legjobban érdekelte. Eme kései
évtizedében (1976-1987) négyszer is
hazalatogatott. 1977-ben Wigner Jen6t
- aki Jedlik Anyost kévetéen az 1930-
as években az EOtvos Tarsulat meg-
tisztel6 1. szamu tagsagi konyvét bir-
tokolta - tiszteleti tagjava valasztotta
az EOtvOs Lordnd Fizikai Téarsulat. A
szegedi Fizikus Vandorgy(lésen Ter-
mészettdrvény és kezddallapot cimmel
tartotta meg tarsulati székfoglald el6-
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Wigner Jend térsulati tagsadgot kdszoéné levele

adasat. 1983-ban az EOtvos Tarsulat-
ban ismét A kvantummechanika hatarai-
rol beszélt. A ,vilag elsé reaktormér-
noke" ekkor latogatta meg a Paksi
Atomerémdvet, és szolt elismeréssel
annak biztonsagarol, kezelSinek szak-
értelmérél. A szerz6 tanusithatja, hogy
egyetlen meglepetést elaruld6 megjegy-
zése az volt, hogy ,,itten minden mi-
lyen nagy!". Valéban, Amerikdban ta-
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karékosabban méretezik a reaktor-
csarnok épuletét, de nem biztonsago-
sabban a reaktort!) Tiszteletbeli dokto-
rava fogadta az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem (1987), ahol szakmai be-
szélgetést is folytatott. A Parlament-
ben a Magyar Koéztarsasag Zaszlo-
rendjével tuntették ki. Az Unnepi va-
csoran 6rommel allapitotta meg, hogy
még él a régi hagyomany: ,,Amikor a
magyar ember koccint, partnere sze-
mébe néz! Amerikdban ez sajnos nem
szokas." ElhGzatta a cigannyal, hogy
Ritka blza, ritka arpa, ritka rozs..., és a
ciganyzenére még csardast is tancolt.
Kés6bb tiszteleti tag lett a Magyar
Tudoméanyos Akadémian (1988), de
egészségi allapota mar nem engedte
meg az Ujabb hazalatogatast. Prince-
tonban még személyesen vette at a Ma-
gyar Nuklearis Tarsasag Szilard Leo ér-
mét (1992) és a Magyar Kéztarsasag ru-
binokkal ékesitett Erdemrendjét ,,a nuk-
leéris energetika és fizika teruletén elért
maradand6 eredményeinek elismeréseként™.
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Wigner Jen6 levele Budapestre

A 20. szizad Altal az utékorra ha-
gyott legfontosabb elvi probléméanak a
mérés kvantumelméleti értelmezését
tartotta. Kisgyerekként sétara vitték
egy lovas kocsin. Udvariasan beszél-
getni illett volna a feln6ttekkel, de 6
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inkabb a lovakkal prébalt beszélni.
Sajnos, a lovak nem értettek magyarul.
Wigner érdekl6dése az emberi és allati
tudat irdnt egész élete soran megma-
radt. Albert Einstein azért mutatott
fenntartdsokat a kvantummechanika-
val szemben, mert az nem volt newto-
ni értelemben determinisztikus. Hi-
szen az allapotfuggvény folyamatos
id6beli alakulédsat ki lehet szamitani,
de a mérés pillanataban az allapot-
figgvény az egyik sajatfiggvénybe
ugrik be - és nem tudjuk el6re ponto-
san megmondani: melyikbe. A kvan-
tummechanika csak valdszin(iségi ki-
jelentéseket tud tenni a mérés eredmé-
nyére vonatkozo6an. ,,De mi a mérés?"
- kérdezte Wigner. Megprobalta meg-
véalaszolni: a mérés a fizikus agyanak
kdlcsénhatdsa a kuls6 valésaggal. Ez
vezette el a tudat problémajahoz. De
mi térténik, ha valaki egy pillanatra
rdnéz a mérbeszkdz mutatdjara, de a
kovetkezd pillanatra elfelejti, mit la-
tott? Es ha egy allat néz a mutatora,
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akkor ugrik-e az allapotfuiggvény vagy
nem? Van-e tudata az allatnak? Wig-
ner egyre tobbet gondolkodott a kér-
désen. Egyik budapesti el6adasaban
ezt mondta: ,,Vannak jelenségek, amit
a fizika nem képes leirni. llyen dolog
az élet, az értelem, a tudat. Ebbe bele-
torédni olyan, mintha nem vennénk fi-
gyelembe a gravitaciot. De a gravitacié
létezik, és élet létezik. Itt vagyok, 6ro-
mot és vagyat érzek. Azt szoktdk mon-
dani, hogy a fizika tdérvényei az em-
berre is vonatkoznak, az érzelmek pe-
dig érdektelenek. Ezt nem tudom elfo-
gadni! Meg vagyok gy6z6dve, hogy az
események menetét a tudat éppugy
befolyasolhatja, mint a gravitacios erd.
Egy bizonyos fokig mi is allatok va-
gyunk. Meglehet, hogy a mi érdekl6-
désiinknek és a mi tudasunknak is
vannak hatarai. Szeretném hinni, hogy
az élet megértése nincs értelmink ha-
tarain tal. Megtanultuk, hogyan lehet
leirni a gazokat, és hogyan az atomo-
kat. Egyszer taladn az életet is megért-
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juk. Eleve ugyan nem zarhat6 ki, hogy
az emberi értelem determinisztikus le-
irdsara nincs méd. A mai fizika esetleg
mar elegend6 lehet egy virus vagy
akar egy baktérium leirasara. Ha ez si-
kerilni fog, akkor talan a baktériumot
nem fogjak élének mindsiteni, hanem
targynak? Hogy az élet teljes komple-
xitdsat leirjuk, beleértve az emberi
tudatot is, nem lesz elég tiszta hullam-
fuggvényre hagyatkoznunk. De az is
lehet, hogy a tudat megértése mindig
kivil fog esni az emberi értelmen,
mint a beszéd a lovak értelmén."
1940-ben Wigner Jen6 egy fizikus
nyariiskolan talalkozott kollégajanak,
John Wheelernek (a maghasadas-elmé-
let Bohrral kozos kidolgozdjanak) a
testvérével, Mary Anette Wheelerrel.
Mary New Englandban szuletett, a Yale
Egyetemen tanult fizikat, és a kevés
amerikai ndi fizikaprofesszorok egyike
lett. Elkezdtek egymassal beszélgetni,
amib6l hosszl sétdk kovetkeztek ket-
tesben. (Mary fizikardl is hajland6 volt
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beszélgetni.) 1941. janius 4-én volt az
eskivé. Két gyermekik szlletett: Da-
vid (1943) és Martha (1945).

