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A mérnöki tudományok sokszínûsége
Bemutatkozik az MTA VI.

(Mûszaki Tudományok) Osztálya

A jelen kötet az MTA Mûszaki Tudományok 
Osztályát mutatja be. Az Osztály tagjai 
túlnyomórészt mérnökök: a mûszaki tudo-
mány a mérnök tevékenységét alapozza 
meg. Jellegében sok eltérést mutat a „tiszta” 
tudományokhoz képest, ami megnehezíti a 
terület áttekintését és megítélését. Ezért nem 
haszontalan valamiféle definíciót ajánlani, még 
ha ez távolról sem lesz teljeskörû és pontos. 

A mérnök körülírására sok megállapítás 
ismert, amelyek jól tükrözik az idõben válto-
zó igényeket és megítéléseket. Így például 
Vitruvius  (i. e. 80) szerint a mérnök ismérve 
a tudás a rajzolásban, geometriában, optiká-
ban, matematikában, történelemben, filozó-
fiában, zenében, jogban és csillagászatban, 
azaz mai szemmel igazi polihisztor. Akadémiánk 
elsõ mérnök tagja, Beszédes József azt írja, „az 
inzsenérség a legszükségesebb tudásoknak a 
tára”. A hangsúly tehát itt a gyakorlatiasságon 
fekszik. Borbély Samu, a nagyszerû matema-
tikus mérnök ezt kissé másképpen fogalmaz-
za meg: „a mérnök az az ember, aki egy adott 
feladatot, adott eszközökkel, adott idõ alatt 
megold”. Kármán Tódor, a zseniális tudós 
mérnök telitalálat megállapítása mögött a 
kreativitást fedezhetjük fel: „a tudós próbálja 
megérteni, ami van, a mérnök létrehozza, 
ami korábban nem volt”.1 A gondolatmene-
tet folytatva, Akio Morita (1992) úgy véli, a 

mérnökség a tudomány kreatív alkalmazása 
révén befolyásolja a társadalmat, annak 
jólétét és életminõségét. Sir Robert Malpas 
és S. J. J. Watson (1991) szerint a mérnök-
ség nemcsak a megértést szolgálja, hanem 
eszközöket és rendszereket hoz létre az 
emberiség igényeinek kielégítése céljából. 
A Révai Lexikon meglehetõsen bürokratikus 
öndefiníciót ajánl: a mérnök minden olyan 
ember, aki a technikai tudományok alkalma-
zásával foglalkozik, és erre képesítése van 
(errõl a mai kamarai jogosítványok juthatnak 
az eszünkbe, amelyekhez a különbözõ 
mérnöki tervezési és egyéb tevékenységek 
gyakorlását  kötik). 

A néhány évvel ezelõtti akadémiai disz-
ciplína-vita során azt írtuk (Somlyódy et al., 
2002), hogy „A tudós feladata tudni, a mér-
nöké tenni. A mérnök sajátja az intuíció…, 
a mérnök gyakran tudós és alkotó egy sze-
mélyben”. A mérnök tehát ideális esetben 
olyan „szuperman”, aki egy személyben 
polihisztor, tudós és alkotó. Kreatív és intuitív 
a gondolkozása, és gyakorlatias is. Munkáját 
alapvetõen a társadalmi hasznosság jellemzi. 

A teljesítmény mérése a mûszaki tudo-
mányok területén roppant nehéz. Ennek az 

elõszó
Somlyódy László 

az MTA rendes tagja, a Mûszaki Tudományok (VI.) Osztályának elnöke

 1 Kármán gondolata felbukkan Michelberger Pállal 
folytatott beszélgetésben is (518 oldal) – nyilván 
nem véletlenül.
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MTA doktori cselekmények és a habitusvizs-
gálatok során nap mint nap tanúi vagyunk, 
különösen a gyarapodó számú, hatványo-
zottan interdiszciplináris esetekben. A gon-
dok természetesen világszerte jelentkeznek. 
Az értékelésre különbözõ módszereket 
kísérelnek kifejleszteni. Így például a Royal 
Academy of Engineering (2000) a kiválóság 
mérésére a mérnöki kutatási programok, 
csoportok és intézetek területén öt indikátor 
használatát javasolja: 

(1) A vonatkozó alaptudomány(ok) 
erõssége, amit a scientometria módszereivel 
mérnek;  

(2) Az alkalmazott, transzdiszciplináris 
tudomány mikéntje, ami többek között azt 
fejezi ki, hogy az elért eredmények mennyi-
re versenyképesek-e a piacon. Hasznosak 
és relevánsak? Társadalmilag elfogadottak? 
Költséghatékonyak? 

(3) A kutatás alapjául szolgáló stratégiai 
terv megléte; 

(4) A kutatás függetlensége politikailag és 
a finanszírozás szempontjából, és végül:  

(5) Fenntarthatóság: biztosított-e a folya-
matosság és a kritikus tömeg? 

A nehézséget az jelenti, hogy a fenti 
kritériumok közül csupán az elsõ mérhetõ 
viszonylag jól. Az öt indikátor együttesen 
valamely „láblenyomatot” határoz meg. Minél 
közelebb áll ez a szabályos ötszöghöz, annál 
erõsebb és kiegyensúlyozottabb a kérdéses 
kutatási iskola. Ezzel szemben a szabályta-
lanság gyengeségekre utal. Ha például a (2) 
kritérium gyenge, az alapkutatási eredmé-
nyek „diffúziója” gátolja az eredményességet. 
Amennyiben az alapkutatás „vékony”, nincsen 
elegendõ „muníció” a tudásáramláshoz, az 
újszerû és kreatív technológiák létrehozásához. 
A többi jellemzõrõl aligha szükséges szólni, 
sajnos itthon folyamatosan tapasztaljuk a kap-
csolódó hiányosságokat, amelyek a hosszabb 
távú fejlõdés gátjait képezik.

A mérnöki szakma igen szerteágazó, az 
informatikától az építészetig terjed. A klasszi-

kus felosztás szerint beszélünk gépész-, 
villamos- (ma fõleg informatikus), vegyész-, 
építõ- (korábban általános vagy kultúr-), épí-
tész-, közlekedési, bánya- és kohómérnökrõl. 
Érdemes megjegyezni, hogy például Akadé-
miánkon belül a vegyészmérnöki szakma a 
Kémiai Tudományok Osztályához tartozik, 
a viszonylag friss környezetmérnöki képzés 
pedig egyelõre „hontalan”.

A Mûszaki Tudományok Osztálya három 
tudományos szakcsoportból áll: a gépészeti 
és kohászati, az elektrotechnikai, valamint 
az építõ-, építész- és közlekedésmérnöki 
szakcsoportok, amelyekhez tudományos 
bizottságok tartoznak. Ezek felsorolását a 
keretes írásban találhatja az Olvasó.

A MûSZAKI TUDOMÁNyOK
OSZTÁLyA ÁLLANDó BIZOTTSÁGAI

Akusztikai Komplex Bizottság, 
Anyagtudományi és Technológiai 
 Bizottság, 
Áramlás- és Hõtechnikai Bizottság, 
Automatizálási és Számítástechnikai 
 Bizottság, 
Elektronikus Eszközök és Technológiák 
 Bizottsága, 
Elektrotechnikai Bizottság, 
Energetikai Bizottság, 
Építészettörténeti és Mûemléki 
 Bizottság, 
Építészettudományi Bizottság, 
Gépszerkezeti Bizottság, 
Informatikai Bizottság, 
Közlekedéstudományi Bizottság, 
Metallurgiai Bizottság, 
Szál- és Rosttechnológiai Bizottság 
Szilárd Testek Mechanikája Bizottság, 
Távközlési Rendszerek Bizottság, 
Településtudományi Bizottság, 
Vízgazdálkodás-tudományi Bizottság.  

A mérnöki szakma számos gonddal néz 
szembe (Somlyódy et al., 2002). Így említ-

Somlyódy László • Elõszó
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hetjük a társadalmi felmérések nehézségeit, 
a társadalmi igények nem megfelelõ vagy 
késõi felismerését, a szemlélet változását 
(például a környezeti szempontok és elvek 
megjelenése), amelyet a gyakran évszáza-
dos élettartamú létesítmények nem tudnak 
követni, a problémák bonyolultságának 
növekedését, és végül az intézményi rendsze-
rek távolról sem kielégítõ mûködését. Utób-
biak a törvények és rendeletek által beépített 
automatizmusok révén részproblémákká 
dekomponálják a mérnök számára a felada-
tokat, igen gyakran oly módon, hogy az 
egyébként helyes részmegoldások integrá-
lása nem vezet az „egész” megoldásához. 
Sajnos nap mint nap találkozunk ilyen ese-
tekkel, függetlenül attól, hogy építészetrõl, 
vízgazdálkodásról, közlekedésrõl vagy más 
szakterületrõl van szó. A gyakorló mérnök 
tevékenységét „külsõ” tényezõk, igények 
és nem visszautasíthatónak gondolt megren-
delések alapvetõen befolyásolják, ami fontos 
etikai kérdéseket is felvet.

A mérnöki szakma napjainkban világszerte 
hihetetlen változásokon megy keresztül. 
Exponenciálisan növekszik az informatikai 
eszközök alkalmazása a kutatásokban: a 
számítás-, a mérés- és irányítástechnika, a 
távérzékelés, a matematikai modellezés, a 
rendszerelemzés, a térinformatika, a döntés-
támogató rendszerek stb. és mindezek 
együttes használata említhetõ példaként. Ezek 
révén a mûszaki tudomány túllépi a hagyo-
mányos, tapasztalatra épülõ módszereit és 

– az intuíciót a korábbinál magasabb szinten 
alkalmazva – egyre inkább közelít az egzakt 
tudományokhoz. Ugyanakkor a mai mérnöki 
metodikák nélkül már alig léteznek más alap-
tudományok, utóbbiak azonban visszahatnak 
a mûszaki tudományokra: a kölcsönhatások 
által is befolyásolva, a fizikával, kémiával, 
biológiával stb. párosulva forradalmian új 
mérnöki korszak elõtt állunk. 

A példákat folytatva, az elmúlt évtizedek 
hihetetlen anyagtudományi eredmények-

hez vezettek, amelyeket egyre gyakrabban 
alkalmazunk nem csupán a mikroelektroni-
kában és a preparatív szerves kémiában, de 
más alaptudományokban és a gépszerkezet-
tanban is. A mikro- és optoelektronika, vala-
mint a környezetvédelem, a közlekedés és 
az energetika jelentik a fõ hajtóerõt.

A környezeti aggályok új elvek és módszerek 
alkalmazását tették szükségessé. Példaként a 
megelõzés, az elõvigyázatosság, a fenntartható-
ság, az energia- és anyagtakarékosság, az anya-
gok körforgásának zárása, életcikluselemzések 
stb. említhetõk.

A globalizáció következtében növekvõ 
mértékben a multinacionális vállalatok uralják 
a piacot. A nagy tõkekoncentráció lehetõvé 
teszi a költséges kutatás-fejlesztési progra-
mok megvalósítását és a piaci elõny fokozá-
sát. Ezzel egyidejûleg csökken a kutatás de-
centralizációja és a kritikus tömeg hiányában 
a „magányos farkasok” esélyei. A legfrissebb 
eredmények gyakran üzleti titoknak minõ-
sülnek, de a fejlesztések ún. „prekompetitív” 
fázisában a helyi egyetemek és kutatóintéze-
tek mégis fontos szerepet kaphatnak. Ezzel 
egy idõben új, gyakran haszonérdekeltségû 
szervezési formák jelennek meg a K+F-ben 
és az innovációs lánc megvalósításában, 
amelyben a korszerû minõségbiztosítás alap-
vetõ szerepet játszik. Hazai példák ugyan 
már találhatók, azonban még messze nem 
a kívánatos mértékben.

A hangsúlyok eltolódását jól szemlélte-
tik az EU – egyébként sokat kritizált – K+F 
programjai. Ezek többsége valamilyen társa-
dalmi célt tûz ki, jellegük pedig alapvetõen 
integráló és interdiszciplináris. 

Napjainkban sokszor beszélünk a tudás-
alapú társadalomról és gazdaságról, felis-
merve, hogy ezek képezik a növekedés 
meghatározó elemét. Talán túlzottan is gyak-
ran tesszük ezt, a szlogenek szintjén, anélkül, 
hogy tartalmi kérdésekkel foglalkoznánk, 
holott komoly szakmai háttérrel rendelkezõ, 
tervezhetõ területrõl van szó. Az új növeke-
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dési elméletek és az empirikus tapasztalatok 
szerint a hosszú távú gazdasági fejlõdésben 
ugyanis egyértelmû szerepet játszik az inno-
váció és az azt jellemzõ ún. nemzeti inno-
vációs kapacitás (lásd például Radosevic, 
2003) és jól kitapinthatók az okok, miért is 
található ma Magyarország az EU huszonöt 
tagországának második felében. 

Az innovációs kapacitás kulcsfontosságú 
elemeit képezi a K+F szektor mérete, a K+F 
iránti kereslet, valamint az ún. abszorpciós 
(felszívó) és az elterjesztési vagy diffúziós 
képesség. Alapvetõ kritérium tehát az ál-
lami és vállalati K+F ráfordítás, a high-tech 
alkalmazása és a hazai szabadalmak száma, 
az oktatás finanszírozása, a természettudo-
mányos és mérnök diplomások, továbbá a 
PhD-fokozattal rendelkezõk és a folyamatos 
továbbképzésben részesülõk aránya, a szak-
képzési ráfordítás és így tovább. Mindezek 
okos alakítása magától értetõdõen követeli 
a választási ciklusoktól független, átgon-
dolt K+F és innováció stratégiát, továbbá a 
célzottan kinevelt, magasan kvalifikált, tudós 
mérnököket: közhelyszerû megállapítások, 
amelyekrõl csak a mindenkori politika szeret 
megfeledkezni.

Ahogyan említettük, a jelen szám a Mûszaki 
Tudományok Osztálya tevékenységét illusztrálja. 
A válogatás során messze nem törekedhettünk 
a teljességre. A terjedelmi korlátok között 
többé-kevésbé reprezentatív mintát kísé-
reltünk adni, olyan érdekes és idõszerû 
témákat választva, amelyekrõl feltételeztük, 
hogy felkeltik a tisztelt Olvasó érdeklõdését. 
Így lesz szó építészetrõl és várostervezésrõl 

(szubjektivitástól sem mentesen), energeti-
káról, közlekedésrõl, irányításelméletrõl, 
vízgazdálkodásról, anyagtudományról, infor-
matikai alkalmazásokról, robotikáról és gyó-
gyításról, valamint populációdinamikai érde-
kességekrõl (ez utóbbinál talán a kelleténél 
nagyobb „próbatételt” jelentõ matematikai 
apparátus alkalmazásával). A kilenc cikket 
két nagy tapasztalatú akadémikussal készített 
interjú egészíti ki, azokhoz mintegy keretet 
és kitekintést biztosítva.

A felsorolásból érzékelhetõ, hogy a kötetbõl 
– fájdalom – sokminden kimaradt. Így nem 
kellõ súllyal foglalkozunk a mechanikával, a 
gépész- és az építõmérnök tudományával 
(Somlyódy et al., 2002) annak ellenére, hogy 
négy szerzõnk, illetve interjúalanyunk is a 
kérdéses terület kimagasló mûvelõje. A me-
rev testek és a folyadékok mechanikája a 
BME-n és a Miskolci Egyetemen egyaránt 
nagy tradíciójú, kiemelkedõ iskolával büsz-
kélkedhet. Mostohán bántunk a már-már 
közismert, a SZTAKI és a Berkeley évtizedes 
együttmûködésében kifejlesztett ún. analo-
gikai áramkörökkel, amelyek elsõsorban a 
képfeldolgozásban hoztak újat, és elvezettek 
az infobionikai kutatásokhoz, azaz a látás 
mechanizmusának informatikai megértésé-
hez. Sok más kutatási iskolával és eredmény-
nyel sem volt módunk foglalkozni. Közöttük 
említjük például a korszerû hírközlést és a 
fémtant, vagy a roncsolásmentes anyagvizsgá-
latokat. A hiányérzet feloldására az érdeklõ-
dõk számára Somlyódy László és munka-
társai (2002) összegzõ tanulmányát, illetve a 
vonatkozó szakcikkeket ajánljuk.
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A Magyar Tudományos Akadémiát 1825-ben 
azzal a céllal alapították, hogy elõsegítse a 
magyar nyelv ápolását.
A mûszaki tudományok csak a II. világ-
háború után válhattak az MTA integráns 
részévé. Lehet-e egy természeténél fogva 
alkalmazott tudomány egyenrangú kom-
ponens az Akadémia struktúrájában? 

Az Akadémia alapításakor és mûködésének 
elsõ, mintegy fél évszázadában a magyar 
ipar nem tartott lépést az ipari forradalommal. 
Akadémiánk alapítója, Széchenyi István, saját 
angliai tapasztalatai alapján ezt össze tudta 
hasonlítani. Így történhetett, hogy az alapí-
táskor az ipar, sõt a természettudományok 
képviselõi sem kaptak helyet e testületben. 
Ámbár például Beszédes József vízépítõ 
mérnök már 1831-ben akadémiai tag lett. 
Kétségtelen, a humán tudományok képvise-
lõi részérõl máig elzárkózás tapasztalható 
a mûszaki tudományokkal szemben. Jól 
nyomon követhetõ abban is, hogy amikor 
1975-ben megjelent egy hatszáz oldalas mû, 
amelyben jeles szerzõk értékelték az Akadé-
mia százötven éves történetét, az iparról 
szinte említést sem tettek. Holott lett volna 
mirõl szólni, hiszen a Budapesti Mûszaki 
Egyetem (és a 19. század második felére új-
ból megerõsödött Selmeci Akadémia) napja-
inkig mintegy kétszáz akadémikust adott. 
Igaz, õk fõleg professzorok voltak, ipari 
emberek nagyon gyéren kerültek a soraikba. 

Elég, ha megemlítem, hogy Kandó Kálmánt 
csak nem  sokkal a halála elõtt választották 
be, és olyan nagyságok soha nem kerültek 
be, mint Mechwart András, Déri Miksa, Kár-
mán Tódor vagy Szilárd Leó. 

Napjainkra azonban a természettudo-
mányok területén a tudós és a mérnök mun-
kája egyre jobban összefonódik és elválaszt-
hatatlanná válik. A 20. század közepén tette 
Kármán Tódor híres kijelentését: „Tudós 
az, aki próbálja megérteni azt, ami van – a 
mérnök pedig létrehozza azt, ami korábban 
nem volt.” Ez a frappáns definíció a 20. szá-
zadban indokolt is volt, napjainkban azon-
ban már vitatkozni kell vele. Egy amerikai 
szerzõ így módosította: „Tudomány a létezõ 
dolgok tanulmányozása, a mérnökség 
(ipar) a korábban nem létezõk megterem-
tése.” Századunkban kiléptünk az emberi 
mértékek területérõl, a méter dimenzióból, 
átléptünk lefelé a nanométerek világába, 
felfelé pedig a csillagászati méretekkel kell 
gondolkodnunk. Ezekhez a dimenziókhoz 
a közvetlen biológiai tapasztalat már nem 
elegendõ. Tehát egy tudós csak akkor tudja 
megérteni azt, ami van, ha ehhez megfelelõ 
eszközöket, mûszereket, szerszámokat, 
berendezéseket, algoritmusokat használ. 
De fordítva is áll: abban a dimenzióban, 
amelyik a mérnök számára is új feladatokat 
teremt, csak akkor tud a mérnök alkotni és 
újat létrehozni, ha alaposan érti azt, ami e 
feladatokat sugallja. 

napjainkra a tudós és a mérnök munkája 
egyre jobban összefonódik

Szentgyörgyi Zsuzsa beszélgetése
Michelberger Pál akadémikussal
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Az Akadémia jelenlegi diszciplináris fel-
építése azonban meglehetõsen merev vá-
lasztóvonalakkal körülhatárolt struktúrát 
mutat, míg a tudomány fejlõdése inkább a 
különféle szakterületek átjárása felé mutat. 
Ennek tükrében milyen jövõképet vázolna 
az MTA számára? 

Sajnos Akadémiánkra jelenleg az osztályok 
elszigeteltsége jellemzõ, de már sokkal ke-
vésbé mondhatjuk ezt az egyes akadémiku-
sokra. Én magam is szívesen dolgozom más 
osztályba tartozó akadémikussal, hiszen a 
mûszaki tudományok érintkeznek a fiziká-
val, a kémiával, a matematikával, a közgaz-
dasággal, sõt még a joggal is. Vagyis, ha az 
osztályok között nincs vagy gyenge is az 
együttmûködés, az akadémikusok között 
létezik a kooperáció. Persze jó lenne ennek 
szervezett megnyilvánulása is. Például a 
tagjelölésnél kívánatos lenne, ha nemcsak 
az osztályok belterjes tagjelölése, hanem 
legalább a három nagy tudományterület 
együtt mérlegelése jelenne meg. Formá-
lisan a közgyûlés választja a levelezõ és a 
rendes tagokat, valójában azonban a kérdés 
mindig az osztályokon belül dõl el. Sajnos 
az igyekezet, amely az elõzõ idõszakban 
többször megjelent, hogy legalább a három 
tudományterület egyeztessen a jelöltekrõl, 
és közösen próbáljon állást foglalni, meg-
bukott azzal az érvvel, hogy így három 
Akadémia jönne létre a jelenlegi egységes 
testület helyett. Ezt az egyet azonban tegyük 
idézõjelbe, mert ha reálisan nézzük, akkor 
jelenleg tizenegy Akadémia van.

Sõt, ha mélyebben leásunk, akkor kitûnik, 
hogy a VI. Osztályon belül is tulajdonképpen 
több, egymással érintkezõ, de egymástól 
mégis elkülönülõ szakterület található – az 
építészettõl az elektronikáig

Ez érthetõ: egy elektronikával, informatikával 
foglalkozó mérnöknek fogalma sincsen egy 

hídszerkezet problémáiról, az építészetet 
legfeljebb az utcán látja. A VI. Osztály maga 
is három, eléggé szétváló területre tagolódik 
(építõ, építész, közlekedési az egyik; gépész, 
kohász, mechanika a másik fõtan; villa-
mosság, informatika a harmadik). Az egyik 
terület nem szól bele a másiknak a jelölésébe, 
legfeljebb megegyeznek. 

Ha most jönne egy jótündér,
és azt mondaná, önnek módja lenne meg-
valósítani a gondolatait, milyen struktúrát 
képzelne el a tudósok 
 gyülekezetében a 21. században?

Ezt a hármas tagozódást látnám elfogadhatónak: 
társadalom- és humán tudományok az egyik 
oldalról, élettudományok a másikról, és termé-
szettudományok (a mûszaki tudományokkal 
együtt) a harmadikról. E három szakág önma-
gában szorosabb kapcsolatokkal rendelkezik, 
így talán a három terület között is könnyebb 
lenne kapcsolatot tartani, mint jelenleg tizenegy 
között. Egyébként az Akadémia jelenlegi szerve-
zetében a három alelnök is sugall valamiféle 
megoldást. Én nagyobb szerepet adnék az 
akadémiai alelnököknek, az osztályelnökök 

„rovására” is.

Ehhez járulhatna a tagjelölés megreformá-
lása, tehát lehessen átjárás az osztálykeretek 
között?

Igen, a három terület az egyes osztályok által 
felvetett tagjelölteket is együttesen nézze 
meg. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a 
kémikust okvetlenül össze kell hasonlítani az 
építészmérnökkel, de legalább nézzék meg.

Véleménye szerint szükség lesz-e
a nagyon jelentõs saját kutatási bázissal 
operáló, a világban domináns szerepet 
játszó versenyszféra 21. századában
a 17–18. század szülötteire,
az akadémiákra? 

Szentgyörgyi Zsuzsa interjúja Michelberger Pállal
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Szükség van rá továbbra is, ugyanis a ver-
senyszféra más filozófia szerint mûködik, 
mint az akadémia. Ha végiggondoljuk Aka-
démiánk több mint egy és háromnegyed év-
századát, és megnézzük a mûszaki területen 
nagyot alkotó tudósokat, valahol a háttérben 
mindig megtaláljuk azokat a versenyszférá-
ban dolgozó iparvállalatokat és iparosokat 
akik az újdonságokat iniciálták és finanszí-

rozták. Gondolok a Ganz Ábrahám-Mech-
wart András duóra, akik a magyar gépipar 
megalakításában alkottak jelentõst, ebbõl 
az iskolából Jendrassik Györgyre, Aschner 
Lipótra vagy Goldberger Leóra, aki a hazai 
szerves kémia és textilkémia létrehozását 
segítette elõ. Ezek az iskolák teremtettek egy 
sereg akadémikust vagy nem akadémikust, 
de kiváló alkotót.

A Magyar Tudományos Akadémiát 1825-
ben azzal a céllal alapították, hogy elõsegítse 
a magyar nyelv ápolását.
De már a 19. században kitûnt, hogy 
természettudományoknak mindenképpen 
helyük van a tudomány e zártkörû klub-
jában. A mûszaki tudományok azonban 
csak a II. világháború után válhattak az 
MTA integráns részévé. Lehet-e egy ter-
mészeténél fogva alkalmazott tudomány 
és praxis egyenrangú komponens az Aka-
démia struktúrájában?  

Ugyanígy fel lehetne tenni a kérdést, hogy men-
nyire integráns része az Akadémiának az orvos-
tudomány, a biológia, a hozzájuk kapcsolódó 
összes más alaptudomány. Az Akadémia 
kiinduló feladatáról is meg lehetne kérdezni, 
hogy mennyire akadémiai témák a nyelvészet 
strukturális, logikai, számítástechnikai, elvi és 
nálunk elválaszthatatlan gyakorlati fordítói 
problémái, amelyek ma a modern nyelvé-
szetben felmerülnek. A világ mint egész 
valamennyi tudományterületben összefügg. 
Goethére hivatkozom: „Fürkéssz a Lét mûhe-

lyében / Mindig egészet a részben. / Semmi 
héjban, semmi magban: / mert ami kint, 
bent is az van. / (…) ami él, nem Egy soha, 
/ kerete a Soknak.”  Vagyis, a világ egységes, 
és abban az egyet a maga összefüggéseiben 
mint ez egész tükörképét kell tekinteni. 
Legfeljebb a pillanati ismeretanyagunk és 
a képességeink korlátai vagdossák diszci-
plínákra az ismereteket. Persze minden ilyen 
felosztásnak van azért tartalma is, és ebben a 
gondolkodásban a mûszaki tudomány más 
szerepet játszik, mint mondjuk a matematika. 
Visszatérve: az, hogy hol végzõdik a gyakor-
lat, és hol kezdõdik az elmélet, vagy fordítva, 
a dolgok összejátszásának, az asszociációk 
zsenialitásának a kérdése. Éppen ezért az 
Akadémia és a tudományterületek mai felo-
sztása beteg, menthetetlenül beteg. Láthatjuk, 
hogy egy sor interdiszciplináris témának 
nincs gazdája, de valljuk meg becsületesen, itt 
kettõs jelenség tapasztalható. Már az ókorban 
is a terra incognitára, az ismeretlen, fel nem 
tárt területekre a sarlatánok és a kalandorok 
– egyfelõl a zseniális, másfelõl a sötét, buta, 
máshol meg nem élõ kalandorok – tódul-

mindig egészet a részben
Szentgyörgyi Zsuzsa beszélgetése

Vámos Tibor akadémikussal
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tak. Hogy ezt az ellentmondást hogyan kell 
feloldani, erre nincs receptem, és nem is 
kívánok ilyet adni. Az osztályok szaporítása 
az Akadémián a tagoltságot növelné, inkább 
arról kellene gondolkodnunk, hogyan 
lehetne az Akadémia újra olyan emberek 
gyülekezete, akik kicserélik egymással a 
gondolataikat. Majdnem minden igazi aka-
démiának volt ilyen szakasza.

A mûszaki tudományok azonban mindig 
a gyakorlathoz kötõdnek, nincs absztrakt 
mûszaki tudomány, ami viszont azzal jár, 
hogy pénzzel, profittal érintkeznek, nagy 
értékû berendezésekkel dolgoznak, tehát 
olyan magasztos akadémiai szellemmel nem 
azonosíthatóak, mint amilyent mondjuk a 
„halhatatlanok” képviseltek 
a XVII. században.

Szinte minden tudományág mûveléséhez 
nagyon drága dolgok és nagyon nagy anyagi 
érdekek fûzõdnek. A legdrágábbak közé pilla-
natnyilag a részecskefizika, a lézerfizika, a 
géntechnológia tartozik. Az Egyesült Államok 
nem vállalta (talán az Európai Unió vállalja) a 
termonukleáris fúzióval kapcsolatos hatalmas 
beruházásokat. Hadd mondjak el egy példát 
arról, milyen gyakorlati következtetések szár-
maznak a legelméletibb munkákból is. Ilyen 
a kódelmélet, amelynek eredményeit többek 
között személyes integritásunk megõrzésére 
használhatjuk. A magyarra lefordíthatatlan 
privacy biztonságát elméleti matematikai esz-
közökkel oldják meg. (Érdemes megemlíte-
ni, hogy a privacy-re talán azért nincs adekvát 
magyar szó, és a magyar alkotmány szövegé-
ben is azért nem szerepel, mert Magyarorszá-
gon történelmileg nem volt olyan polgári – a 
„polgárt” szép, hagyományos értelmében 
használva – kultúra, amelyhez szükség lett 
volna erre a fogalomra.) 

A 19-20. század tudományos módszerei 
természetesen nem képezhetõk le a ma és a 

holnap tudományára. Mennyire tartja ad-
ekvátnak a tudomány fejlõdése, és 
a tudományágak közötti átjárás,
az interdiszciplinaritás szempontjából
az Akadémia jelenlegi struktúráját?

Témákat kell megbeszélni, iskolákat elõsegí-
teni. Ehhez hozzá tartozik, hogy ne csupán 
a 70-80 éves akadémikusok és a 60-70 éves 
doktorok jöjjenek össze – bár ez is használ az 
ügynek –; az 50-tõl a kihalásig terjedõ nem-
zedékekhez csatlakozzanak a 20-30 évesek. 
Nem szeretnék konkrét témákat sorolni, de 
egy fontos: ne szóljon bele a politika, mert 
az kerékkötõje, nem pedig elõrevivõje a 
tudományos haladásnak. Erre szolgálna egy 
független, tekintélyes, a társadalomban vég-
bemenõ mozgásokat folyamatosan követõ 
Akadémia. Pillanatnyilag az osztályfelosztá-
sokat nagyon nehéz kezelni. Jó eljárás, 
hogy ilyenkor metaszervezeteket hoznak 
létre, amelyek elõbb-utóbb megszüntetik 
a hagyományos, idejétmúlt szervezeti 
struktúrákat – nem drámai határozatokkal, 
inkább okos átmenetekkel, de legjobb, ha 
csendben kihalnak. Egy bölcs egyháztudós 
mondta nekem, hogy a katolikus egyház-
ban a dolgokat lassan intézik el, elõször 
kevésbé emlegetik, azután elfelejtik. Nagy 
tanulság, érdemes alkalmazni. Azt hiszem, 
az Akadémián is ilyesféle, és nem politikai 
társulásokat kellene létrehozni. Sokkal 
erõteljesebben kellene az Akadémiának 
az intézeteiben élnie, mert ezekben most 
is szép, úttörõ munka folyik, így a bioló-
giai intézetekben, a Nyelvtudományi, a 
Pszichológiai Intézetben, a KFKI-ban, a 
SZTAKI-ban és másutt. A lényeg, hogy ezek 
az intézetek szükségszerûen megújulnak, 
mert nemzetközi versenyhelyzetben van-
nak. A globalitás, ami mindig is mûködött az 
emberiségben, mert végtére is az emberfaj 
egységes, most végre érvényesülhet. Ezért 
optimista vagyok a jövõ tekintetében, bár 
én azt már nem érem meg.

Szentgyörgyi Zsuzsa interjúja Vámos Tiborral
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Bevezetés

Már Jules Verne elõtt, de mûvei megjelenése óta 
is, emberek sokasága álmodozik olyan gépekrõl, 
jármûvekrõl, amelyek képesek önállóan tevé-
kenykedni, feladatokat elvégezni, önmagu-
kat irányítani. Az ily módon mûködõ gépek 
az intelligens robotok, õket követik az intel-
ligens légi, földi, vízi és víz alatti jármûvek, 
jármû- és közlekedési rendszerek.

Ez a dolgozat a földi jármûvekhez és 
közlekedésükhöz kapcsolódva mutatja be 
azokat a köznapi életben már megvalósított, 
vagy még kutató mûhelyekben létrehozott 
rendszereket, amelyek vezetõ nélküliek vagy 
utasokat szállítanak, de autonóm módon 
vagy pedig részlegesen közvetlen emberi 
irányítással mûködnek.

Jármûvek és közlekedési rendszerek irányí-
tása

A közlekedés biztonságának és az utak át-
bocsátási kapacitásának növelése érdekében 
több koncepciót dolgoztak ki, amelyekben a 
vezetési feladatokat nagymértékben segítõ rend-
szereket alkalmaznak, vagy ahol a feladatok 
egy részét vagy teljes egészét (UAV és AUV 
rendszerek) automatizált kooperatív irányí-
tási rendszerek veszik át. A tapasztalatok 
szerint az autonóm mûködésû, de koopera-
tív rendszerek (robotok, jármûvek) speciális 
alakzatai egy sor feladat megoldásában vagy 
funkciók teljesítésében sokkal hatékonyab-
bak, mint az egyedi eszközök. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Az ilyen rendszerek viselkedésének le-
írására és irányítására két fõ megközelítés 
alakult ki. Az egyik az ún. viselkedésalapú 
megközelítés, amelyet elsõsorban a biológiai 
rendszerek viselkedésének tanulmányozása 
motivál. A biológiai rendszerek sokszor 
kiváló túlélési és adaptációs képességekkel 
rendelkeznek, amelyek jelentõs, bár nehezen 
számszerûsíthetõ robusztus tulajdonsággal 
is kiegészülnek. Az ilyen megközelítés hátrá-
nya, hogy e rendszerek bizonyos mûködési 
szituációkban nem kiszámíthatóan reagálnak, 
és ritkán van elméletileg jól megalapozott ter-
vezési módszertan vagy zárt alakú irányítási al-
goritmus a speciális feladatok megoldására.

A másik, a rendszer- és irányításelméleti 
megközelítési mód, amely a rendszerek 
dinamikáját, valamint (a jármûvek esetén) a 
jármûvek egymás és a környezetük közötti 
kapcsolatokat leíró modellekre támaszko-
dik. Ezen modelleket az alaptudományok, 
mint a mechanika, fizika, kvantummecha-
nika törvényei illetve az információ- és 
kommunikációtechnológia eredményei 
szolgáltatják, vagy létezõ rendszerek esetén 
az érzékelõkkel mért adatokból számítják 
(rendszeridentifikáció). Ennek a megköze-
lítésmódnak nehézsége, hogy megbízható 
modelleket kell kidolgozni, bár ilyenek a 
földi jármûvek esetén sok esetben már ren-
delkezésre állnak. Elõnye viszont, hogy az 
eredmények bizonyíthatók és prediktálhatók, 
a megoldások analitikusan vagy numeriku-
san számíthatók.

intelligens út- és jármûrendszerek:
vezetünk vagy vezetnek?

Bokor József 
az MTA rendes tagja, MTA SZTAKI és BMGE Közlekedésautomatika Tanszék

bokor@sztaki.hu 
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A hazai kutatásokban mindkét megkö-
zelítés alkalmazására találunk példákat és 
sikereket. A viselkedésalapú modellezésre 
ígéretes kutatás folyik az MTA SZTAKI Analo-
gikai Laboratóriumában (Gál – Roska, 2004). 
A rendszerelmélet jármûmodellezési és irá-
nyítási, valamint robotikai alkalmazásaiban a 
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem Közlekedésmérnöki Kar és a Vil-
lamos és Informatikai Kar több tanszékén, 
az MTA SZTAKI Rendszer- és Irányításelmé-
leti Laboratóriumában (Péni – Bokor, 2003; 
Péni et al., 2003), valamint a Knorr-Bremse 
Fékrendszerek Kft.-ben értek el figyelemre 
méltó eredményeket.

A jelen összeállítás kapcsolódó dolgozata, 
Palkovics László Jármûirányítás és menet-
stabilizálás címû cikke (561. oldal) bemutatja 
azokat a fedélzeti rendszereket, amelyek a 
jármûvek longitudinális, laterális és vertikális 
mozgásdinamikáját irányítják a jármû álla-
potáról érzékelt információk segítségével. A 
továbbiakban olyan megoldásokat mutatunk 
be, amelyekben a menetbiztonság növelé-
séhez a környezetrõl szerzett és bizonyos 
esetekben központilag biztosított távinfor-
mációkat is felhasználjuk.

A jármû fedélzetén a környezetrõl fel-
használt információk tipikusan a következõk: 
az útgeometria, az útpálya állapota, akadályok 
és más jármûvek helyzete és mozgásállapota. 
A felhasznált érzékelõk lehetnek optikai ka-
merák, radarok, infraérzékelõk, valamint a 
különbözõ vezeték nélküli kommunikációs 
rendszerek (bluetooth, vezeték nélküli lokális 
hálózatok: WLAN). A központi információk 
tartalmazhatják az útvonalra, a helyi idõjárásra, 
a várható veszélyforrásokra (olaj, felfagyás, 
karambol, sávelzárás) vonatkozó adatokat. 
Ennek eszközei a GSM, GPRS hálózatok, WAP, 
illetve térinformatika és rádióadás.

E rendszerek közül elõször egy kamera 
segítségével megvalósított sávelhagyás-de-
tektáló és ennek megelõzését segítõ rend-
szert mutatunk be, majd a flottairányítással 

és a kooperatív automatikus menetszabályo-
zással és intelligens autópályarendszereken 
való jármûirányítással foglalkozunk. 

Sávelhagyás-detektálás, és a sávelhagyás-
megelõzést segítõ rendszerek

Ezek a rendszerek már felhasználják a környe-
zetrõl szerzett információkat, de a beavatko-
zásra a fedélzeti szabályozókat használják 
(LeBlanc et al., 1996). A feladat olyan irányítá-
si rendszer tervezése, amely a fedélzeten el-
helyezett kamera mint érzékelõ perspektivi-
kus képének feldolgozásával meghatározza 
az útpálya orientációját, a forgalmi sáv széles-
ségét, a jármû pozícióját a sávon belül (1. áb-
ra), majd ezekbõl, a jármû állapotvektorának 
(pozíció és sebesség, kormányszög) felhasz-
nálásával, meghatározza a változatlan moz-
gásállapot melletti reakcióidõn belüli sávelha-
gyás veszélyét, és ezután figyelmeztetést küld 
a vezetõnek. Amennyiben nem történik be-
avatkozás a jármû irányításába, akkor félolda-
las fékezéssel (Palkovics et al., 1995), olyan 
nyomatékot generál, amely a jármûvet a sáv-
ban tartva lassítja illetve ha kell, le is állítja.

Az irányítórendszerrel szemben támasztott 
követelmények:

– A sávhatár típusára nézve legyen ro-
busztus (folytonos vonal, szaggatott vonal, 
járda, fû vagy kavics).

– A zavarások (árnyékok, vízfoltok az 
úton) kiszûrésére legyen lehetõség. 

– Robusztus legyen a különbözõ fény- és 
idõjárási viszonyokra.

Egy tipikus kameraképet láthatunk a 2. 
ábrán, amelybõl a fedélzeti számítógépen 
futó algoritmusokkal a 3. ábrán látható 
meny-nyiségeket számoljuk ki. A sável-

1. ábra • Sávelhagyás-detektálás:
érzékelt és számított pályainformációk
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hagyás lehetõségének detektálása után 
fény- és hangjelzést ad a rendszer, a vezetõ 
beavatkozását a kormányszög-, fék- és 
gázpedálhelyzet megváltozása alapján figye-

li. Amennyiben ezek értékében nem történt 
lényeges változás, akkor mûködésbe lép a 
szabályozás, ami a fedélzeti aszimmetrikus 
fékerõ-szabályozóra épül, a féknyomást 
adott irányítási algoritmus szerint változtat-
va. Az irányítási rendszer blokksémáját a 4. 
ábrán láthatjuk.

A rendszer a legkülönfélébb út- és fény-
viszonyok mellett lett tesztelve, ilyen tesztrõl 
készült képsort mutat az 5.b ábra, amelynek 
felsõ részén (5.a ábra) a bal és jobb oldali 
féknyomások idõbeli lefolyását is láthatjuk 
(Kovács et al., 1998, Gianone et al., 1999).

Jármûflották koordinatív irányítása

A mai gyakorlat szerint a közúti flottairányítás 
elsõsorban a vezetõ rendelkezésére álló in-

2. ábra • Sávelhagyás-detektálás:
a fedélzeti kamera perspektivikus képe

3. ábra • Sávelhagyás-detektálás: a képfeldolgozás eredménye

4. ábra • A sávelhagyás detektálását és megelõzését megvalósító szabályozási kör struktúrája
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5. a (fent) és b (lent) ábrák • Sávelhagyás megelõzése tesztjármûvel,
nem jelzett útpályahatár esetén
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formáció bõvítésével igyekszik a biztonságot 
növelni, részben a környezetbõl jövõ, ún. 
központi információk, részben pedig a jármû 
által észlelt információk feldolgozásával.