Wigner Jen6 a berlini évek 6ta j6
baratsagban élt Albert Einsteinnel. Az
1930-as években Einstein is Princeton-
ba koltozétt, munkahelye az Institute
for Advanced Study volt. Tértént egy-
szer, hogy Wignerné Mary Anette
Wheeler férje megbizasabél néhany
kéziratlapot vitt Einstein lakasara. Két
gyerekét kint hagyta az autéban, agy
szaladt be Einstein lakédsdba. Mikor
Einstein udvariasan a gyerekek irant
érdeklédott, mamdjuk bevallotta,
hogy a gyerekeknek épp baranyhim-
16je van, ezért hagyta kint 6ket. Mire
Einstein azt mondta: ,,0, nekem mar
volt baranyhimlém. Ha egy percre
taldlkozom vellUk, biztosan nem art-
hat." Le is ment, és hosszan elbeszél-
getett velik, amire a gyerekek maig
blszkén emlékeznek. (Wigner szerint
Einsteinnek fogalma sem lehetett,
hogy mi a baranyhimlé.)
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Wigner Mérta késébb Charles Upton
kdzgazdasz-professzor felesége lett és
leanyokat szult: Mary 1978-ban, Mar-
garet 1979-ben szlletett. Marta férjé-
vel és leanyaival az utobbi években
tobbszor jart szivesen latott vendég-
ként Magyarorszagon. Megszerették
az 6hazat. Margit magyarul is elkez-
dett tanulni. Egyik szenvedélye a
Wigner-6sok csaladdfajanak kutatasa,
amire kordbban mar utaltunk. Méarta
elmesélte, hogy papaja elmélyilt
munka kézben otthon is gyakran da-
dolt egy furcsa énekdallamot, ami va-
lahogy igy hangzott: - Ritka blza, ritka
arpa, ritka rozs...

1974-ben azonban sulyos csapas
érte Wigner Jendt: feleségénél el6re-
haladott rdkot diagnosztizaltak. Nem
segitett a kemoterapia, a modern or-
vosi technika: 1977-ben Mary Whee-
ler Wigner, gyermekeinek édesanyja,
unokainak nagymamaja eltavozott.
Ujra egyediil kellett élni, vendéglé-
ben vacsordzni. Nem sokkal kés6bb
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meghalt Donald Hamilton princetoni
fizikaprofesszor. Wigner jéban volt
vele és feleségével is. A kettds vesz-
teség utan a két elozvegylult tébbet
volt egydutt. 1979-ben Wigner Jend
harmadszor is megndsult. (Felesége,
Eileen Hamilton Wigner tulélte uj
férjét.)