Ebben az esetben a flottairányító központ 
rendelkezik a jármûflotta egységeinek útvo-
naltervével, amit – szállítási feladatatok ese-
tén – optimalizációs feladatok megoldásával 
és felhasználásával készítenek el. Hasznosít-
ható ezenkívül a térinformatikai rendszer, 
legegyszerûbb esetben a terület vektoriális 
térképe az adatbázisaival, a jármûvek GPS 
(Global Positioning System) pozíciójával, 
valamint a jármûvek mozgásállapot- és dia-
gnosztikai célú adataival, amelyeket mobil 
kommunikációs hálózaton keresztül kap 
meg. Beérkeznek továbbá forgalmi informá-
ciók, így a központ szükség esetén az útvo-
nal dinamikus áttervezésével, távdiagnosz-
tikával tudja a jármûvek célba juttatását 
hatékonyabbá tenni. 

A jármûvek tipikusan GPS navigációval, 
valamint kamerával és/vagy radarral vannak 
felszerelve, amelyek a fedélzeti szabályozási 
rendszerekre támaszkodva a jármûnek a ter-
vezett útvonalon (pályán) való biztonságos 
haladását segítik. A pályakövetéshez alkal-
mazott irányítási algoritmusokat a jármû 
dinamikai modellje alapján tervezzük, és 
felhasználjuk a GPS adatokon kívül az 
inerciális szenzorok (fedélzeti giroszkóp, 
illetve gyorsulásszenzorok) adatait is. Ezeket 
a rendszereket általában GPS/INS (Inertial 
Navigation System) rendszereknek nevezik. 

A flottairányítás sajátossága, hogy minden 
vezetõi funkciót, beleértve a manõverek ter-
vezését és végrehajtását is, a jármûvezetõ lát 
el. A jármûveken azonban megjelennek a 
környezet állapotát, az útfelületet, a forgalmi 
sávot, a jármû helyzetét a sávban érzékelõ, 
a sávelhagyás-detektálást és -megelõzést, 
valamint az akadálydetektálást szolgáló 
rendszerek alkalmazásai.

Egy megvalósított flottairányító rendszer 
leírását Bokor József, Gáspár Péter és Palkovics 

László (Bokor et al., 2003) tanulmányából 
ismerhetjük meg.

Autonóm jármûvek kooperatív irányítása, 
intelligens autópályák

Jelenleg kísérleti fázisban van a teljesen auto-
matizált, kooperatív forgalmi és jármûrend-
szerek irányítására ajánlott megoldás, amely 
a jármûveket bizonyos útvonalakon, illetve 
forgalmi csomópontokon (a jármûvezetõ 
szándékának vagy a megadott tervezett 
útvonalnak megfelelõen) automatikusan 
juttatja át. Az ilyen rendszerek közös saját-
sága, hogy az egyes jármûveken és az úton 
elhelyezett elemek érzékelõikkel információt 
gyûjtenek a maguk és környezetük állapo-
táról, valamint információt cserélnek, kom-
munikálnak egymással, továbbá állapotaikat 
a fedélzeten vagy a rendszer más elemein 
elhelyezett irányítási rendszereikkel befo-
lyásolni tudják. 

Az automatizált autópályarendszerek (el-
terjedt rövidítésük szerint AHS – Automated 
Highway Systems) koncepciója szerint a 
jármûveket automatikusan speciális alak-
zatokba, ún. platoonokba csoportosítják. 
Ezek tipikusan tíz-húsz jármûbõl állnak, és 
jellemzõjük a jármûvek közötti kis, egy-öt 
méteres követési távolság biztonságos tartása 
(Raza – Ioannu, 1996). 

  Az irányítás több szinten valósul meg, 
és mind központi, mind fedélzeti modulokat 
tartalmaz. A központi funkcióhoz tartozik a 
teljes AHS hálózat és a dinamikus útvonal-
tervezés felügyelete, valamint az egyes 
jármûvek útvonal- és manõverigényeinek 
(felhajtás, lehajtás, sávváltás) tervezése és 
irányítása. A fedélzeti irányítás a biztonságos 
utazást valósítja meg, amelyhez az automati-
kus jármûkövetés, valamint a longitudinális 
és a laterális (pálya-, illetve oldalirányú) 
mozgás dinamikájának irányítása tartozik. A 
jármûvek képesek egymással és a központtal 
is kommunikálni. A rendszer fontos tulajdon-
sága a hibadetektálás és diagnosztika, vala-
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mint az irányítási rendszerek átkonfigurá-
lása a forgalom biztonságának fenntartása 
érdekében. Ezen funkciók megosztása a 
fedélzeti és a központi rendszerek között 
az irányítás- és kommunikációtechnológia 
fejlõdésének függvénye. 

Az autonóm jármûrendszerek (szokásos 
rövidítéseik az irodalomban AUV – Auto-
nomous Unmanned Vehicle, AGV, AUV, 
AAV – Autonomous Ground, Underwater, 
Aerial Vehicles) irányításának megvalósítá-
sára az információtechnológiának egy új ága 
fejlõdött, illetve fejlõdik ki. Ezt az Egyesült 
Államok repülésirányításában egy jelenleg 
futó DARPA projekt eredményeinek kapcsán 
Software Enabled Control-ként (SEC) nevez-
ték el (Samad – Balas, 2003). Ebben nagy 
hangsúlyt helyeznek (elsõsorban az új gene-
rációs légi jármûveknél) a hibrid irányításra, 
valamint az elosztott, beágyazott, valós idejû 
szoftvertechnológiának alkalmazására az 
aktív modellezésben, kommunikációban, az 
irányítás adaptációs, robusztus és minõségi 
jellemzõinek, valamint a biztonsági és a 
feladatkritikus funkciók javítása érdekében. 
A biztonságkritikus szoftvertechnológia, va-
lamint a modellezési és tervezési módszerek 
természetesen átkerülnek a földi jármûveken 
alkalmazott rendszerekbe is.

A részletes irányítástervezési és algorit-
musszintû megoldások ismertetésétõl elte-

kintve mutatjuk be egy olyan, ún. alakzat-
irányítási feladat megoldását, amely sorban 
várakozó jármûveknek egy adott pályára 
való ütközésmentes automatikus ráhajtását, 
majd a pályán automatikus sávba rendezését 
és sávban tartását valósítja meg. 

A 6. ábrán a kooperatív formációirányí-
tás egy szimulációs eredménye látható. A 
háromszögekkel reprezentált jármûveknek 
a kétdimenziós (x, y) síkban az úttest vonala 
által meghatározott (x

0
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0
, x

1
, y

1
, …, x

N
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N
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pontsorozattal elõírt trajektória (folytonos 
vonal) követése közben a trajektóriára 
merõleges egyenes mentén kellett sorba 
rendezõdniük, azaz a különbözõ pár-
huzamosan futó sávokba besorolniuk. A 
jármûvek dinamikáját leíró mozgásegyen-
leteket valós gépjármû identifikációjával 
elõállított, nemlineáris jármûmodell adja 
(Rödönyi et al., 2004b). A megvalósított 
irányítás kétszintû, hierarchikus szabályo-
zási algoritmussal történik. Az alsó szinten 
a jármûmodell dinamikus inverze alapján 
tervezett trajektóriakövetõ szabályozás 
található. Erre épül a felsõ szintû, immár 
a különbözõ jármûvek egyedi dinamikus 
tulajdonságaitól független kooperatív 
irányítás, amely a jármûvek pozíció- és se-
bességvektorai alapján a kívánt formációnak 
megfelelõ alapjelet szolgáltat az alacsony-
szintû szabályozás számára. A kooperatív 

6. ábra • Alakzatirányítás: a jármûvek pályája indulástól az alakzatban történõ 
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irányítási algoritmus a jármûveken elosztott 
módon valósult meg, minden jármû csak az 
adott sugarú környezetében elhelyezkedõ 

– szomszédos – jármûvekkel kommunikál. 
A kommunikáció pusztán a sebesség- és 
pozícióvektorok cseréjét jelenti.

Az autonóm és kooperatív rendszerek-
ben alkalmazott információ- és kommuniká-
ciótechnológiai megoldások, valamint az 
algoritmusok és szoftveres implementációik 
kipróbálása és verifikálása – elsõ lépésben 

– szimulációs környezetben történik. A 6. 
ábrán szimulációs környezetben kapott 
eredményeket láthattunk, ami a tervezési 
és kísérleti folyamat elsõ fázisa. A második 
fázisban majd gyakran skálázott model-
lekkel végrehajtott kísérleteket végeznek. 
Ezek olyan autók, amelyek léptékarányos 
másai egy létezõ autótípusnak, de fedélzeti 
számítógépük, érzékelõik azonosak a va-
lódi autókon felszerelt elemekkel. Egy erre 
a célra fejlesztett fedélzeti elektronikát a 7. 
ábra mutat. Az autók rendelkeznek GPS és 
inerciális navigációs elemekkel. Így alkal-
masak a sávkövetési feladat megoldására, az 
autonóm pályakövetésre, amit egy központi 
számítógépen meghatározott GPS koordiná-
tákkal megadott és WLAN hálózaton ke-
resztül kapnak meg, továbbá alkalmasak 
alakzatban való manõverek végrehajtására 
is. Ebben a környezetben mind az irányítási 

rendszerek, mind ezek szoftverrealizációi 
tervezhetõk és verifikálhatók a már említett 
valósi dejû operációs rendszerkörnyezetek-
ben, továbbá ún. hardware-in-the-loop kí-
sérletek is elvégezhetõk még azelõtt, mielõtt 
a tervezett rendszereket a céljármûvekbe 
beépítik, és tesztpályán bevizsgálják.

Azonos elektronikai és szoftverelemek-
bõl épül fel az autonóm légijármû-irányítási 
rendszer is, amelyekkel modell repülõgé-
peket lehet tervezett pályán végigvinni.

Összefoglalás

A fentiekben néhány olyan elvet és megol-
dást mutattunk be, amelyek a jármûvek 
és környezetük állapotának megfigyelése 
(mérése) alapján segítik a biztonságos 
vezetést, továbbá különbözõ mértékben 
automatizálják a jármûirányítási feladato-
kat. Az igényeken kívül ilyen megoldások 
létrehozását az elektronikai, információs 
és kommunikációtechnológiai eszközök, 
az érzékelõk és az intelligens beavatkozó 
szervek, valamint az ezeket az eszközöket 
felhasználó irányítástechnikai elmélet utóbbi 
években tapasztalt fejlõdése és bizonyos 
mértékû átalakulása tette lehetõvé.

A bemutatott irányítási alkalmazások kö-
zül a sávelhagyás-detektálás és -jelzés, vala-
mint a navigáció bizonyos változatai ma már 
több autótípushoz a kereskedelemben is 
megvásárolható termékek. A sávelhagyás fé-
kezéssel történõ automatikus megelõzésére 
azonban még nincs termék kereskedelmi 
stádiumban. A flottairányításra ajánlott  meg-
oldások integrálják a fedélzeti és távinformá-
ciós rendszerek felhasználását, a navigációt, 
a térinformatikát, valamint a vezetõt segítõ 
fedélzeti irányítási rendszereket, a vezetési 
funkció azonban kizárólagosan emberi 
kézben marad. Az intelligens út-jármû 
rendszerekben mind a manõverek, mind 
a pályakövetés autonóm módon történhet. 
Ezek megvalósítása még kísérleti fázisban 
van, bár hatalmas intenzitással folynak ku-

7. ábra • Az intelligens autonóm jár-
mûvek fedélzeti berendezései
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tatások a földi, a légi, a vízi és a víz alatti 
kooperatív jármûcsoportok (platoonok) 
fejlesztése területén is. Ehhez a folyamathoz 
a hazai lehetõségek (elsõsorban az idetele-
pült autóipari kutatóhelyek által motiváltan) 
a személy- és haszonjármûveken alkalmaz-
ható megoldásokhoz kapcsolódnak. A 
hazai kutatási kapacitások koncentrálását 
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A kriptográfia alapvetõ céljai és története

Mindennapi életünkben gyakran találkozunk 
az információ elektronikus tárolásával, to-
vábbításával és feldolgozásával kapcsolatos 
feladatokkal. A tárolt vagy továbbított infor-
máció gyakran érzékeny abban az értelem-
ben, hogy annak illetéktelen megismerése, 
csalárd célú módosítása anyagi, erkölcsi kár 
okozására, jogosulatlan elõnyszerzésre ad 
módot. Ezért a biztonság az információs és 
kommunikációs technológiák alkalmazható-
ságának alapvetõ kritériumává vált.

Az információs és kommunikációs rend-
szerek biztonságát algoritmikus, fizikai, illet-
ve rendszabályi technikák kombinálásával 
érhetjük el. Ebben a cikkben az algoritmikus 
módszerekrõl szeretnénk tömör áttekintést 
adni. Ezeket a módszereket más szóval krip-
tográfiai módszereknek is nevezik.

A kriptográfia alapvetõ céljai:
• Titkosítás: Célja a lehallgatás megaka-

dályozása, pontosabban annak biztosí-
tása, hogy egy lehallgatást végzõ támadó 
ne értse meg a lehallgatott üzenetek 
tartalmát.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Integritásvédelem: Célja annak biztosítása, 
hogy egy üzenet vevõje megbízhatóan 
meg tudja állapítani a vett üzenetrõl, hogy 
annak tartalma az átvitel során módosult-
e vagy sem.

• Hitelesítés: Célja az üzenetfabrikálás és 
a megszemélyesítés detektálása. A hite-
lesítés folyamata során tehát a hitelesítést 
végzõ résztvevõ megbízhatóan meggyõ-
zõdik egy vett üzenet feladójának vagy 
egy párbeszédben részvevõ másik félnek 
a kilétérõl. Elõbbit üzenethitelesítésnek, 
utóbbit partnerhitelesítésnek nevezzük.

• Letagadás elleni védelem: Célja annak eléré-
se, hogy egy üzenet küldõje ne tudja leta-
gadni az üzenetküldés tényét, vagy más 
szavakkal, az üzenet vevõje bizonyítani 
tudja, hogy ki az üzenet küldõje.
A fenti célok elérése különbözõ kripto-

gráfiai mechanizmusok (algoritmusok és 
protokollok) alkalmazásával lehetséges. E 
mechanizmusok közül tekintjük át a leg-
fontosabbakat a következõ fejezetekben.

A kriptográfia egyébként nem az újkor 
emberének találmánya, eredete visszanyúlik 
az ókori görögökhöz, rómaiakhoz, bár 
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akkor még csak a titkosírás, rejtjelezés tudo-
mányát értették alatta. Az elsõ rejtjelezések 
a nyílt üzenet betûinek felcserélésére vagy 
helyettesítésére épültek. A betûnkénti he-
lyettesítés ötlete egészen a XIX. századig 
tovább élt, természetesen egyre összetettebb 
formában (például többábécés betûnkénti 
helyettesítés). A XX. század elsõ évtizedeiben 
tökéletesedtek azok a módszerek, amelyek 
a matematikai statisztika eszköztárának 
felhasználásával alkalmasak voltak a gyakor-
latban alkalmazott többábécés helyettesítõk 
analízisére. William Friedman ilyen módon 
fejtette meg a japánok rejtjelezõjét az 1930-
as évek végén. Gilbert Vernam, az AT&T 
mérnöke 1918-ban javasolta a klasszikus 
Vigenére-eljárás véletlen kulcsszöveggel 
történõ alkalmazását. Ez a módszer – melyet 
one-time pad-nek (OTP) is hívnak – a ma 
ismert egyetlen, tökéletesen biztonságos 
eljárás, abban az értelemben, hogy ha valaki 
megszerzi (lehallgatja) a rejtett szöveget, bizo-
nyíthatóan nincs módja a nyílt szöveggel 
kapcsolatosan az a priori ismereteinél többet 
megtudni. Vernam módszerének ezen töké-
letességét Claude Shannon bizonyította. 
Shannon azt is megmutatta, hogy a tökéletes 
titkosságnak komoly ára van: a titkos kulcs 
hossza legalább akkora, mint az átküldendõ 
üzenet. A tökéletes rejtjelezõ tehát a polgári 
gyakorlatban használhatatlan. Shannonnal 
vette kezdetét az információelmélet és a 
kriptográfia modern korszaka. Munkáiban 
lefektette mindazon matematikai alapokat, 

amelyek a konvencionális rejtjelezés tudo-
mányának és módszereinek évtizedekig 
vezérfonalul szolgáltak. 

A következõ fordulópontot Whitfield 
Diffie és Martin Hellman 1976-ban megje-
lent cikke jelentette, amelyben a gyakorlati 
titkosság fogalma alapján megvetették a nyil-
vános kulcsú kriptográfia alapjait. Ez számos 
új, korábban ismeretlen biztonsági megol-
dásnak nyitott teret, mint például a digitális 
aláírásnak. Diffie és Hellman ötletét követve, 
az elsõ praktikusan is jól használható nyilvá-
nos kulcsú algoritmust Ronald Rivest, Adi 
Shamir és Leonard Adleman találta ki 1977-
ben, melyet a szerzõk nevének kezdõbetûi 
alapján RSA algoritmusnak hívnak.

Szimmetrikus és
aszimmetrikus kulcsú rejtjelezés

Tegyük fel, hogy egy A üzenetküldõ szeretné 
átküldeni üzenetét B-nek egy olyan kommu-
nikációs csatornán, amelyrõl feltételezhetõ: 
nem biztonságos abban az értelemben, hogy 
egy, a csatornán „hallgatózó” támadó képes 
a csatornán áthaladó biteket megfigyelni. Az 
üzenetet küldõ szeretné megakadályozni, 
hogy a támadó illetéktelenül visszafejtse az 
üzenetét, azaz szeretné az üzenetet rejtjelezni.

A konvencionális, más néven szimmetri-
kus kulcsú rejtjelezés modelljét az 1. ábrán 
vázoltuk. Jelöljük az átküldendõ üzenetet 
x-szel. A rejtjelezés az x nyílt üzenetbõl az 
y = E(k

AB
,x) rejtett üzenetet állítja elõ, ahol 

E egy k
ab
 paraméterû rejtjelezõ (kódoló) 

1. ábra • A szimmetrikus kulcsú rejtjelezés modellje
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transzformáció. A k
ab
  paramétert a rejtjelezés 

kulcsának nevezzük, amely meghatározza 
(kiválasztja) az aktuális rejtjelezõ transz-
formációt. A k

ab
 kulcs tetszõleges rögzített 

értéke mellett, az E kódoló transzformáció 
egy kölcsönösen egyértelmû leképezés. A 
kódoló transzformáció inverze a D dekódoló 
transzformáció, amely az y rejtett üzenetet 
egyértelmûen leképezi, visszafejti az x = 
D(k

AB
,y) üzenetbe. A k

ab
 kulcsot csak a két 

kommunikáló fél, A és B ismeri (erre utal 
az index), s így csak õk tudják végrehajtani 
a kódolást és a dekódolást. Természetesen 
A-nak és B-nek a rejtjelezést megelõzõen 
biztonságosan meg kell állapodnia a k

ab
 

kulcs értékében, általában az egyik fél egy 
védett, titkos csatornán juttatja el a k

ab
 kulcsot 

a másikhoz.
Az aszimmetrikus kulcsú rejtjelezés modell-

jét a 2. ábra mutatja. A szimmetrikus kulcsú 
rejtjelezéshez képest annyi a különbség, 
hogy a kódoló és a dekódoló kulcs nem 
azonos, sõt a dekódoló kulcsot a kódoló 
kulcsból kiszámítani „nehéz” feladat. Egy 
aszimmetrikus kulcsú rendszerben minden 
rendszerbeli B résztvevõhöz tartozik egy 
kulcspár, mely a k

p,B
 kódoló kulcsból és a k

s,B
 

dekódoló kulcsból áll, ahol a kódoló kulcs 
nyilvános (ezért nevezik ezt a rejtjelezési 
módszert nyilvános kulcsú rejtjelezésnek is), 
míg a dekódoló kulcs titkos, azt csak B ismeri. 
Egy több résztvevõt tartalmazó rendszerben 
a nyilvános kulcsokat egy nyilvános kulcstár-
ba teszik le, amelyet bárki olvashat. Ha A 

szeretne egy x üzenetet rejtjelezetten küldeni 
B-nek, akkor kiolvassa a nyilvános kulcsok 
tárából a k

p,B
 kódoló kulcsot, és az y=E(k

p,B
,x) 

rejtett üzenetet küldi B-nek. Ezen y rejtett 
üzenetbõl x = D(k

s,B
,y) dekódolással nyeri ki 

B az x üzenetet. A kódolás a nyilvános kulcs 
ismeretében „könnyû” feladat, míg a dekó-
dolás a rejtett kulcs ismeretének hiányában 
gyakorlatilag nem végrehajtható, „nehéz” 
feladat. „Nehéz” feladatra példa egy nagy 
összetett szám prímtényezõkre bontása.

Az aszimmetrikus kulcsú rejtjelezés elõ-
nye tehát, hogy a titkos kommunikáció meg-
valósításához nincsen szükség egy közös titkos 
kulcs elõzetes létrehozására (cseréjére) a 
küldõ és a vevõ között; elegendõ a rejteni 
kívánt üzenetet a vevõ nyilvános kódoló 
kulcsával rejtjelezni. Megjegyezzük azonban: 
a küldõnek meg kell tudnia gyõzõdni arról, 
hogy a használni kívánt nyilvános kulcs 
valóban a vevõ nyilvános kulcsa, és nem 
egy harmadik, feltehetõen rossz szándékú 
félé. A nyilvános kulcsú kriptográfia tehát oly 
módon egyszerûsíti a kulcscsere-problémát, 
hogy titkos csatorna helyett hiteles csatorna 
létezését követeli meg a vevõ és a küldõ 
között, melyen a vevõ eljuttathatja nyilvános 
kulcsát a küldõnek.

Üzenethitelesítõ kódok

Az üzenethitelesítés feladata a kommunikációs 
csatornán átküldött üzenetek hitelességének 
és integritásának biztosítása. Pontosabban, 
az üzenethitelesítés lehetõvé teszi az üze-

2. ábra • Az aszimmetrikus kulcsú rejtjelezés modellje
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net vevõje számára a küldõ identitásának 
ellenõrzését és az átvitel során az üzenetben 
bekövetkezett változások (melyek származ-
hatnak véletlen hibából vagy szándékos 
módosításból) detektálását.

Az üzenethitelesítést leggyakrabban üze-
nethitelesítõ kódok alkalmazásával valósítják 
meg. Egy üzenethitelesítõ kódra gondolha-
tunk úgy, mint egy kriptográfiai ellenõrzõ 
összegre, amit a küldõ az üzenet elküldése 
elõtt kiszámít, és az üzenethez csatol. A csa-
tornán átvitelre kerül az üzenet és az üzenet 
ellenõrzõ összege is. A vevõ mindkettõt veszi, 
majd ellenõrzi az ellenõrzõ összeget. Fontos 
megjegyezni, hogy az üzenethitelesítõ kód 
értéke nemcsak magától az üzenettõl függ, 
hanem egy a küldõ és a vevõ által megosztott 
titkos kulcstól is. A támadó ezen titok hiányá-
ban nem tud fabrikált vagy módosított üze-
netekhez érvényes üzenethitelesítõ kódot 
elõállítani. A vevõ tehát meg lehet gyõzõdve 
arról, hogy minden helyes üzenethitelesítõ 
kóddal vett (és nem saját magától származó) 
üzenet csakis a vélt (például az üzenetben 
megjelölt) küldõtõl származhat, és annak 
integritása sértetlen.

Digitális aláírás

Az üzenethitelesítõ kód lehetõvé teszi a csa-
tornán átküldött üzenetek (véletlen és szán-
dékos) módosításának detektálását és az 
üzenetek küldõjének hitelesítését. Ezeket a 
szolgáltatásokat azonban csak a vevõ számá-
ra biztosítja. A vevõ egy kívülálló harmadik 
felet már nem tud meggyõzni arról, hogy egy 
vett üzenet sértetlen, és a küldõtõl származik, 
hiszen az üzenethitelesítõ kód értéke egy 
olyan kulcstól függ, melyet a vevõ is ismer. 
A harmadik fél tehát nem tudja biztosan 
eldönteni, hogy az adott üzenethitelesítõ 
kódot a küldõ vagy a vevõ generálta. Ez azt 
jelenti, hogy a küldõ bármikor letagadhatja, 
hogy egy üzenetet küldött a vevõnek, és a 
vevõ nem tudja bebizonyítani, hogy a küldõ 
hazudik. Más szóval, az üzenethitelesítõ kó-

dok nem biztosítanak (eredet) letagadhatat-
lanságszolgáltatást.

A letagadhatatlanság-szolgáltatás megva-
lósítására olyan aszimmetrikus mechaniz-
musra van szükség, melynek segítségével 
csakis az üzenet küldõje állíthatja elõ az 
üzenet eredetére vonatkozó bizonyítékot 
(így azt hamisítani nem lehet), de a rendszer 
bármely résztvevõje (köztük a vevõ is) ellen-
õrizni tudja azt. Ezt a mechanizmust digitális 
aláírásnak nevezik, mivel tulajdonságai 
nagymértékben hasonlítanak a hagyomá-
nyos aláírás tulajdonságaihoz. Egy fontos 
különbség a digitális és a hagyományos alá-
írás között az, hogy a digitális aláírás nem az 
üzenet anyagi hordozójához (például papír) 
kötõdik, hanem magához az üzenethez. Így 
nemcsak az üzenet eredetére vonatkozóan 
nyújt garanciát, hanem segítségével az üze-
net tartalmában az aláírás generálása után 
bekövetkezett módosításokat is detektálni 
lehet. Összefoglalva tehát: a digitális aláírás 
olyan mechanizmus, mely biztosítja az üze-
netek integritását és hitelességét, valamint az 
üzenetek eredetének letagadhatatlanságát. 

A digitális aláírás fent említett aszimmet-
rikus tulajdonsága miatt a jól ismert digitális 
aláírássémák mind nyilvános kulcsú techni-
kákra épülnek. Egy digitális aláírásséma 
két komponensbõl áll: egy aláírásgeneráló 
algoritmusból és egy aláírásellenõrzõ algorit-
musból. Az aláírásgeneráló algoritmus az 
aláíró fél titkos aláíró kulcsával van paramé-
terezve, míg az ellenõrzõ algoritmus az 
aláíró fél nyilvános aláírásellenõrzõ kulcsát 
használja paraméterként. Az aláírásgeneráló 
algoritmus bemenete az aláírni kívánt m 
üzenet, kimenete pedig egy σ digitális aláírás. 
Az aláírásellenõrzõ algoritmus bemenete egy 
m üzenet és egy σ aláírás, kimenete pedig 1, 
ha σ az aláíró fél érvényes aláírása m-en, és 
0 egyébként. Értelemszerûen, az ellenõrzést 
végzõ fél akkor fogadja el az aláírást hiteles-
nek, ha az ellenõrzõ algoritmus kimenete 1. 
Természetesen az ellenõrzés végrehajtásához 
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az ellenõrzõ félnek ismernie kell az aláíró 
fél nyilvános kulcsát, mert ez szükséges az 
ellenõrzõ algoritmus helyes paraméterezé-
séhez. Az aszimmetrikus kulcsú rejtjelezés-
hez hasonlóan, itt is biztosítani kell tehát a 
nyilvános kulcsok hitelesítését.

Megjegyezzük, hogy ha egy nyilvános 
kulcsú rejtjelezõ rendszerben, minden m 
üzenetre teljesül az E(k

p,A
,D(k

s,A
,m)) = m 

egyenlõség, vagyis a kommutativitás (pél-
dául az RSA titkosító rendszer esetén), akkor 
a rejtjelezõ rendszerbõl digitális aláírásséma 
készíthetõ a dekódoló transzformáció 
aláírásgeneráló algoritmusként, és a rejtjelezõ 
transzformáció aláírásellenõrzõ algoritmus-
ként történõ használatával.

Gyakorlati okokból célszerû, ha a digi-
tális aláírás mérete nem függ az aláírt üzenet 
méretétõl. Ezt úgy érhetjük el, hogy nem 
magát az üzenetet írjuk alá, hanem annak 
egy rögzített hosszúságú ún. lenyomatát, 
amely praktikus értelemben megbízhatóan 
reprezentálja magát az üzenetet. Ehhez egy 
kriptográfiai lenyomatképzõ függvényt, 
vagy más néven hash függvényt használunk, 
amely tetszõleges hosszúságú bináris soro-
zatot rögzített hosszúságú (rövidebb) bináris 
sorozatba képez le. Annak érdekében, hogy 
a lenyomat valóban megbízhatóan reprezen-
tálja az üzenetet, egy kriptográfiai hash függ-
vénytõl megköveteljük, hogy az egyirányú 
és ütközésellenálló legyen.

Kriptográfiai mechanizmusok minõsítése

Egy kriptográfiai algoritmusnak egy támadó 
korlátlan számítási erõforrásával szemben 
mutatott védettségét információelméleti (tö-
kéletes) biztonságnak vagy feltétel nélküli 
biztonságnak, míg a korlátos erõforrású 
esetet algoritmikus (gyakorlati) biztonság-
nak vagy feltételes biztonságnak nevezzük. 
Rejtjelezõ algoritmusok közül egyetlen algo-
ritmust ismerünk csak, amely feltétel nélkül 
biztonságos: a one-time pad (OTP) rejtjele-
zõt. Tudjuk azonban, hogy a feltétel nélküli 

biztonság ára nagy: a rejtjelezõ kulcsának 
hossza legalább akkora, mint a tömörített 
nyílt üzenet mérete. A legtöbb alkalmazás-
ban tehát az OTP rejtjelezõ nem praktikus, 
és kénytelenek vagyunk feltételes biztonságú 
algoritmusokkal megelégedni.

De hogyan lehetünk biztosak abban, hogy 
kriptográfiai algoritmusunk (feltételesen) biz-
tonságos? A tradicionális (nem bizonyított 
biztonságú) megközelítésben úgy, hogy 
megkísérlünk egy támadást találni. Ha 
sikerrel járunk, akkor azt mondjuk, hogy 
nem biztonságos az algoritmusunk. Ha nem 
találunk támadást, akkor semmi megbízhatót 
nem tudunk mondani az algoritmus bizton-
ságáról. Ha kiderül, hogy nem biztonságos 
az algoritmusunk, akkor – a támadás erejétõl, 
jellegétõl függõen – vagy véglegesen elvetjük 
a konstrukciót, vagy megpróbáljuk meg-
erõsíteni a támadás jellegének megfelelõen 
(azaz foltozunk).

Ezzel szemben létezik a minõsítésnek egy 
megalapozottabb módszere is, amely azonban 
nem mindig vezet a gyakorlatban is jól hasz-
nálható konstrukciókhoz. Ezt a bizonyított 
biztonság elméletének nevezik. Ebben a 
megközelítésben elõször definiálunk egy 
biztonságfogalmat (ahol a különbözõ fo-
galmak különbözõ támadási környezetek 
modellezését jelentik), azaz megmondjuk, 
mit értünk pontosan a biztonságon (defi-
níció). Kriptográfiai algoritmusunkat vala-
mely biztonságosnak feltételezett elemre 
(például egy „nehéznek” hitt matematikai 
problémára) építjük (feltételezés). Az algo-
ritmusunk biztonságosságát ezek után indi-
rekt módon bizonyítjuk: feltesszük, hogy 
egy Z támadó sikerrel fel tudja törni (az 
alkalmazott biztonságfogalomnak megfelelõ 
értelemben) a kriptográfiai algoritmusunkat, 
majd megmutatjuk, hogy Z támadási algo-
ritmusát felhasználva egy Z’ támadó sikerrel 
fel tudja törni a biztonságosnak vélt elemet 
(például hatékony algoritmust ad a „nehéz-
nek” hitt problémára). Ezzel ellentmondásba 
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kerülünk eredeti feltételezésünkkel. A szó 
igazi értelmében tehát nem bebizonyítjuk a 
biztonságot, hanem visszavezetést végzünk a 
feltételezésre. Ezt redukciónak nevezzük.

A bizonyítható biztonság modern elméle-
tének klasszikus korszaka az 1980-as évekre 
tehetõ. Ezen elmélet kiindulópontja az 
egyirányú függvény, s az annak létezésével 
kapcsolatos sejtés. Egyirányú függvényeken 
alapszik a bizonyíthatóan biztonságos álvé-
letlengenerátor. Ezen álvéletlengenerátor 
felhasználásával definiálták az álvéletlen 
függvényt, majd arra építve az álvéletlen 
permutációt. Ugyanezen sorrendben épül-
nek egymásra a kapcsolódó konstrukciók 
is. Mindezen elemek a szimmetrikus kulcsú 
rejtjelezés komplexitáselméleti megalapozá-
sát adják. Az egyirányú függvények speciális 
esetei az úgynevezett csapda típusú egyirá-
nyú permutációk; ezekre épülnek az aszim-
metrikus kulcsú rejtjelezõk elsõ bizonyított 
biztonságú konstrukciói.

Alkalmazások

A fent bemutatott kriptográfiai mechanizmu-
sok számos alkalmazásával találkozhatunk 
a mindennapi életben, még ha az átlagos 
felhasználó ennek nincs is mindig tudatában. 
Kriptográfiai módszerekkel történik például a 
híváskezdeményezõ hitelesítése a GSM rend-
szerben, a bankkártyák mágnescsíkján tárolt 
adatok védelme az illetéktelen módosítások 
ellen, és a fizetõs mûholdas adások kódolása. 
Itt most a web biztonságát szolgáló protokoll-
ról, az SSL-rõl (Secure Socket Layer) szólunk 
röviden. Az SSL protokoll hitelesített és titkos 
kommunikációt tesz lehetõvé a böngészõ és 
a webszerver között. Mikor a felhasználó a 
böngészõben egy https://... kezdetû linkre 
kattint, akkor a böngészõ és a linkben meg-
nevezett webszerver az SSL protokollt kezdi 
el futtatni. Ezt általában a böngészõablak 
alján megjelenõ kis kulcs vagy zárt lakat 
jelzi. Az SSL protokoll elején a böngészõ és 
a szerver elõször egy kulcscserét hajt végre, 

mely során aszimmetrikus kulcsú kriptográ-
fiai módszereket (nevezetesen az RSA-t vagy 
a Diffie–Hellman-algoritmust) használva 
létrehoznak egy közös titkos kulcsot, me-
lyet az SSL terminológiában mestertitoknak 
neveznek. A mestertitokból a böngészõ és a 
szerver elõállítja a kapcsolat során használan-
dó szimmetrikus kapcsolatkulcsokat. Ezután 
minden egymásnak küldött adatot (kérést és 
weblapot) ezen kapcsolatkulcsokkal véde-
nek, ahol a védelem üzenethitelesítõ kód és 
szimmetrikus kulcsú rejtjelezés alkalmazását 
jelenti. Az SSL protokoll használata esetén 
tehát egy támadó nem látja a böngészõ és 
a szerver között átküldött adatokat, és nem 
tudja azokat észrevétlenül módosítani sem. 
Az SSL protokollt ezért gyakran alkalmazzák, 
amikor valamilyen bizalmas információt 
(például jelszót vagy hitelkártyaszámot) kell 
megadnia a felhasználónak egy adott webol-
dal vagy szolgáltatás eléréséhez.

A kriptográfia és a hálózatbiztonság ok-
tatása a BME Villamosmérnöki és Infor-
matikai Kar mûszaki informatika szakán 
az Információelmélet és a Kódelmélet 
alaptárgyak után, az Adatbiztonság alap-
tárgy, valamint az Infokommunikációs 
rendszerek biztonsága szakirány keretében 
történik. A szakirány három féléve alatt öt 
tárgyat (Számítógépes biztonságtechnológia, 
Hálózatbiztonsági protokollok, Infokommu-
nikációs szolgáltatások biztonsága, Hibatûrõ 
hálózati architektúrák és modellezésük, A 
biztonságos elektronikus kereskedelem 
alapjai) hallgatnak a hallgatók, tizennyolc 
mérési gyakorlaton szereznek kézzelfogható, 
praktikus, készségszintû ismereteket, és min-
den félévben önálló projekteken keresztül 
mélyíthetik el tudásukat egy-egy speciális 
témában. Az oktatás mellett nemzetközi 
szinten is elismert kutatás folyik a Budapesti 
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen, 
az információs és kommunikációs rend-
szerek biztonsága területén. A kriptográfia 
oktatásában és kutatásában meghatározó 

Buttyán – Györfi – Vajda • Adatbiztonság…
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szerepet tölt be a Híradástechnikai Tanszék 
CrySyS Adatbiztonsági Laboratóriuma (www.
crysys.hu).
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A kérdés vonatkozhat a jelenre. Mi ma Buda-
pest? Nemzeti fõváros csupán, vagy egyben 
európai metropolisz is? És vonatkozhat a jö-
võre, a terveinkre is, azaz hogyan szeretnénk 
Budapestet a jövõben látni? Mint nemzeti 
fõvárost, mint európai metropolisszá fejlõdõ 
nemzeti fõvárost, vagy esetleg csak mint 
európai metropoliszt? A jelenre vonatkozó 
kérdés talán könnyebben megválaszolható. 
A jövõre vonatkozó változat azonban jóval 
tágasabb. A mi vagy milyen legyen a jövõ 
Budapestje kérdésre adható válasz akkor lesz 
korrekt, ha tágasabb értelmekre is vonatko-
zik, mint maga Budapest. Ez a nagyobb 
tágasság lehet konkrét, mint Magyarország, 
a magyar nemzet jövõképe, vagy lehet elvon-
tabb, mint például a városok evolúciójának 
általános urbanisztikai problémája. A kérdés 
így tulajdonképpen további kérdésekre 
bontható: a méret kérdésére (azaz város 
vagy metropolisz), és a hovatartozás kérdé-
sére (azaz lokális vagy globális). Ezek meg-
válaszolása után lehet megkísérelni, hogy 
választ adjunk a címben feltett kérdésre. 

Elsõ kérdés: a méret 

A város vagy metropolisz kérdés elsõ fokon 
a méret kérdése, ez pedig szorosan össze-
függ a városfejlõdéssel általában. Anélkül, 
hogy Ádámnál és Évánál kezdve sokszor 
hallott dolgokat ismételgetnénk, egy kicsit 
mégis vissza kell lépnünk az idõben. A kez-
deti városokra általában jellemzõ volt a kiis-
merhetõség. Ez a jellemzõ fõleg a méretekkel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kapcsolatos, illetve a méretek és az emberi 
befogadóképesség viszonyával. A kezdeti, 
ideális város akkora, hogy minden egyes 
városlakó alaposan megismerheti, és ez az 
ismeret megnyugtatóan be is tölti a feladatát. 
Tehát sem nem nagyobb, sem nem kisebb. 
Ha ugyanis nagyobb lenne, akkor már nem 
ismerhetõ meg teljességében, nyugtalansá-
got okozó megismerhetetlen elemei marad-
nának. Ha pedig kisebb lenne, akkor meg 
teljessége nem töltené ki a befogadóképes-
séget, hiányérzet, feloldásra vágyó feszültség 
keletkezne. 

A kezdeti város terjedelme az emberi 
psziché szempontjából ideális volt. Sok he-
lyen és hosszú ideig ezért az urbanizáció 
fejlõdésére nem a városi méretek növeke-
dése volt a jellemzõ, hanem – természeti 
analógiák alapján – a városok számának 
szaporodása. E korai idõszakokban a ter-
mészet és ember bensõséges kapcsolatából 
nyilván nemcsak a tételes környezetismeret 
fakadt, hanem a természetes gondolkodás 
általános bölcsessége is, például annak 
felismerése, hogy a természetben minden 
egyednek megvan a maga optimális mérete. 
Az evolúció pedig nem az egyed méreteinek, 
hanem az egyedek számának növekedését, 
azaz a szaporodást jelenti. A régészet eredmé-
nyeibõl tudjuk, hogy a kezdeti õsvárosok, a 
levantei Jerikó, Mureibit, a zagroszi Gandzs 
Dare, az anatóliai Çatal Hüyük – bár sokat 
alakultak és sokszor átépültek – mégis évez-
redeken (!) át nagyjából azonos méretûek 
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voltak. Általában azt lehet mondani, hogy a 
városok fejlõdését ebben az idõszakban nem 
a növekedés, hanem a szaporodás jellemezte. 
Ez a szakasz vagy fejlõdési jellemzõ nyilván 
nem keretezhetõ pontos évszámokkal vagy 
egzakt földrajzi határokkal. Az archaikus 
Görögországban még javában a városok sza-
porodása jellemzõ, amikor Mezopotámiában 
már romokban állnak a hajdani sumér-akkád 
birodalom méreteiben lenyûgözõ nagyváro-
sai, Ur, Uruk, Eridu, Akkád. Róma és Alexand-
ria, a két ókori metropolisz emléke még 
eleven, amikor Toszkánában, Umbriában 
vagy Provance-ban a városok hosszan õrzik 
arányos méreteiket. Mindenesetre igaz, hogy 
az urbanizáció teljes ismert idõszakában (az 
i. e. IX. évezredtõl napjainkig) a városok 
fejlõdésének szaporodással jellemezhetõ sza-
kasza idõben jóval hosszabb, mint a városok 
növekedésével jellemezhetõ idõszak. Mégis 
ez utóbbi szakasz determinálja alapvetõen a 
mai szemléletet, mely szerint a város fejlettsé-
ge elsõsorban a nagyságával függ össze. 