»A szerelem nem gyengul a korral.
De az emlékezet igen. Persze a felejtés
néha jol is johet" - mondta. Elete
utols6 éveiben 6t gondozé csaladtag-
jai azt vették észre, hogy kdnnyebben
ért és beszél magyarul, mint angolul.,
Lednya, Marta felhivott, van-e esetleg
magyar tanitvanyom Princetonban,
aki idénként eljobnne Wigner pro-
fesszorral beszélgetni. Ott dolgozott
Frei Zsolt (most az E6tvos Egyetem
docense), a vele valé beszélgetések
alkalmat adtak még néhany utolsé
eszmecserére.

Wigner Jen6 1995. Gjév napjan halt
meg Princetonban. Mélté gyaszin-
nepség utdn a princetoni temetében
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helyezték végs6 nyugalomra, ott,
ahol kordbban Neumann Janost. A
New York Times igy irt: ,,Wigner egyi-
ke volt azoknak a Budapesten szile-
tett és ott nevelkedett tudésoknak,
akik a jov6be tekintettek, Nyugatra
jottek és atalakitottdk a modern vila-
got." Egykori munkahelyén, a Fine
Hall termében Wigner Jend, John
Wheeler és Richard Feynman festmé-
nye 6rzi a legkivalobb professzorok
emlékét. Budapesten a Wigner-gyasz-
Unnepségen zsufolasig megtelt az
egyetem EOtvos-féle terme, hogy a
haza gondolatban bulcstzzon egyik
legnagyobb fiatdl. Az orszagban tobb
szobor 6rzi emlékét, iskoldkat nevez-
tek el réla. A Magyar Tudomanyos
Akadémia (a Paksi Atomeréma tamo-
gatdsaval) 1999-ben Wigner Jend-dijat
alapitott, amit évente a nuklearis
szakma legkivalébbja kap. A kitinte-
tés atadasa az akadémiai kodzgyd(ilés
egyik fénypontja, azon a Wigner-csa-
lad is képviseltetni szokta magat.
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Most, 2002-ben, szililetésének cente-
nariuman az Amerikai Fizikai Téarsa-
sag Unnepi Ulésszakon tiszteleg emlé-
ke el6tt, amelyre magyar el6adot is
meghivtak (Albuquerque, aprilis 21.).
Az Euro6pai Fizikai Tarsasag kong-
resszusa kulén ulésszakot szentel
Wigner Jen6nek (Budapest, augusztus
27.). A Tudoméany Hetén az akadé-
miai kozgy(lés keretében a Magyar
Tudoméanyos Akadémia az E6tvos Lo-
rdnd Fizikai Tarsulattal k6zdsen szer-
vez centenariumi emlékilést (novem-
ber 10.).

Idézzik most fel, hogy egy nappal
85. sziletése napja el6tt, 1987. novem-
ber 16-an a budapesti Jozsef Attila
Gimnaziumban mit felelt Wigner Jen6
a diakok eme kérdésére: Professzor
Ur bizik az emberiség jov6jében?

,,Kérem, ez borzasztéan nehéz kér-
dés. A fizika terlletei az én életem
soran hatalmasan Kkiterjedtek. Az els6
fizikakényv (Mikola Sandortél), amit
17 éves didkként olvastam, azt mond-
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ta: »Atomok és molekulék talan létez-
nek, de ez lényegtelen a fizika szem-
pontjdbdl.« A fizika makroszkopikus
testekkel foglalkozott. Atomok csak a
kémikusokat érdekelték. Amikor ezt
az érdeklddést atvették a fizikusok,
nagyszerd eredmények tamadtak.
Hogy fog-e hasonlé térténni ajovében
is, hogy az ember mennyire tud el6re-
haladni a tudomanyban, az nem telje-
sen vilagos. Maig a fizika csak élette-
len dolgokkal foglalkozott."

~EmIlékszem, egyszer egy kutyéat
meg akartam tanitani az egyszeregy-
re. No nem nehéz szorzésra, csak azt
prébaltam elérni, hogy megmondja,
mennyi 2x3. Mutattam neki 2 kockat
meg 3 kockat és szerettem volna, hogy
a kutya 6 kockat jelezzen. Hat nem
sikertilt. Az embert erre kénnyl meg-
tanitani, azt hiszem, hogy az itt 1évd
didkok 999%o0-e nagyon jol ismeri az
egyszeregyet. De lehet, hogy az embe-
ri képességnek is vannak hatarai. A
fizika sok o©6romet okozott nekem,
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szeretem. De ha a tudoméany tul rafi-
naltta, komplikaltta valik, talan csok-
kenni fog az irdanta mutatott érdeklé-
dés. Az amerikaiak egyre tdbb idét
tdltenek a televizio eldtt."