A városok nagyságának növekedése 
– szokás szerint – áldást és átkot egyaránt 
hozott. Átkot azért, mert végérvényesen meg-
szûnt az emberi psziché szempontjából ideá-
lis helyzet, a teljes kiismerhetõség állapota, 
áldást azért, mert többlettartalmakat hozott 
funkcionális és szimbolikus értelemben 
egyaránt. Az áldás, a pozitív aspektus kön-
nyen beépül az emberi tudatba, könnyen 
megszokottá válik, az átok azonban állandó 
irritációként jelentkezik. A kiismerhetõség 
ellehetetlenülése vezetett a mai kor egyik 
legnagyobb urbanizációs eredetû pszichikai 
ártalmához, az elidegenedéshez. Az ember 
befogadóképessége véges. Egy több száz 
négyzetkilométeren elterülõ többmilliós 
nagyváros kiismerése emberileg lehetetlen. 
Csak egy sokkal kisebb rész dolgozható fel 
értelmileg-érzelmileg, a maradék ismeretlen 
marad. Ami ismeretlen az idegen, érdektelen 
vagy esetenként félelmetes, és így sajátos 
skizofrénia alakul ki minden nagyvárosi la-

kosban: ugyanazt a várost egyszerre szereti 
és féli, ugyanaz a város egyszerre meghitt 
és idegen. A város növekedése nemcsak 
az emberi psziché vonatkozásában, hanem 
önnön struktúrájának viszonyában is erõs 
problémákat vet fel. A kisváros és a nagyvá-
ros között nemcsak a méretbeli különbségek 
lényegesek, hanem a strukturálisak is. A kis-
város szerkezetében mindennek megvan a 
maga helye, csakúgy, mint az emberi testben 
a szerveknek. A növekedés óhatatlanul a 
hagyományos szerkezet átrendezõdésével, 
mondhatni szétrendezõdésével jár. A valaha 
egységes várostesten belül differenciálódik a 
belváros és a külváros, éles fizikai és szellemi 
határokat árkolva az egyes részek közé. A 
várost belsõ és külsõ, szegény és gazdag, 
felsõbb- és alsóbbrendû részekre osztó szét-
rendezõdés nemcsak fizikai történés, hanem 
szellemi következményekkel járó jelenség is 
egyben. Az elittõl elkülönített nemkívánatos 
tartalmi részek, mint a szemét, a tömeges 
nyomor, a szervezett bûn, a rombolás a váro-
si élet részévé válnak. E hátrányos jelenségek 
és a város méretei között összefüggés látszik; 
általában minél nagyobb a város, annál 
élesebben és tömegesebben jelentkeznek 
ezek a negatívumok. A város növekedésével 
járó szétrendezõdés többrétû, így nemcsak 
a strukturális viszonyokat érinti, hanem pél-
dául a funkcionális tartalmakat is, és ez az 
egyes városrészek funkcionális aszimmet-
riáját hozza magával. A hatalmat, a gazdag-
ságot kifejezõ hivatalok, egyházi intézmé-
nyek, kulturális létesítmények aránytalan 
sûrûségben koncentrálódnak a város köze-
pén, míg a kiszolgáló rendeltetések: az ipari, 
nagykereskedelmi létesítmények a város pe-
remére szorulnak. Kialakulnak a kertvárosok, 
ezek a kommunális intézményeket szinte 
teljesen nélkülözõ, nagy, mûvileg alakított 
lakóterületek. A funkcionális aszimmetria 
okozta aránytalanságok csak a közlekedés 
egyre erõteljesebb megnövelésével tarthatók 

– úgy-ahogy – egyensúlyban. De ennek nagy 
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ára van; az egyre dinamikusabb közlekedés 
átalakítja a város életét, és egy sereg új prob-
lémát hoz felszínre. Ugyanakkor a felfoko-
zott közlekedési funkció új lehetõségeket 
is teremt, például a városszéli koncentrált 
bevásárlónegyedeket. Ezek azonban ismét 
csak visszahatnak a közlekedésre, tovább 
terhelve azt. Azt látjuk tehát, hogy a város 
mértéktelen növekedését a kényszerhely-
zetek jellemzik. E kényszerhelyzetek nagy 
részét megoldani nem lehet, csak felületileg 
kezelni. De a felületi kezelések idõvel önálló 
problémává duzzadnak, melyeket ismét csak 
újabb felületi kezelés enyhíthet, és így tovább, 
a kibogozhatatlanságig. 

A városok méretének növekedését ter-
mészetesen nemcsak az eddig részletezett 
átkok jellemzik, jár vele áldás is. De ha az 
átkok aránya halálos lehet, akkor hiába az 
áldás. A méret kérdését, a várost vagy metro-
poliszt kérdést pedig éppen ez az arány 
válaszolhatja meg.

Második kérdés: a hovatartozás

A „Budapest: európai metropolisz vagy nem-
zeti fõváros?” kérdés második eleme lehet az 
európai vagy nemzeti, általában a globális 
vagy lokális problematikája. Mindennapja-
inkat és a jövõnket egyaránt meghatározó 
alapkérdés. Azt jelenti, hogy képesek va-
gyunk-e megõrizni nemzeti kultúránkat, 
nemzeti kultúránk elemeit, vagy mindezek 
beleolvadnak, eltûnnek egy meghatározha-
tatlan masszában, amit manipulatív módon 
globális kultúrának vagy multikultúrának 
neveznek. A kérdés mélyebb rétegei még 
tágasabbak; elvezetnek a kultúra és a civili-
záció viszonyához, azaz odáig, hogy a glo-
balizációs tendencia mennyire tartalmaz szel-
lemi-kulturális lehetõségeket, és mennyire 
csupán anyagi jellegû, azaz a civilizációt érin-
tõ. Még élesebben feltéve a kérdést, a nyilvánvaló 
anyagi lehetõségek mellett vannak-e egyáltalán 
kulturális lehetõségei a globalizációnak? 

A lokális kultúrák a hely és az ember viszo-

nyában születnek és élnek. A hely mint fizikai 
környezet és mint szellemi tartalom együttesen 
hat az ember teljességére, az érzékeire és szel-
lemiségére, és a két oldal kölcsönhatásba kerül. 
A hely alakítja az embert, az ember a helyet. 
E bensõséges viszony gyümölcse a kultúra, 
elszakíthatatlanul kötõdik forrásaihoz, a 
helyhez és a helyet foglaló emberhez. Elsza-
kíthatatlanul, ahogyan genetikailag minden 
gyermek meghatározott a szülei által. A helyi 
kultúra ezért csak a hely és az ott élõ ember 
viszonyában értelmezve hiteles. Ugyanak-
kor a helyi kultúrák érintkezésbe kerülnek 
egymással, és hatnak egymásra. A hatás 
eredményeképpen olyan kulturális jelensé-
gek születhetnek, melyekre már nem a hely 
jellemzõ, hanem a kor, melyben létrejöttek. 
Meghatározottságuk nem téri jellegû, hanem 
idõbeli. Ilyenek például a téri határokon 
átívelõ, idõben viszont behatárolt korstílusok, 
egyáltalán a stílusok. A kultúrák e különös 
tér-idõ rendszerében a téri és idõbeli jellegû 
kultúrák folyamatosan hatnak egymásra, 
inspirálják egymást. A gótika mint korstílus 
elsõsorban idõbeli kulturális jelenség, még-
is nagyon más a szülõhelyének mondott 
Franciaországban, mint a vele szomszédos 
Angliában, Spanyolországban, Németor-
szágban vagy fõleg Olaszországban. A XIX. 
század elején-közepén a romantika szelleme 
végigsöpört egész Európán, megérintve az 
építészetet, a képzõmûvészeteket, a zenét, 
az irodalmat, a viselkedést, a gondolkodás-
módot, a beszédet – a kultúra széles területét. 
De mennyire más ez a romantika Johann 
Wolfgang von Goethe tollából, mint Victor 
Hugótól vagy Walter Scott-tól. Mennyire 
más Németföldön, mint itt nálunk, Magyar-
országon. Szépséges, szépséges keveredések 
térben és idõben, szépséges különbségek az 
egységben. Ma meg úgy tevõdik fel a kérdés: 
globális vagy lokális? De beszélhetünk-e 
egyáltalán globális kultúráról? Félek, hogy 
nem. Egyrészt, mert senki nem tudja igazán, 
hogy mi az. A hívõ optimisták talán egy 
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nagy olvasztótégelynek képzelik, amelyben 
minden mindennel boldogan egyesül. A 
hitetlen cinikusok pedig – miközben táplál-
ják az optimisták hitét – tudják, hogy ez így 
nem megy. Hiszen elvileg sem lehetséges 
az, hogy minden mindennel keveredjen. 
Minden anyag minden anyaggal, minden 
ember minden emberrel, minden kultúra 
minden kultúrával. Gyakorlatilag az történ-
het, hogy a keveredés során bizonyos elem 
vagy bizonyos elemek dominánssá válnak, 
és kizárják vagy eltüntetik a többieket. És mi 
ez a globális amalgám? Kultúra egyáltalán? A 
jelekbõl ítélve nem az. A jelek pedig számo-
sak, elöntik a világot. Filmek, talk-show-k, 
sajtótermékek, reklám és propaganda, ruhák, 
ételek, szokások, YES – OKÉ. Szórakoztatás 
kultúra helyett, dekoráció mûvészet helyett, 
érdek az eszme helyett.

Nincs globális kultúra. Ami van, az globá-
lis szórakoztatóipar, globális anyagi érdekek 
mentén rendezõdõ mûtárgykereskedelem, 
globális médiabirodalom. Ami van, az csak 
olyan, mint a kultúra, de nem az. Talán azért, 
mert elanyagiasodott, mert elvesztette ér-
dekmentes eszmei alapjait. Talán azért, mert 
elveszítette gyökereit. Elveszítette egyáltalán 
a földet, amelybe gyökereket mélyeszthetne, 
a helyet, ahonnan az életet kapja. 

A válasz

Ha az emberbõl indulunk ki, akkor figye-
lembe kell venni az emberi pszichének és 
felfogóképességnek megfelelõ környezeti 
nagyságrendeket. A méretek humanizálása 
nemcsak a várostest redukációjával, valósá-
gos csökkentésével képzelhetõ el (azaz 
abszolút értelemben), hanem az egyes 
városrészek önállóságának növelésével is 
(azaz relatív értelemben). Ha az egyes részek 
önállósága növekszik, akkor már nem egy 
áttekinthetetlen méretû városról (metropolisz-
ról) van szó, hanem több, egyenként átte-
kinthetõ méretû város kvázi halmazáról. Az 
elidegenedett nagyvároson belüli, élhetõ 

kisvárosok halmazáról, mely kapcsolatrend-
szerben a kisváros a valóságos, átélt, megélt 
elem, a nagyváros (metropolisz) pedig 
csupán elvont fogalmi összege a valóságos és 
eleven részeknek.

Ha az emberbõl indulunk ki, és a környe-
zet nagyságrendje az ember adottságaihoz 
alkalmazkodik, akkor az ember képes azt 
a környezetet élettel – szellemmel, a saját 
életével – szellemével megtölteni, és a hideg, 
objektív, materiális tér, élettel és érzelmekkel 
telített hellyé válik. A hely pedig a kultúra 
létrejöttének – és egyáltalán létének – egyik 
alapfeltétele. Ha az emberbõl indulunk ki, 
akkor egy olyan városfejlesztési stratégia 
lényegi elemei kezdenek kibontakozni, 
melyek a két alapkérdésre, a méret és a 
hovatartozás kérdésére koherens módon 
egyszerre válaszolnak. E stratégia eszmei 
lényege az ember és a hely, az ember és a 
kultúra viszonya, gyakorlati módszere pedig 
a város méreteinek relatív csökkentése a 
városrészek önállóságának növelésével. A 
mottó a „kevesebb több”, vagy „a sok kicsi 
sokra megy”.

   Ez a felvetés eleve problematikus, mert 
elvében ellentétes az általában érvényesülõ 
trendekkel, melyek lényege az egység erõ-
sítése a részek rovására, azaz a centralizáció. 
Ellentétes azzal a beállítódással, mely egy 
ismert óriásplakát szlogenjeként úgy jelenik 
meg, hogy a „méret a lényeg”. Ellentétes 
például az úgynevezett Pesti Broadway 
Projekttel, mert szemlélete szerint nem egy 
kicsi helyen kell tíz színházat összezsúfolni, 
hanem ez a tíz színház tíz helyen legyen, 
mondjuk Pesterzsébeten, Mátyásföldön, 
óbudán vagy Kelenföldön. És ez a felvetés 
ellentétes az úgynevezett gazdasági szem-
pontokkal is, mert való igaz, hogy tíz színház 
a Nagymezõ utcában olcsóbban megvaló-
sítható és nyereségesebben üzemeltethetõ, 
mint tíz különféle periférián. Mert való igaz, 
hogy egy masztodon nagyságú centralizált 
üzletház profitja messze meghaladja az 
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ugyanakkora alapterületen szétszórtan mû-
ködõ kiskereskedelem hasznát. Ez a felvetés 
tehát sok szempontból irreális. De ha nem 
a hasznot, hanem az embert vesszük alapul, 
akkor mégis alternatíva lehet, mert menekü-
lést jelenthet abból a kényszerpályából, mely 
ugyan reális döntések logikus láncolatából 
áll, mégis egyre embertelenebb világ felé 
sodor.

Ez a stratégia rögtön felvet egy csomó 
kérdést is, elsõként például az egész és a 
rész alapproblémáját, azaz növelhetõ-e a 
részek önállósága az egész egységének koc-
kázata nélkül. A kérdés gyakorlati megvála-
szolhatósága feltételezi, hogy egyrészt meg-
határozzuk az önálló részeket és önállóságuk 
mértékét, másrészt definiáljuk az egység elvi 
feltételeit és gyakorlati felületeit. Azok a vá-
rosrészek, melyek mint önálló, átélhetõ nagy-
ságrendû elemek együttesen alkotnák Buda-
pestet, a nagyvárost, lehetnek akár a mai 
kerületek is. Ez egy könnyen elképzelhetõ, 
a folyamatosságot biztosító lehetõség, de 
nem az elképzelhetõ legjobb, hosszú távon 
is érvényes megoldás. Egyrészt azért, mert 
a kerületek határai többé-kevésbé önkénye-
sen, adminisztratív módon lettek megállapít-
va, figyelmen kívül hagyva egy sor történeti, 
szociológiai szempontot. Másrészt azért, 
mert ezek területe többnyire nagyobb, mint 
az emberi psziché szempontjából optimális 
környezeti méret. 1992-ben a Fõváros meg-
bízásából elkészült a Budapest Karakterterv 
Metodika, mely bár a gyakorlati felhasználás 
igényével készült, elméleti munka maradt. 
Ennek aktualizálása, továbbfejlesztése 
segíthetne meghatározni azokat a területe-
ket, melyek az egységes Budapest önálló 
városrészeivé fejleszthetõk. A városrészek 
szuverenitásának alapmértéke az önálló és 
teljes körû életképesség. Ez eleve feltételezi 
az önkormányzatiságot, gyakorlatilag pedig 
mindazon infrastrukturális feltételt, intézmé-
nyi hálózatot, melyek az önálló funkcionális 
mûködéshez szükségesek. Melyek megléte 

esetén az adott városrész élete hasonló lehet 
egy kisvároséhoz. (Képzeljük el, hogy Buda-
pest területén belül az iskola, méghozzá a jó 
iskola, mindenütt a közelben van, a gyerek 
gyalog is elmehet. A gimnázium már távo-
labb van, de biciklivel a kiépített kerékpár-
úton nem több öt-tíz percnél. Színházba 
vagy koncertre, képzõmûvészeti kiállításra 
nem kell feltétlenül a „városba” bemenni, 
ott van helyben, akárcsak az orvosi rendelõ 
vagy az uszoda.) 

Az önállóságot önmagában könnyû 
elképzelni, az önálló részek egységének 
kérdése nehezebb. Ilyen szempontból Buda-
pest ma centralizált modell szerint mûködik, 
azaz fokozottan érvényesíthetõ az egészre 
vonatkozó szempontrendszer a részek 
önállósága felett. A gyakorlatban mégis azt 
tapasztaljuk, hogy nagyon nehezen jönnek 
létre és alig érvényesíthetõk az egységre 
vonatkozó döntések, és inkább a részek 
önálló érdekeit megjelenítõ divergens mozgá-
sokat érzékeljük. Így joggal tarthatunk attól, 
hogy decentralizált modell esetén az egység 
igényei még ennyire sem érvényesülnének, 
sõt az egység maga meg is szûnne. Bár ez 
nagyon logikus feltételezés, mégsem biztos, 
hogy így történne. Egyrészt az egységet 
szükségszerûen fenntartaná az egymásra-
utaltság. Másrészt számos pszichológiai 
teszt bizonyítja, hogyha az egyén alá van 
rendelve valamilyen közösségi befolyásnak, 
akkor az önállóság és szabadság lehetõségeit 
keresi, viszont ha megkérdõjelezhetetlen az 
önállósága, akkor közösségeket alakít. Ezért 

– elvileg – Budapest esetében is elképzelhetõ 
valamely decentralizált modell, melyben az 
önálló részek a szükségszerû egymásrautalt-
ság okán mintegy fenntartanák, mûködtet-
nék az egységet.

Az egységnek vannak konkrétan meg-
jelölhetõ felületei, akár a mindennapi 
gyakorlat magától értetõdõ eseteiben, akár 
elvontabb síkon. A gyakorlati szférában ilyen 
például minden meglévõ infrastrukturális 
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rendszer közös mûködtetése, fejlesztése 
a közlekedési hálózattól a csatornázásig. 
Ilyen az új rendszerek létrehozása. A város 
hangulata, élhetõsége alapján kiemelhetõ 
ezekbõl a gyalogoszónák, kerékpárutak 
rendszere, kiegészítve a közterek összefüggõ 
rendezésével. A teljes városi egység közös 
felülete, praktikus és elvont tartalmakat 
egyesítve például a Duna, mely valóságosan 
összeköt, közösít városrészeket, elvont érte-
lemben pedig az egész város éltetõ forrása. 
Eszmei értelemben ilyen például a város he-
lye a Duna két partján. (Ritkán beszélünk róla, 
talán nem is tudatosodik, pedig Budapest 
helye, ezáltal szellemisége-karaktere igen 
különleges. A nagy folyam két partjánál két 
különbözõ világ találkozik: a síkság tág hori-
zontú, végtelenbe nyúló világa és a kedvesen 
szelíd, változatos, hegyes-dombos vidék. Két 
különbözõ világ, két különbözõ karakter, két 
különbözõ géniusz. A férfi távolba tekintõ, 
egyenes, átlátható szellemisége, és a nõ 
változékonysága, meghittsége, titkokat rejtõ 
lénye. Itt, a Duna partjainál, a mi városunk 
helyén egyesül ez a két géniusz, mint a tai-csi 
szimbólumban a jin és a jang. Harmonikus, 
teljes, hiánytalan alaphelyzet.) 

Az egységes Budapestnek vannak olyan 
átfogó problémái is, melyek nem általánosak 
ugyan, de azáltal válnak közössé, hogy vá-
rosrészek sokaságában érvényesek.  Ilyen 
a pesti oldalon a város belsõ részeit megha-
tározó beépítési struktúra. Igen sûrû, inten-
zív, tömbös városszerkezeti rendszer, tele 
függõfolyosós lakóházakkal. Szlamosodása 
nemcsak az adott városrész problémája, ha-
nem a teljes városé. Átfogóan közös prob-
léma a paneles lakótelepek rehabilitációja. 
A város nagyon sok részén épültek azonos 
elvek alapján, azonos technológiával azono-
san monoton, lélektelen lakóterületek. 
Avulásuk, kiszolgáltatottságuk ugyancsak a 
rohamos fizikai-szellemi leromlás, a szlamo-
sodás felé vezet. Az önállóságon alapuló 
egység stratégiájának közös problémái 

számosak, egy rövid problémafelvetõ írás 
keretében lehetetlen a teljességüket felmérni. 
Csak illusztrálni lehet talán ezeket néhány 
részletkérdés kiragadásával. 