»Ezzel kapcsolatban engem na-
gyon bant, hogy még nem kaptunk
jelet mas civilizaciéktol. Valészin(l-
leg vannak mas bolygok is, rajtuk va-
I6szinlileg vannak értelmes lények.
Az is val6szinl, hogy ezek egy részé-
nek jobban kifejlett a tudasa, mint
nekiink. Hogy mégsem léptek vellink
kapcsolatba, az meglep. Nem kozvet-
len latogatasra gondolok, hiszen a
legk6zelebbi bolyg6rendszer tavolsa-
ga 4 fényév vagy még tobb. De mégis
meglep, hogy nem érdekl6dnek iran-
tunk, hogy nem létesitenek veliink
O0sszekottetést. Talan csak egy lakott
bolygé van ma a Vildgmindenség-
ben, csak egy faj, amelyik igazan ér-
dekl6d6? Amitél félek, hogy azok ott
talan mar abbahagytadk, és az embe-
rek is csakhamar megunjak a tudo-
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méanyt. Mi most még nem tudunk ré-
didkapcsolatot ajanlani nekik. De 50
év mulva valészinlleg képesek len-
nénk erre. Es valdszin(i, hogy egyes
civilizacidok tobb mint 50 évvel el6t-
tink jarnak. Nem érdeklédnek, nem
kivannak velink kapcsolatba Iépni?
Remélem, tévedek. Remélem, téve-
dek akkor, amikor attél félek, hogy
csokkenni fog az emberiség tudo-
many irant mutatkozé érdeklddése.”

Az mar egy mas alkalom volt, ami-
kor ezt vallotta:

»lgazi boldogsag tudni, hogy fizi-
kus vagyok. Mi mas mérhetd ehhez,
mint a szerelem?"
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WIGNER JENO KITUNTETESEI

USA Erdemrend Truman elndkt6l (1946)

Franklin Tarsasag Franklin Erme (1950)

Amerikai Fizikai Tarsasag alelndke (1955)

Amerikai Fizikai Tarsasag elnoke (1956)

USA Atomenergiai Bizottsag Fermi-dija (1958)

Egyesult Nemzetek Szovetségének Atom a
Békéért Dija (1960)

Német Fizikai Téarsulat Max Planck Erme
(1961)

Fizikai Nobel-dij (1963)

Amerikai Magyar Tanulmanyok Alapitvany
George Washington Erme (1964)

Amerikai Magyar Orvos Egyesulet Semmel-
weis Erme (1965)

USA Nemzeti Tudomanyos Dija (1969)

Pfizer Erdemdij (1971)

Albert Einstein Erem (1972)

Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszteleti tagja
(1977)

Magyar Kdztarsasag Zaszlérendje (1977)

Magyar Koztarsasdg Rubinokkal Ekesitett
Erdemérme (1994)

Magyar Nukleéris Tarsasag Szilard Leo6-érme
(1992)
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AKADEMIAI TAGSAGOK

Amerikai M(vészeti és Tudoméanyos Akadémia
Amerikai Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Angol Tudoméanyos Akadémia (Royal Society)
Gottingai Tudomanyos Akadémia

Holland Kiralyi Tudoméanyos Akadémia
Osztrak Tudomanyos Akadémia

Magyar Tudoméanyos Akadémia

TISZTELETBELI DOKTORI CIMEK

University of Wisconsin (1949)

Washington University (1950)

Case Institut (1955)

University of Chicago (1957)

University of Alberta, Canada (1957)

Colby Colege (1959)

University of Pennsylvania (1961)

Yeshiva University (1963)

Thiel College, Greenville, Pennsylvania (1964)
Notre Dame University (1965)

Technische Universitéat, Berlin (1966)
Swarthmore College (1966)

Université de Louvain (1967)

Université de Liége (1967)

University of Illinois (1968)

Steon Hall, New Jersey (1969)

Catholic University, Washington D.C. (1969)
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Rockefeller University (1970)

Technion, Israel (1973)

University of Lowell (1976)

Princeton University (1976)

Clarkson College (1978)

Allegheny College (1978)

E6tvos Lordnd Tudoméanyegyetem (1987)
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Wigner Jend 1952-ben



Szuleivel és testvéreivel nyaral (1910 tajan)

Wigner Jen6 szilei (1920 tajan)



Fasori végz6s diakok, elsé sorban jobbrél Wigner Jend fasori diak
a masodik Wigner Jen6 (1919)



Rétz LéaszI6 tanar ur képe Wigner Mikola Sandor tanar ar
dolgoz6szobajaban



Wigner Jend és Teller Ede a Livermore
laboratériumban (1970 tajan)
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Wigner és Szilard, az Atom a Békéért dij
kitlintetettjei

Atom a Békéért Dij (1960)






Sajtokonferencia Budapesten (1976)

Wigner Jen6 megérkezik Budapestre
1976 augusztusaban
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