A Duna a város lényegi eleme, éltetõje. A 
folyó és a nagyváros viszonya a XIX. század 
végén, a rakpartok kiépítésével vált hatá-
rozott képpé. Az õsök nagyvonalúságának 
hála, a rakpartok megépítése nemcsak 
praktikus célokat szolgált, hanem egyben 
lehetõvé tette a városi ember és a folyó 
találkozását is. Mára a város elszakadt éltetõ 
forrásától. A városlakó számára a folyó mint 
a város szimbolikus és valóságos közepe, 
gyakorlatilag megközelíthetetlen, elválaszt-
ja tõle az egyre intenzívebb autóforgalom. 
Ebben a helyzetben mindenki rosszul érzi 
magát, a gyalogos azért, mert el van szakítva 
a legszebb közterülettõl, az autós azért, mert 
a szûkös helyen sorozatos dugókban szen-
ved. A jelenlegi elképzelések ezt a problémát 
a rakpartok szélesítésével, a forgalmi sávok 
növelésével próbálják orvosolni. Ez a gyalo-
gos még intenzívebb elszigetelése a folyótól, 
a város teljes elszakítása saját éltetõ forrásától. 
Ha az emberbõl indulunk ki, akkor ez a terv 
féloldalas, hisz csak az autós emberre gondol, 
a gyalogosra nem. Diszharmonikus, hisz csak 
az aktív emberre gondol, a kontemplatívra 
nem. Így aztán József Attila sem üldögélhet-
ne a rakpart lépcsõin a dinnyehéjat nézve, 
elmerengve a fecsegõ felszínen és a hallgatag 
mélységeken. Ha abból indulunk ki, hogy a 
Duna a város számára az élet forrása, akkor 
képzeljük el, hogy az éltetõ víz valóban el-
kezdi éltetni a partjait. Képzeljük el, hogy a 
rakpartokon fasorok nõnek, és fû. És sétálni 
lehet, pihenni, lemenni a vízhez egészen 
közel, kicsi gyerekeknek és öregeknek. Kép-
zeljük el, hogy kizöldül a Duna-part, a fák és 
a fû elérnek a Duna-parti házsorokig, képzel-
jünk el egy folyamatos parkot óbudától a 
Lágymányosig, Újpesttõl Ferencvárosig. Per-
sze ez az elképzelés irreális. Irreális, ha nem 
tudunk túllépni az itt és most problémáin. 
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Irreális, ha alárendeljük magunkat és tevé-
kenységünket a dolgok kényszerének. 

A Duna-partok kiépítettsége kép a teljes 
városról, lehetne úgy fogalmazni, hogy ez a 
város homlokzata, vagy úgy, hogy ez a város 
kirakata. A Rakpiac tér (mai Roosevelt tér), az 
alsó- és a felsõ Dunasor a XIX. századi Pest 
ékességei voltak. „Budáról, körülbelül a’ 
bombatérrõl tekintve, Pest városa, a’ Duna 
parton elnyuló legpompásabb részével 
mutatkozik. A’ nagyszerû házsor méltó 
csudát gerjeszt keblünkben, ha elgondoljuk, 
miként alig 40 évvel ezelõtt terjedelmes 
mocsárokban nád és sás bujálkodott, hol 
jelenleg a’ legpompásabb házsor tükrözik 
a’ hullámokon.” – írta Hartleben Konrád 
Adolf 1845-ben (Alt, 1845). Ez a valóságos 
és szimbolikus érték hosszú ideig eleven 
maradt a város számára. Ezt a hagyományt 
folytatta a modern építészet eszközeivel az 
1930-as években kiépült újlipótvárosi Szent 
István park. Nem stílus kérdése tehát a Duna-
partok beépítése, látványa, hanem a szabá-
lyozottságé. A jó értelemben vett szabályo-
zottságé, mely elsõsorban nem a kényszert, 
hanem a rendet jelenti. Berlin egyesítésének 
idején igen kemény elõírásokat tartalmazó 
szabályozás lépett érvénybe az Unter den 
Linden teljes hosszára vonatkoztatva. (Ott ez 
a város homlokzata vagy a város kirakata.) 
Az aprólékosan részletes szabályozás ereje 
megkérdõjelezhetetlen volt, és még olyan 
öntörvényû építész sztárra is kötelezõen 
érvényes maradt, mint Frank O. Gehry, aki 
kénytelen volt saját egyedi stílusát feladva a 
közös nyelven szólni.1  Az eredményt pedig 
ma már le lehet mérni. Az Unter den Linden 
arculata, karaktere egységes és adekvát 
a város szellemiségével. Nálunk nyilván 
más lenne a szabályozás jellege, mert más 
a hely, mi magunk is mások vagyunk, és 
más a város karaktere is. Nagyon szükséges, 
nagyon idõszerû egy egységes vízión alapuló 

Duna-part-szabályozás létrehozása, mert ké-
sésben vagyunk, és szaporodnak a disszonáns 
jegyek. A Petõfi hídtól délre esõ új kiépítés elsõ 
tömbjei már állnak. Hatalmas, léptéktelen, 
unalmas házak a legújabb kori spekulációs 
építkezések szüleményei. Szemben vele a 
lágymányosi Duna-parton a világkiállítási 
huzavona eredményeként két kivételesen 
ronda egyetemi épület, két egymás mellett 
álló, de egymással szót nem értõ monstrum. 
De van még esély a jóra a Közgazdasági Egye-
tem Ybl Miklós által tervezett épületétõl délre 
lévõ Duna-parti részeken, az angyalföldi és 
újpesti Duna-partokon és másutt.

A belsõ városrészek leglényegesebb 
problémája a nyomasztóan sûrû, tömbös, 
keretes városszerkezet, benne a fénytelen 
és levegõtlen függõfolyosós lakóházakkal. 
Mind maga a városszerkezet, mind benne 
a lakóháztípus embertelen, egészségtelen, 
elavult, rohamosan szlamosodik, ezért 
rekonstrukcióra szorul. A függõfolyosós, 
avagy „gangos” ház a legkedvezõtlenebb, 
leglakhatatlanabb lakóháztípus. Ha jól tu-
dom, az összes európai fõváros közül sajnos 
Budapest a listavezetõ a „gangos” házak 
arányát illetõen, ráadásul az európai városok 
nagy részében teljesen ismeretlen ez a típus. 
Töméntelen jó szándékú és értelmes építé-
szeti és urbanisztikai tanulmány, terv, írás 
született már arról, mit lehet tenni ezekkel 
a reménytelen helyzetben lévõ, meghatáro-
zóan nagy lakóterületekkel. Hogyan lehet-
ne lazítani feszítõ tömörségükön, hogyan 
lehetne a fény és a levegõ által átjárttá tenni 
õket. Hogyan lehetne bontásokkal tágítani 
a szûkös, keramitkockás udvarokat, nagy 
összefüggõ fásított belsõ kerteket hozva létre. 
Hogyan lehetne javítani a lakásminõségen. 
Hogyan lehetne átstrukturálni a rendelteté-
seket, hiszen ami nem alkalmas lakásként, 
jól üzemelhet másként. Azaz hogyan lehetne 
a szükségbõl erényt kovácsolni. Vannak jó 
példák, mindig vannak jó példák.2  De vagy 
az anyagi lehetõségek mindig aktuális hiánya, 

 1 Frank O. Gehry: Deutsche Genossenschafts Bank, 
Berlin, 1995–2000.
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vagy a szellemi értetlenség miatt mindezideig 
nem sok történt. Közben a tulajdonviszo-
nyok átalakulása, az ezernyi társasházi tu-
lajdonra való szétaprózódás miatt a helyzet 
szinte teljesen reménytelenné vált. Ezért ma 
már a probléma megoldásának lényege egy 
olyan gazdasági konstrukció, melyben lehet 
esélye az építészeti-városépítészeti feladatok 
megoldásának. 

A paneles lakótelepek esete sok tekintet-
ben hasonló. Azaz a problémákra már létez-
nek válaszok, elvek és tervek, csak éppen 
azok gyakorlati megvalósulása késik, késik, 
késik. Példaértékû, hogy az egyesülõ Né-
metországban az elsõ feladatok közé tartozott 
a keleti országrész paneles lakótelepeinek 
revitalizációja, ahol az lehetséges volt, vagy a 
bontás, ahol már nem segített más. Nálunk is 
el kell különíteni a rövid és középtávú terveket 
a hosszú távúaktól. Rövid és középtávon a re-
habilitáció eszközrendszerei érvényesek. Azaz 
megfelelõ hõszigetelés, megfelelõ nyílászárók, 
megfelelõ (és alternatív) fûtési rendszerek, új 
tetõszerkezetek, belsõ felújítás, visszaparko-
sítás, és ahol lehetséges, ott részleges bontás. 
Sok terv és elképzelés született a paneles lakó-
telepek humanizálására is. Építészeti ötletek a 
változatosság növelése érdekében, kertészeti 
ötletek a közterületekre nézve, gazdasági 
ötletek a kiskereskedelem és a szolgáltatá-
sok bõvítésére. Rövid és középtávon ezek a 
szükséges teendõk. A hosszú táv a teljes bon-
tás, mert egyrészt idejétmúlttá vált az a lakás-
koncepció, mely ezeket a házakat létrehozta, 
másrészt a tartószerkezet sem idõtálló.

A terek és utcák élhetõsége egyben a 
város élhetõségét is jelenti. Ha a járdán 
egymás mellett ketten, hárman is elférünk, 
ha séta közben normál hangerõvel tudunk 
beszélgetni, ha nem állandóan a lábunk 
alá kell figyelnünk, nehogy valamibe be-
lelépjünk, ha ehelyett például kirakatokat 
nézegethetünk anélkül, hogy elsodornának, 
és ha elfáradva egy téren megpihenhetünk, a 
szemünket szép dolgokon nyugtatva, – nos ez 
az utcák és terek élhetõsége. Megint vannak 
jó példák,3  de nem elégségesen. Az igazán 
átütõ megoldás ez ügyben egy alapterv, mely 
a forgalmi hálózattal egyeztetett gyalogos-
zónák és kerékpárutak rendszerét vázolja a 
teljes városra vonatkoztatva. 

   Budapest Európa viszonyában. Hirtelen 
kitágult világ, megnövekedett dimenziók és 
lehetõségek. De ha az emberbõl indulunk 
ki, akkor nem biztos, hogy kizárólag a hatal-
mas méretek és lenyûgözõ léptékek felé 
vezet a helyes út. Ha az emberbõl indulunk 
ki, és képesek vagyunk elszakadni a szte-
reotípiáktól, akkor létezik másik választási 
lehetõség is. Egy másik városfejlesztési stra-
tégia, amelyik a még nagyobb helyett a kicsit 
kisebb felé tartana, a centralizált helyett a 
decentralizált felé. Egy másik városfejlesztési 
stratégia, melynek alanya és tárgya Budapest, 
a nemzeti fõváros.

Kulcsszavak: méret, identitás (önazonos-
ság), hely, kultúra, civilizáció, globalitás, 
regionalitás, lokalitás, emberközpontúság, 
decentralizáció

 2 Például a ferencvárosi tömbrekonstrukciók, vagy a 
még csak tervszinten álló VIII. kerületi Corvin– Szigony 
projekt.

irodalom
Alt Rudolf (1845): Buda-Pest. Pesth und Ofen. Elõadva 32 eredeti rajzolatban Alt Rudolf által. (Alt Rudolf 

litográfiái, rajzolta Sandmann [Franz Xavér].) Pesten, 1845. Hartleben Konrád Adolf sajátja. 

 3 Liszt Ferenc tér, a Ráday utca, a Szabó Ervin Könyvtár 
környéke, a Móricz Zsigmond tér és még pár terület.
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A populációdinamika alapmodelljei

A populációdinamika a biológiai populáci-
ók létszámának idõbeli változását vizsgálja. 
Aszerint, hogy a létszámot illetve az idõt foly-
tonosnak vagy diszkrétnek tekintjük, négy 
alapvetõ modelltípust különböztethetünk 
meg. Folytonos idejû modelleket akkor alkal-
maznak, ha a létszám gyakran, rendszerte-
lenül változik. Ilyen esetben a létszámot is 
folytonosnak szokták tekinteni, és a feladat 
közönséges differenciálegyenlet(ek)re 
vezet. Diszkrét idejû modelleket akkor alkal-
maznak, ha a létszám szabályos idõközön-
ként változik, viszonylag ritkán. Ilyen esetben 
a feladat véges dimenziós leképezés(ek)re 
vezet. Tekintettel a vizsgált populációk nagy 
méretére, korábban a létszámot folytonos 
mennyiségnek tekintették ezekben a mo-
dellekben is. Az utóbbi években vetõdött 
csak fel a kérdés (King et al., 2002; Domokos 

– Scheuring, 2002), hogy nem követünk-e el 
ezzel lényeges hibát. Dolgozatunkban ennek 
a kérdéskörnek néhány érdekes részletét 
tárgyaljuk.

Az irracionális számok furcsaságai

A probléma gyökerei messzire nyúlnak vis-
sza, folytonos létszám feltételezése esetén  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ugyanis azt is megengedjük, hogy a létszám 
irracionális értékeket is felvegyen. Az irracio-
nális számok létére elõször a pithagoreusok 
következtettek, ez az új fogalom azonban 
annyira ellentétes volt világképükkel, hogy 
felfedezõjét megölték, és megtiltották, hogy 
bárki beszéljen az új típusú számokról. Elsõ 
pillantásra talán furcsa ez a heves reakció, 
mégis érthetõbbé válik, ha meggondoljuk, 
hogy egyetlen irracionális szám végtelen 
mennyiségû információval írható csak le. Jo-
gosnak tûnhet tehát a XX. századi  intuicionis-
ták megközelítése, akik szerint más módon 
tekinthetõk létezõnek a racionális és az 
irracionális számok (Brouwer, 1975).  Míg 
az elõbbiek „statikus” értelemben léteznek, 
az utóbbiakat csak mint egy végtelen, soha 
be nem fejezõdõ folyamatot képzelhetjük el. 
Ha az irracionális számokat a racionálisokkal 
azonos módon létezõ objektumoknak fogjuk 
fel, akkor gödeli értelemben feloldhatatlan 
(vagyis egyszerre bizonyíthatatlan és cáfol-
hatatlan) állításokhoz juthatunk.

Rényi Alfréd mutatott rá elsõként (Rényi, 
1957), hogy az irracionális számok nem csupán 
a formálisan eldönthetetlen kérdésekkel, de a vé-
letlennel is szoros kapcsolatban állnak. Az általa 
vizsgált leképezésosztály talán legegyszerûbb 
illusztrációjaként tekintsük az
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x
i+1

 = 2x
i 
mod 1

(úgynevezett diadikus) rekurzióval megadott 
sorozatot, mely véletlen jellegû tulajdonságot 
mutat, ha az x

0
 kezdõérték irracionális szám. 

Konkrétan a diadikus leképezés esetében, ir-
racionális kezdõpont esetén a sorozat elemei 
egyenletes eloszlást fognak mutatni az egy-
ségintervallumon, függetlenül a kezdõpont 
helyzetétõl. Rényi olyan determinisztikus 
rendszerre mutatott itt példát, melynek hos-
szú távú viselkedése megjósolhatatlan, az 
ilyen rendszereket nevezzük kaotikusnak. 
Ilyen típusú viselkedést valós populációkon 
is megfigyelhetünk. 

A lemmingek titokzatos élete

Alfred Brehm (Brehm, 1990) szerint a lem-
mingek (Lemmus lemmus) Skandinávia 
legrejtélyesebb állatai. Az egérhez hasonló 
kis rágcsálók hosszú idõszakokra eltûnnek, 
majd hirtelen ellepik a környéket. Nem 
kíséreljük meg, hogy megmagyarázzuk a 
lemmingek titokzatos viselkedését, csupán 
egy rendkívül egyszerû, kvalitatív modell 
segítségével próbáljuk meg bemutatni, hogy 
milyen populációdinamika állhat esetleg a 
jelenség mögött. Tételezzük fel, hogy a lem-
mingpopuláció azonos idõnként megduplá-
zódik, viszont ha elér vagy túllép egy rög-
zített N küszöbszámot, akkor N lemming 
elpusztul, a többi elvándorol, és a korábbi 
szabály szerint továbbszaporodik. A küszöb-
számot indokolhatja a lemmingek adott kör-
nyezetében fellelhetõ táplálék mennyisége. 
Képletbe foglalva a lemmingpopulációt 
szabályozó törvényt egy rekurzióhoz jutunk, 
mely az i-edik állapotban mérhetõ X

i
 létszám 

függvényeként adja meg az (i+1)-edik állapot 
X

i+1 
létszámát: 

x
i+1

 = 2x
i 
mod N

Láthatjuk, hogy mindössze az x
i
 =X

i
/N 

transzformációt kell végrehajtanunk, és 
máris a diadikus leképezéshez érkeztünk. 

Az utóbbit már részletesen tárgyaltuk, 
felmerül tehát a kérdés, hogy mit tudunk 
mondani Rényi eredményei alapján egy nagy 
létszámú lemmingpopuláció hosszú távú 
viselkedésérõl. Másként fogalmazva: milyen 
statisztikát kapunk, ha véletlenszerû idõpon-
tokban megszámoljuk a lemmingeket (nagy 
N küszöbszámot feltételezve). Vajon nagy 
N esetén a diadikus leképezés irracionális 
kezdõértékbõl induló trajektóriáira jellemzõ, 
determinisztikus de megjósolhatatlan, ergo-
dikus viselkedést vagy jól megjósolható 
dinamikát fogunk-e látni?  Vegyük észre, 
hogy a két feladat között alapvetõ különbség 
van: míg a diadikus leképezés (szakaszosan) 
folytonos, addig a kis rágcsálók populációit 
leíró leképezés diszkrét.

Elõször vizsgáljuk meg kis N küszöbszám 
esetén a lemmingpopuláció viselkedését! 
Az egyszerûség kedvéért tekintsünk el attól 
a problémától, hogy egy lemmingbõl ho-
gyan lesz két lemming. Ha N=13, és három 
lemminggel indítunk, akkor a következõ vi-
selkedést tapasztalhatjuk: 3→6→12→11→ 
9→5→10→7→1→2→4→8→3.(Vegyük 
észre, hogy ez egy K=12 hosszúságú cik-
lus.) Természetesen, ha zérus lemminggel 
kezdünk, akkor is „ciklikus” a viselkedés, 
a ciklus hossza egy: 0→0. Azt mondhatjuk, 
hogy az N=13 eset „emlékeztet” az irraci-
onális számoknál tapasztalt viselkedésre, 
amikor is a diadikus leképezés a teljes inter-
vallumon egyenletes valószínûségeloszlást 
produkált. Gyökeresen más a helyzet, ha 
az N=16 esetet vizsgáljuk, ekkor ugyanis 
azt tapasztaljuk, hogy függetlenül az induló 
létszámtól, a populáció legfeljebb négy 
lépésben kipusztul, vagyis az egyelemû 
0→0 ciklusba (más néven fixpontba) fut 
bele a trajektória legfeljebb négy iteráció 
után. Néhány példa: 3→6→12→8→0; 5→
10→4→8→0; 7→14→12→8→0. Nagy 
N-ek esetén is azt tapasztaljuk, hogy az N 
küszöbszám kismértékû megváltoztatása 
teljesen átrendezi a dinamikát. 

(1)

(2)
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Bár a lemmingpopuláció kétségkívül 
igen komplex viselkedést mutat, elsõ ráné-
zésre talán nem egyértelmû, hogy ennek a 
komplexitásnak mi a kapcsolata a Rényi által 
a diadikus leképezésben felfedezett komp-
lexitással. Az utóbbi esetében beszélhettünk 
a kezdeti feltételekre való érzékenységrõl. 
Bár a lemmingeknél esetenként tapasztalha-
tunk analóg jelenséget, de általánosságban 
nem érvényes ez a tulajdonság: gyakran elõ-
fordul ugyanis, hogy a trajektóriák nemhogy 
távolodnának, de éppenséggel közelednek, 
például a korábban említett N=16 esetben 
minden trajektória befut az X=0 fixpontba. Mi 
tehát az egzaktul megfogalmazott kapcsolat a 
diszkrét rendszer (lemmingek) és a folytonos 
(diadikus leképezés) között? A lemmingek 
leírására végtelenül sok diszkrét leképezést 
használunk, minden N-re más a leképezés 
szerkezetét jellemzõ gráf. Figyeljük meg azon-
ban, hogy az összes diszkrét leképezés összes 
lehetséges trajektóriájához kivétel nélkül, 
egyértelmûen hozzárendelhetõ a folytonos le-
képezés egy-egy trajektóriája, éppen a már be-
mutatott x

i
 =X

i
/N transzformáció segítségével. 

A fenti megfigyelésbõl az következik, hogy a 
folytonos esetben tapasztalt, kezdeti feltételre 
való érzékenységgel analóg tulajdonság a 
diszkrét leképezésnél az N küszöbszámra való 
érzékenység. Legyen például X

0
=5, N

1
=100, 

N
2
=99. Az elsõ esetben négyelemû, a máso-

dik esetben harmincelemû ciklusba jutunk. A 
radikális eltérést a folytonos leképezés kezdeti 
feltételekre való érzékenysége világítja meg, itt 
ugyanis az elsõ trajektória az x

0
=5/100=0.05, 

a második pedig az  x
0
=5/99=0,050505 

kezdõértéknek feleltethetõ meg.

Ciklusok távolsága
és az eloszlások aszimmetriája

Iménti megfigyelésünket úgy is megfogal-
mazhatjuk, hogy a diadikus leképezés ese-
tén egymáshoz közeli N értékekhez tartozó 
ciklusok egymástól távol esnek. Megfigye-
léseink szerint ennek oka a dinamika tágító 

jellege, hiszen az „N-érzékenység”-rõl meg-
mutattuk, hogy a kezdeti feltételekre való 
érzékenység okozza. A továbbiakban ezt 
az intuitív állítást próbáljuk matematikai 
tartalommal megtölteni. Mivel nagyon rövid 
(n<3 hosszúságú) ciklusok esetén a dinamika 
tágító hatása nyilván nem jelentkezik, ezért 
ezeket a további vizsgálatokból kizárjuk.

Definiáljuk két ciklus távolságát: legyen a 
két ciklus C

1
 és C

2
, hosszuk n

1
 és n

2
, elemeik 

legyenek egész számok és jelölje õket

γi,j ,i = 1,2; j = 1,2, … ni

az utóbbi jelölést periodikusan kiterjesztjük, 
legyen tehát

c
i,j
 = γi,(j mod  ni)

, i = 1,2; j = 1,2, …     

Két ciklus távolságának a következõ men-
nyiséget fogjuk nevezni:

A definíció szerint tetszõleges ciklus ön-
magától mért távolsága zérus. A távolság 
két ciklus között éppen d, ha az egyikbõl 
a másikat úgy hozzuk létre, hogy minden 
elemhez hozzáadunk d-t. Az imént leírtakból 
következik, hogy rögzített N esetén két ciklus 
távolsága legalább egységnyi, hiszen nem 
lehet közös elemük a ciklusoknak.

Vizsgáljuk most meg, hogy iménti intuíciónk 
(nevezetesen, hogy közeli N értékekhez tartozó 
ciklusok távol esnek) mennyire igazolható a 
most bevezetett távolságfogalom segítségével. A 
numerikus vizsgálat során „közelinek” tekintet-
tünk két N értéket, ha különbségük legfeljebb 
2. A diadikus leképezés összes, n>2 hosszú-
ságú ciklusára (1 < N < 5000) meghatároztuk, 
hogy az adott C

1
 ciklushoz melyik C

2
 ciklus 

esik legközelebb a közeli N értékek esetén. A 
legkisebb ∆(C

1
,C

2
) távolságot hozzárendeltük 

a C
1
 ciklushoz, és elkészítettük a távolságok 

statisztikáját, melyet az 1. ábra mutat a 2 < 
N < 500 intervallumra.

(3)

∆(C
1
,C

2
) = min

k 
{        Σ c

1,i+k
 – c

2,1
  },k =

= 0, 1, …n
1 
– 1    

1
n

1
,n

2

n
1
,n

2

i = 1 (5)

(4)
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Azt figyelhetjük meg, hogy a statisztika 
várható értéke meglehetõsen nagy (72,68), 
és a ciklusoknak alig van közeli (∆<1) szom-
szédjuk. Ez igazolja korábbi intuíciónkat. 
Tévedés volna azonban azt gondolnunk, 
hogy ez általánosan jellemzõ a kaotikus 
leképezésekre. Egy másik, igen gyakran 
példaként is vizsgált, nevezetes kaotikus 
rendszert írja le az úgynevezett logisztikus 
leképezés:

x
i+1

 = l (xi) = µ•x
i
 (1-x

i
),

melyre µ=4 esetén szintén jellemzõ, hogy 
tipikus kezdõpontból induló trajektóriái 
véletlenszerûen járják be az egységinterval-
lumot (itt a jellemzõ valószínûségsûrûség 
azonban távolról sem egyenletes). Bennün-
ket természetesen a logisztikus leképezés 
diszkretizáltja érdekel:

x
i+1

 = L(x
i
) = [µ•x

i
 (1-x

i
)],

mely hasonlóan a diszkrét diadikus leképe-
zéshez, szintén véges hosszúságú ciklusok-
ból és azokba bevezetõ trajektóriaszaka-
szokból áll. (A képletben [ ] a lefelé kerekített 
egészértéket jelöli.) A logisztikus leképe-
zésnél, µ=4 esetében szintén meghatároztuk 
minden n>2 hosszúságú (2<N<5000) ciklus 
legközelebbi szomszédját, és elkészítettük a 
minimális távolságok statisztikáját, melyet a 

1. ábra • A diszkrét diadikus leképezés (2 < N < 500) összes, n>2 hosszúságú (2763 
db) ciklusához rendelt legkisebb Ä távolságok statisztikája közeli N értékek esetén. 
Figyeljük meg, hogy alig található kis (∆<1) távolság (átlag: 72,68) és az eloszlás közel 
szimmetrikus (ferdeség= 0,04).

(6)

2. ábra illusztrál logaritmikus léptékben. Ez 
a statisztika gyökeresen eltér a diadikus le-
képezésnél látottól: nemcsak várható értéke 
kisebb lényegesen, de markánsan megjelen-
nek a közeli (∆<1) szomszéddal rendelkezõ 
ciklusok is. A ∆-statisztikák közötti különbség 
leginkább az aszimmetria (ferdeség) segítsé-
gével számszerûsíthetõ:

ahol E a statisztika várható értékét, σ pedig a 
szórást jelöli; f  értékeket az ábrákon feltün-
tettük. 

Talán a ∆-statisztikák ferdeségénél is 
élesebben mutatja a két leképezéstípus kö-
zötti különbséget a ciklusokon értelmezett 
szomszédsági gráf. A gráf csúcspontjai a 
ciklusok, él pedig ott létezik, ahol ∆<1. 
Minden csúcsponthoz (ciklushoz) hozzá-
rendelhetjük a rajta áthaladó leghosszabb 
él-út hosszát, ezt az egész számot nevezzük 
élindexnek. A diadikus leképezés esetén a 
szomszédsági gráfnak nincs éle, tehát min-
den élindex azonosan zérus. A logisztikus 
leképezés esetében azonban igen magas 
élindexek is léteznek, ezek eloszlását mutat-
ja a 3. ábra. A numerikus vizsgálatok tehát 
azt mutatják, hogy diszkretizált, kaotikus 
leképezések szerkezete között gyökeres 

(7)

f (∆
1
,∆

2
, … ∆

k
) = [  Σ             ],1

k

k

i=1

∆
i
 – E
σ (8)
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eltérés mutatkozhat, most ennek egyik fõ 
okát fogjuk elemezni.

A kritikus pont és az optimális ciklusok

A diadikus és a logisztikus leképezés közötti 
legmarkánsabb különbség az, hogy míg 
az elõbbi tágító jellegû, tehát deriváltjának 
abszolút értéke egynél mindig nagyobb, 
addig az utóbbinál a derivált egy pontban 
(x=1/2) zérussá válik, vagyis rendelkezik 
kritikus ponttal. A folytonos leképezések 
közötti ezen markáns különbség okozza 
a diszkretizált leképezések szerkezetében 
tapasztalt lényeges eltérést is. A kritikus 
pont környezetében a diszkrét leképezés 
azonos értékeket (X=N-1) vesz fel. Mivel a 

2. ábra • A diszkrét logisztikus leképezés (2 < N < 5000) összes, n>2 hosszúságú ciklusához 
rendelt legkisebb Ä távolságok statisztikája közeli N értékek esetén logaritmikus léptékben. 
Élesen különválnak a közeli (∆<1) és távoli (∆>1) ciklusok, az eloszlás ferdesége f=45,37.

3. ábra • Az egyes ciklusokhoz rendelt legmagasabb élindexek eloszlása N függvényében 
a logisztikus leképezés esetén a 2 < N < 5000 intervallumban. 

(7) leképezés másodfokú, ezért a környezet 
nagyságrendileg
√N sugarú, és (7) alapján L(N-1)=3, ezért az N/2 
környékén elhelyezkedõ, közelítõleg √N darab 
cella képe a [3] cella lesz, bármely N esetén. 
Amennyiben a [3] cella valahányadik képe 
beleesik az N/2 √N sugarú környezetébe, úgy 
egy ciklus jön létre. Különösen érdekes ez a 
ciklus, ha minimális számú elemet tartalmaz, 
vagyis [3], és [N-1] között monoton növekszik. 
Az ilyen ciklusokat optimálisnak nevezzük, 
ugyanis különleges tulajdonságokkal ren-
delkeznek. Természetesen általában nem 
találunk ilyen ciklusokat, hiszen a [3] cella 
iterált képe általában nem esik bele az N/2 
√N sugarú környezetébe.
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Könnyen belátható azonban, hogy mivel N/2 
környékén a függvényérték állandó, ezért N 
értékének kisebb módosítása (vagyis a diszkrét 
négyzetrács kismértékû zsugorítása/tágítása) 
tipikusan nem változtatja meg az optimális 
ciklusok szerkezetét. Ha tehát N=N

0
 esetén 

találtunk optimális C1* ciklust, melynek hos-
sza n

1
, akkor N=N

0
±1 esetén tipikusan találni 

fogunk egy másik, azonos hosszúságú opti-
mális C2* ciklust úgy, hogy ∆(C1*,C

2
*) = 1/N. 

Az 1/N távolságot éppen a legnagyobb függ-
vényérték 1-gyel történõ módosítása okozza, 
egyébkent a két ciklus azonos. Kellõen nagy 
N esetén a függvény meredeksége a [3] cella 
környékén ~4, ezért ha N=N

0
 esetén találtunk 

egy optimális C
1
*  ciklust, melynek hossza n

2 

= n
1
+k. A fentieket összefoglalva megállapít-

hatjuk, hogy N értékét egyesével növelve, 
optimális ciklusokat (melyek egymástól ∆=1/
N távolságra helyezkednek el) csoportosan 
N

0
<N< N

0
+c•√N

0
  között majdnem minden 

N-re találhatunk, a következõ csoport elsõ 
elemét pedig N=4N

0
 környékén kell keres-

nünk. Néhány ilyen csoport (zárójelben az 
optimális ciklusok hossza):

15 < N < 26 (n=3),
64 < N < 86 (n=4)
266 < N < 307 (n=5)
1086 < N < 1167 (n=6)
4378 < N < 4545 (n=7)
Ezek a csoportok tartalmazzák a legma-

gasabb élindexszel rendelkezõ ciklusokat, a 
csoportokhoz rendelt négy „torony” világosan 
elkülönül a 3. ábrán. Megjegyezzük: a 
diszkrét leképezés optimális ciklusai lénye-
gében a folytonos leképezésben µ=4-ε 
paraméterértéknél fellelhetõ, úgynevezett 
szuperstabil ciklusok diszkrét képének te-
kinthetõek. Ezek a ciklusok áthaladnak a 
kritikus ponton, ebbõl adódik szuperstabi-
litásuk. 

Összefoglalás

Dolgozatunkban diszkrét, kaotikus leképe-
zések szerkezetével kapcsolatos néhány 

kérdést vizsgáltunk populációdinamikai mo-
dellekkel kapcsolatban. Elsõként a diadikus 
leképezést mutattuk be, és azt is illusztráltuk, 
hogy a biológiai paraméternek tekinthetõ N 
szám kis megváltozása a dinamika drasztikus 
változásához vezetett. A változás leginkább 
a diszkrét ciklusok hosszának és szerkezeté-
nek módosulásával volt illusztrálható. Ennek 
számszerûsítése céljából bevezettük a két 
ciklus távolságát mérõ ∆ mennyiséget, és 
bemutattuk a diadikus leképezés ciklusain 
végzett numerikus vizsgálat eredményét. 
Ez igazolta korábbi, intuitív megállapítása-
inkat, mely szerint közeli N értékhez tartozó 
ciklusok tipikusan távol esnek egymástól. 
Ezután bemutattuk a populációdinamikai 
modellekben használt logisztikus leképezést 
és annak diszkrét változatát. Itt a távolság-
statisztikára vonatkozó numerikus vizsgálat 
gyökeresen mást mutatott, ugyanis kiderült, 
hogy a ciklusok jelentõs hányadának van 
közeli szomszédja. A két eloszlás közötti 
különbséget leginkább ferdeségük, vagyis 
a harmadik momentum segítségével lehe-
tett számszerûsíteni. Ezután megkíséreltük 
megmagyarázni, hogy mi okozza a radikáli-
san eltérõ viselkedést. Megmutattuk, hogy a 
kritikus pont jelenléte úgynevezett optimális 
ciklusok létrejöttéhez vezet. Ezek a ciklusok 
szabályos szerkezetben, nagy csoportokban 
bukkannak fel, és egymástól mért távolságuk 
minimális. Ezek és hasonló társaik okozzák a 
logisztikus leképezésre vonatkozó távolság-
statisztika nagymértékû ferdeségét.

A diadikus és logisztikus leképezésnél 
tapasztalt viselkedést más példákon (többek 
között a jól ismert Ricker-modellen) is vizs-
gáltuk, és azt tapasztaltuk, hogy lényeges eltérés 
mutatkozik aszerint, hogy az adott leképezés 
rendelkezik-e kritikus ponttal. A vizsgált példák 
jellemzõ adatait az 1. táblázatban foglaljuk 
össze (további részletek: http://www.iit.
bme.hu/~domokos/doc/domokos_bo-
hak_1.doc) A bemutatott leképezések közül 
kritikus ponttal rendelkezik a logisztikus, a 
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negyedfokú, valamint a Ricker-modell, tá-
gító a diadikus, valamint a p-adikus modell. 
Figyeljük meg, hogy a ferdeség alapján vilá-
gosan elválnak a tágító és a kritikus ponttal 
rendelkezõ leképezések. Természetesen 
léteznek olyan leképezések is, melyek se 
nem tágítóak, se nem rendelkeznek kritikus 
ponttal. Ilyen esetre az itt vázolt elmélet nem 
ad egyértelmû útbaigazítást.

A bemutatott elmélet és a vizsgált példák 
alapján a biológiai alkalmazások szempontjából 
érdekes tanulságokat szûrhetünk le. Amennyi-
ben a populáció dinamikája kaotikus, és azt 
tágító leképezés írja le, úgy az igen érzékeny 
azon külsõ paraméterek megváltoztatására, 
melyek a populáció maximális létszámát 
szabályozzák. Amennyiben a dinamika ka-

Megnevezés Leképezés Ciklusokat jellemzõ  paraméterek (2< N <5000) 
  D D* n

átl
 C

átl 
F c

1
 

Diadikus X
i+1

 = 2X
i
 mod N 81 797 75 132 29,88 16,36 0,05* 0,00% 

Logisztikus X
i+1

 = [4x
i
(1–x

i
)] 21 210 12 707 10,65 4,24 45,37 38,84% 

Negyedfokú X
i+1

 = [N–       (X
i
–       )4] 16 581 9035 9,34 3,31 49,64 76,00% 

Ricker X
i+1 

= [b•X
i

•e(-Xi  )   ] 18 994 11 192 5,70 3,80 45,91 88,40% 

p-adikus X
i+1

 = [2.1•X
i
] mod 1 27 975 16 973 13,15 5,59 0,174 0,00% 

1. táblázat • A bemutatott leképezések és a 2< N <5000 intervallumra vonatkozó statisztikai adatok 
(d - a ciklusok száma; d* – a kettõnél hosszabb ciklusok száma; n

átl
 – a ciklusok átlagos hossza; C

átl
 

– átlagos ciklusszám rögzített N esetén(C
átl

 =d/4999); E – a ciklusok legközelebbi szomszédjainak 
átlagos távolsága; f – a távolságstatisztika ferdesége (* a (2) leképezés esetén ezt az adatot a ciklu-
sok nagy száma miatt a 2<N<500 intervallumból számoltuk, de azt tapasztaltuk, hogy f értéke N 
függvényében alig változik, tehát ez jó nagyságrendi becslésnek tekinthetõ.) ; c

1
 – azon ciklusok 

aránya, melyek rendelkeznek közeli  (∆<1) szomszéddal)

16
N3

N
2

c
v

b=23, c=1

otikus ugyan, de a leíró leképezésnek van 
kritikus pontja, akkor a diszkrét rendszer jóval 
stabilabban reagál az említett külsõ paraméter 
kis változására. Természetesen az itt említett 
érzékenység/stabilitás nincs közvetlen kap-
csolatban a populáció létszámának véletlen 
megzavarásával szembeni érzékenységgel/
stabilitással. Utóbbiak megállapítása további 
vizsgálatokat igényel. 

Szerzõk Scheuring Istvánnak és Tél Tamásnak 
mondanak köszönetet értékes javaslataikért 
és megjegyzéseikért. A munka az OTKA TS 
049885 témája támogatásával készült.

Kulcsszavak: populációdinamika, diszkrét 
leképezés, káosz, stabilitás 
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Bevezetõ

Hadd kezdjem egy idézettel (Gyulai, 2005): „Az 
alapkutatásban a megértéshez vezetõ út téve-
désmentessége, egyértelmûsége érdekében 
ugyanis a probléma egyszerûsítésének, 
lemeztelenítésének útját kell választani. 
Emiatt, ha a modellszerûvé redukált prob-
lémát megoldották, a kutatók többnyire 
lezártnak is érzik az ügyet (mai prioritásokra 
gondolva: aligha hoz már magas impakt fak-
tort vagy jelentõs számban további hivatko-
zásokat…) – ritka és kivételes tehát, hogy 
alapkutatói szakmai iskolák felbõvítsék az 
értelmezéseket arra a komplexitásra, részle-
tességre, amely a gyakorlati alkalmazások 
megvalósításához viszont nélkülözhetetle-
nek. A célzott alapkutatás, a »targeted rese-
arch« teszi meg az elsõ lépéseket ebben az 
irányban és viszi közel az iparhoz, hívja fel 
annak a figyelmét, hogy valami »használható« 
született. Ez a »munkamegosztás« alap- és 
alkalmazott kutatók, valamint a »horogra 
került«, azaz fellelkesített fejlesztõk között: ez 
az ideális modell. Sajnos, a fordított sorrend 
is gyakori, amikor az értelmezés csak késve 
követi az alkalmazást. Ott azonban kibuk-
nak a gondok – mondjuk – a környezeti, 
egészségi hatások környékén… Szeretném 
hinni, hogy a csúcstechnológia éppen e téren 
állítja talpára a világot: értelmezésemben az 
a csúcstechnológia, amely szimulációval is 
követhetõ, elõre lejátszható és tökéletesen 
kézben tartott folyamatokkal alkot.” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A választott cím megvilágítása

Hogyan éltem meg azt, hogy mindig a fizika-ké-
mia és a mûszaki tudomány határán mozog-
tam? Álljon itt egy kis szakmai – de remélem 
érthetõ – magyarázat. A Bell Labor Nobel-dí-
jas munkatársainak annak idején azért nem 
sikerült a MOS (Metal-Oxide-Semiconductor) 
tranzisztort megcsinálniuk, mert a légkörbõl 
vízmolekulák tapadtak a félvezetõ szabad 
felszínére, és ezek létrehoznak egy elektromos 
teret a félvezetõ felszíni rétegében, ami azon-
ban „leárnyékolja” a szándékos szabályzást. 
Az 1966-1970 idõszakban oldotta meg a 
problémát a Fairchild kutatógárdája, élükön 
Bruce Deallel és (a Budapesten született) 
Andrew Grove-val azzal, hogy megvalósította 
a szilícium saját oxidja növesztésének azt a 
higiénéjét, amellyel a szabályzó elektromos 
teret adó oxidkondenzátort rá lehetett épí-
teni magára a félvezetõre, és kézben lehetett 
tartani az abba beépülõ töltések mennyiségét, 
minõségét. Olyannyira nagyszerû volt ez 
az eredmény, hogy gyártani tudtak egymás 
mellett olyan tranzisztorpárt, amelyek közül 
az egyik feszültségmentes esetben van „nyit-
va”, azaz vezetõ állapotban, a másik éppen 
fordítva. Ez a tranzisztorpár ugyanis képes di-
gitálisan számolni. A sikertörténet következõ 
állomása az Intel megalapítása lett. 1969-ben, 
óriási szerencsével bekerülhettem az akkor 
újdonságot jelentõ ionimplantációs kutatások 
felé mozduló Caltech-gárdába, amelyet Jim 
Mayer professzor vezetett. Mi láttuk a módszer 

a fizika-kémia átlényegülése:
a mûszaki anyagtudomány

Gyulai József
az MTA rendes tagja, MTA MFA

gyulai@mfa.kfki.hu
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lehetõségeit, és missziós érzést adott a tudás, 
a meggyõzõdés. Emlékszem, 1970-ben az 
intelesek még annyira bíztak a techniká-
jukban, hogy teljes mértékben lesajnálták az 
általunk lelkesen kutatott ionimplantációt. 
Ebben az az elõítélet is benne volt, hogy 
egy gyárban a fizikus-tákolmánynak tûnõ 
részecskegyorsító, azaz maga az „implanter”, 
hihetetlenül idegenül hatott. Igen ám, de 
ennek a „fizikus-trükknek” inherens tulaj-
donsága volt az irányíthatóság, a pontosan 
szabályozható kémiai adalékolás. Már itthon 
voltam, amikor kikövetkeztettem, hogy az 
Intel is módosított a véleményén: egy levélbõl 
ugyanis megtudtam, hogy az elsõ amerikai, 
implantációs „kvázidoktoranduszom” az 
Intelnél kapott állást. Az ionimplantáció 
nélkül nem folytatódhatott volna a Moore-tör-
vény. Az Intel mai processzorainak gyártási 
ciklusában huszonháromszor alkalmazzák 
az ionimplantációs anyagbevitelt, a pontos 
adalékolást. És még a holnapinak is minden 
bizonnyal része marad.

Mindebben az anyagtudomány, ame-
lyet szoktak „keresztirányú” (horizontális) 
tudománynak nevezni, alapvetõ szerepet 
játszik. Trivialitás, hogy anyagként manifesztá-
lódik minden, még a gondolat is. Közhellyé 
vált, hogy a civilizáció korszakai jellemezhe-
tõk az újonnan felfedezett vagy új, akár a 
hatalmi fölényt biztosító tulajdonságokat 
hordozó anyagok nevével. 

  Az anyagtudomány keresztirányú volta 
– és a mûvelõi szemében különleges értéke 
– az interdiszciplinitásában is jelentkezik. Ezt 
az is jelzi, hogy sok alaptudomány vallja 
saját gyermekének, például az MTA-ban is 
három tudományos osztály: a fizikai, a ké-
miai és a mûszaki. Az elsõ elveket közelítõ 
anyagtudományi ismeretek a fizikából in-
dulnak, indultak ki. Emiatt a szilárdtestfizika, 
a termodinamika, a krisztallográfia, fizikai 
optika határa diffúz az anyagtudomány felé, 
sokszor csupán kutatásfilozófiai: a jelenség-

orientált kutatások során felfedezett fizikai, 
kémiai törvényeket az anyagtudomány mint 
a mikrovilágban mûködõ, anyagalakító 

„szerszámokat” használja. A kémia is saját 
leszármazottjának tartja az anyagtudományt, 
alapvetõen azért, mert a már hivatkozott fizikai 
elvek sorra váltak elõször kémiává és onnan 
anyagtudományos szerszámokká – ugyan-
csak diffúz szakmai határokat hozva létre.

  Az én szakmai látókörömbe elsõsorban 
a „funkcionális” anyagok, ezek egyes tech-
nológiái kerültek. A funkcionális anyagok 
kategóriájában az anyagoknak fõleg az 
elektromos, optikai, mágneses viselkedése, 
a külsõ hatásra adott ilyen „válasza”, azaz 
valamilyen tulajdonságának megváltozása 
a meghatározó. A „funkció” tehát lehet az 
anyag egyetlen belsõ tulajdonsága (például 
alakra emlékezõ smart anyagok), de lehet 
technológiai mûveletek sorával kialakított 
számítás-, híradástechnikai vagy optikai al-
kalmazás – az optoelektronikáig értve ezt –, illet-
ve lehet mágneses, gravitációs érzékelés stb. 

Ebbõl levezethetõen tehát az „érzéke-
lés” és/vagy a „beavatkozás” képessége, 
kategóriája különbözteti meg elsõsorban 
a funkcionális anyagokat a szerkezeti anya-
goktól. Így haladunk egy minden paraméte-
rében kézben tartott („Szép új…”?) világ 
felé (bár én inkább az eredeti, a brave new 
jelzõre szavazok). Mindez a számítógépek 
adatéhségét kielégíteni hivatott „érzékelõk és 
beavatkozók forradalmaként” érik napjaink-
ban – beleértve akár az „intelligens homokot”, 
vagy a mote-nak nevezett apró érzékelõket, 
amelyek mindenfélét mérnek a testünkben, 
környezetünkben, bárhol, és – ez a nagy új-
ság! – telekommunikációs kapcsolatban van-
nak a számítógépünkkel. A most hazánkban 
is elõtérbe került ambience (vagy ambient) 
intelligence is ennek változata.

A nemzetközi szint

Álljon itt egy táblázat, amely a mai anyagtudo-
mány számára a legfontosabb kihívásokat, 
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feszítõ igényeket foglalja össze az alkalma-
zási kategóriák és az anyagcsaládok kap-
csolati rendszerében – az olvasmányaim 
alapján. (Az anyagcsaládok közé a biológiai 
anyagokat – szakértelmem korlátai miatt 

– nem iktattam be, így az agro-, a bio-alkalma-
zások frontkutatásai is szûkebben szerepel-
nek, 1. táblázat). A táblázatot nézve elsõre 
feltûnik, hogy minden kockájába tudtam 
fontos, esetenként égetõ problémákat írni. 
Ez azt jelenti, hogy a KF teljes fronton halad. 
A másik feltûnõ az, hogy sok mezõ több 
iparágat érint – ez is természetes, hiszen ha 
a számítógépesítésre gondolunk, az egyma-
gában minden alkalmazási területet kardiná-
lisan befolyásol. A vastagbetûsen szedett 
problémák azok, amelyek a személyes is-
mereteim és ítéletem szerint a legérdekesebb 
anyagtechnológiai kérdéseket vetik fel. 

   A funkcionális anyagokon (elsõsorban 
félvezetõkön) alapuló számítástudomány, 
amely mára a programok, programcsoma-
gok már-már humanoid intelligenciáját 
építette be, képes a teljes anyagtudomány 
átalakítására is azáltal, hogy olyan számítási 
kapacitást hozott létre, amellyel a valóságot 
tetszõleges pontossággal írják le, modellezik, 

„szimulálják”. Az IC-gyártás fejlõdése során 
több méretgeneráció-váltásnál (csomópont, 
node) hoztak azonnali sikert az elõzetes 
számítógépes modellezések. Ez nemcsak 
rendkívüli gazdaságosságot, de jelentõs 
környezetkímélést is eredményezett.

A kihívások új optimálási elemeket vittek 
az anyagtudományba: az energia- és anyag-
takarékosságot és – reményeink szerint – a 
reciklizálhatóságot, hogy egy hulladékmentes 
világ víziója lehetségessé váljék. A piaci szem-
pontok ugyan – várhatóan – megmaradnak fõ 
hajtóerõként egy-egy technológia bevezetésé-
nél, de idõnként a társadalmi érdeknek felül 
kell azt bírálnia e szempontok jövõbe is látó 
jellege értelmében. Ilyen értelmû – sokszor 
mindent eldöntõ – beleszólást jelentenek a 
honvédelem, illetve a biztonság igényei is.

Hazai helyzet

Szinte feledésbe merült,1 hogy a félvezetõ 
integrált áramkörök terén volt egy sikeres 
kitörési kísérlet hazánkban! Ez, az 1975–80 
között, OMFB támogatással végrehajtott 
program, amelyet „LSI Kft.”-nek becéztünk, 
bizonyította, hogy a hazai szakmai közösség 
(HIKI, KFKI, TKI és BME) képes volt egy 
korszerû mikroprocesszort kifejleszteni, és 
ezer darab elõállításával demonstrálni ezt a 
készségét. A szakma ma legelismertebb és a 
szakmában is maradt kutatói – kiragadott pél-
daként Csurgay Árpádot, Roska Tamást, Bár-
sony Istvánt, Keresztes Pétert említem – ezen 
az ujjgyakorlaton alapozták meg mindmáig 

„eladható” tudásukat. Mások kisvállalatokat 
alapítva tették teljesebbé az innovációs kört 
(Kraft, Mikrovákuum stb. (A nagyon sikeres 
Semilab az MFKI választotta prioritás, az 
úgynevezett vegyület-félvezetõk oldaláról 
érkezett, de mára a fõ bevételt már a szilícium-
piacán bevált mérõeszközük hozza.)

A folytatásként létrehozott Mikroelekt-
ronikai Vállalat 1985-ös tûzesetét követõen 
azonban kudarcba fulladt minden, már csak 
azért is, mert az akkori kormány a Lloyd Biz-
tosítótól (igen: a gyárat gondosan és jó helyen 
biztosították!) kapott nagy összeget nem a 
szakmába forgatta vissza. Tetézte mindezt 
azzal, hogy helyt adott olyan destruktív és 

– napjainkra is tanulságos – vélekedéseknek, 
miszerint jó, hogy leégett a hazai gyár és a 
biztosító fizetett, mert úgysem volt korszerû 

– ami így nem is volt igaz. Emiatt a politikai 
rendszer megújulását követõen különösen 
hátrányos helyzet állt elõ e tudományág 
hazai presztízsében.

A hazai ellentmondás abban csúcso-
sodott ki – és ez a leginkább élenjáró 
tudományágakban ma is igaz maradt –, hogy 
a leghasználhatóbb eredmények jobbára 
nemcsak hogy külföldi tartózkodásaink ide-
1 Teljesebb képet rajzolnak errõl Mojzes Imre által szer-
kesztett kötetek (Mojzes, 2001 és Mojzes, 2004). 
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jén születtek, de a hazai alkalmazásukra is 
csak szórványosan volt, van lehetõség.

A perspektíva

A szakma mai problémáihoz közeledve 
a Moore-törvényrõl kell részletesebben 
beszélni. Gordon Moore, elõbb a Fairchild 
mérnöke, majd az Intel kereskedelmi igaz-
gatója üzleti tervet készített a frissen alakult 
cég számára. Eközben vette észre, hogy a 
cég minden évben kétszer annyi tranzisztort 
tudott egyetlen chipen kialakítani, mint az elõ-
zõben. Feltételezte, hogy az Intel képes lesz 
erre a fejlõdésre – még néhány évig. Nem 
is gondolta, hogy a szakma gazdaságossá-
gának lényegét szavatoló generikus „törvényt” 
fedezte fel.

Az élet tehát eszerint haladt. De csak a 
nyolcvanas években kezdték a „törvényt” az 
ipari prognosztika alapjául használni. Ekkor 
készültek az elsõ roadmap-ek. Ezek tudo-
mányosan vizsgálták meg azokat a kutatni-
fejlesztenivalókat, amelyek biztosíthatják a 
törvény fenntartását. Elõbb amerikai, késõbb 
és ma International Technology Roadmap 
of Semiconductors (http://public.itrs.com) 
címen négyévente új változatot dolgoz ki egy 
szakértõ grémium, félidõben „naprakészítik” 
azt. Ebben végigvizsgálják a teljes gyártási 
folyamatot: mit kell elérnie a KF-nek, hogy 
a törvény által diktált tempó2 tartható legyen. 
Ez az olvasmány a magunkfajta kutatónak 
kiváló ötletadó abban, hogy hogyan tud be-
leszólni netán a fõsodor egyes problémáinak 
megoldásába is. A követelményeket három 
csoportba osztja a tanulmány: 1.) amit saját 
erõbõl tud a mai korszerû ipar, 2.) ami ipari 
fejlesztõintézetekben oldandó meg, és 3.) 
amit no known solution módon fogalmaz 
meg a tanulmány – az akadémiai szférát 
is igényelve a megoldáshoz. Hihetetlenül 
érdekes, hogy a világ kutatása eddig mindig 
túlteljesítette az elvárásokat: egy-két évvel 

korábban ért el minden fázist. Ebben nagyot 
segített, hogy a tranzisztorokra érvényes 
az „arányos kicsinyítési” elv. Eszerint, ha 
egy tranzisztor, adott méreteivel és a kívánt 
paraméterekkel (sebesség, erõsítés stb.) 
mûködõképes, akkor annak arányosan 
kicsinyített mása is ugyanazokat a paramé-
tereket „tudja”. Kivéve a fejlõdõ hõ elveze-
tésének problémáját. Ez ugyanis Damok-
lész-kardként lebeg, és évtizedes vitatéma a 
szakmában, hogy nem fogja-e ez kritikusan 
veszélyeztetni az elvi határ elérését… A mini-
atürizálással elõállított tranzisztorokra épülõ 
IC-k korszaka, persze, óhatatlanul véget 
ér – valahol 2016 táján, amikor a tranzisztor 
teljes mérete húsz-harminc (!) kristályrács 
méretûre redukálódik, és a szerkezeten be-
lül az egyes anyagrétegeknek egy-két atom 
távnyi vastagságúaknak kell lenniük... 

   Ekkorra kellene kialakulnia valami 
újnak. Hogy gyökeresen új lehet-e ez az új, 
nem biztos. Már évek óta abban a tartomány-
ban járunk, amelyet elérhetetlennek tartott a 
roadmap elõtti szakma. De többrõl is van szó: 

 2 Igaz, az évi két szerzõdés mára 1,8-re csökkent, de ez 
is hihetetlen, más iparágban példátlan fejlõdés.

1. ábra • A tranzisztorok méretcsökke-
nésének lehetséges kiterjesztését jelenti, 
ha az áramvezetékek (téglatestek) meg-
felelõ átfúrásával a nyílásokba helyileg, 
úgynevezett egyfalú szén nanocsöveket 
(oszlopok) növesztünk. (Az Infineon 
fejlesztésében készülõ szerkezetet bemu-
tató sematikus ábráért köszönet illeti W. 
Höhnleint, Infineon GmbH, Drezda.)
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a tõkeerõs ipar gazdasági érdeke – így az IC-
iparé is – felülbírálhatja, háttérbe szoríthatja 
a kiváló mûszaki eredményeket. Jómagam 
abban hiszek, hogy azok a megoldások 
lehetnek „nyerõk”, amelyek alapvetõen 
kompatibilisek a mai technológia túlélésre 
képes elemeivel (tulajdonképpen az úgy-
nevezett CMOS-technológia komplexitásáról 
van szó). Ilyen ötletnek tartom például a 
maihoz hasonló áramvezetékekbe fúrt verti-
kális lyukakba növesztett, félvezetõ (szén) 
nanocsövekre alapozott megoldásokat (1. 
ábra). Vagy az atomok két irányban beállít-
ható spinjét felhasználó ötleteket, amelyek 
a mai gyártásnak szintén csak kisfokú meg-
változtatását igénylik (2. ábra).

  A legújabb idõkben a Roadmap már 
a hírközlés alapeszközeinek fejlesztéséhez 
szükséges feladatokat is rögzíti – megteremt-
ve ezzel a számítástechnika és a hírközlés 
igényeinek egységes kezelését. 

Mit tehetünk itthon?

Milyen réseket találhat a hazai szakma? Az 
fontos elv, hogy a lehetõségek határán be-
lül ne csak a szoftverfejlesztésben legyünk 

jelen az élvonalban vagy annak közelében, 
hanem a kapcsolódó hardverek, eszközök 
elõállításába is beleszóljon a hazai kutató-
fejlesztõ gárda. Az elõzõ változat ugyanis 

„delokalizált” és sokkal könnyebben áttele-
píthetõ. A hazai kutatóintézetek közül soknak 
vannak eredményei, eszközei, például az 
érzékelõk forradalmába való beleszóláshoz. 
Az itteni méretcsökkentésben ugyanis nem 
feltétlenül kell a Moore-törvény tempóját kö-
vetni. A nagy lehetõséget az interdiszciplína 
útja jelenti. Céloztam rá: a funkcionális anya-
gok jellemzõje, hogy bármilyen külsõ hatásra 
megváltoztatják valamilyen tulajdonságukat. 
Ebbe a biológiai hatások, reakciók (például 
immunreakciók) is beletartoznak. Az or-
vostudomány már ma is sok olyan eszközt, 
kit-et használ, amelyek ebbe az irányba tett 
lépésnek tekinthetõk. Vannak eredmények, 
például amelyek biológiai anyagokat épí-
tenek szervetlen és a komputerkapcsolat 
megteremtésére alkalmas szerkezetekre, 
amelyek ezzel intelligenssé válnak. Ezek egy 
még általánosabb diszciplína, az anyagok, 
eszközök biokompatibilitása felé nyitnak. 
A terápiás, de szervezetidegen anyagokra 
adott immunválaszok kutatása, kézben 
tartása is egyik kapcsolódási pont, mivel az 
egészségügy a következõ fejlõdési lépések, 
pl. a nanotechnológia célterülete.

Hadd említsek néhány közvetlen példát. 
Az MFA arra a filozófiára alapoz, hogy a mik-
rotechnológia, a mikromegmunkálás mindig 
is nélkülözhetetlen része marad a nanotech-
nológiának, abban az értelemben, hogy a 
nanotechnológia „eszközeit” mikrotechno-
lógiai közvetítéssel lehet célba juttatni. Ezért 
indult el a mikromegmunkálás készségének 
fejlesztése irányába. A mikromegmunkálás 
eljárásai ismét csak a fizika és a kémia határán 
keletkeztek, és mára mûszaki tudománnyá 
váltak. Példaként azokat a kémiai marási tech-
nikákat említem, amelyek akár százszoros 
sebességgel marják (oldják) az egyik vagy 
másik kristálysíkon lévõ atomokat. Ennek 

2. ábra • A szilícium 28-as tömegszámú izo-
tópjának nincs „eredendõ spinje”. Ennek 
következtében az egymáshoz közeli helyekre 
implantált egyedi foszforatomok (körben) 
spin-állapotai egymáshoz kapcsoltak, és így 
várható, hogy egy úgynevezett Kane-kom-
putert meg lehet valósítani. (Az ábráért köszö-
net D. N. Jamiesonnak, Melbourne-i Egyetem, 
Centre for Quantum Computer, Ausztrália.) 
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az az eredménye, hogy szinte „maguktól” 
alakulnak ki különleges, háromdimenziós 
alakzatok, és ami rendkívül vonzó: atomi 
pontossággal.

A mikrotechnológiai készség lényegét az 
adja, hogy sokféle alkalmazás irányába tud 
elkanyarodni. A tõkehiányunk azonban nagy 
gond: egy-egy demonstrációs alkalmazás 
is dollármilliós összeget emésztene fel – és 
egyáltalán nem biztos a piaci siker. Emiatt 

– a legtöbb hazai kutatóintézethez hasonlóan 
– elõször a finanszírozásra is képes érdek-
lõdést kell felkelteni. Vagy pályázati sikert 
kell felmutatni. Egy EU5 pályázat (Safegas) 
segített egy különleges gázérzékelõ kifej-
lesztésében (3. ábra).

Nagy lépést jelentett, amikor egy éve 
üzembe állt egy pásztázó elektronmikro-
szkóppal kombinált, úgynevezett fókuszált 
ionnyaláb berendezés (FIB), amely a 
nanoméretû megmunkálás gyári eszköze 
(4. ábra). A segítségével mikronnál kisebb 
méretû alakzatokat lehet marni egy felületbe, 
illetve megfelelõ gázkeveréket vezetve a 

felület közelébe, azokat a beütközõ elektro-
nok vagy ionok energiájával reagáltatva, 
akár vezetõ, akár szigetelõ rajzolatokat lehet 
felépíteni.

Az ionos anyagmegmunkálás jelenti az 
intézetnek termékben is megmutatkozó 
legsikeresebb területét. A speciális, argonio-
nokat alkalmazó, „atomi léptékben hámozó” 
miniatûr ágyút a Technoorg-Linda spin-off 
cég viszi sikerre. Referenciái közé az IBM, a 
Samsung, a Berkeley Lab., stb. tartozik. Ebben 
a témában szépen összedolgozik a mérnöki 
tervezõmunka és az ionok „hámozó” hatását 
vizsgáló molekuladinamikai szimuláció. 

A fotonika is a vonzó irányok közé tarto-
zik. Ezen a tudományon a fény elemének, a 
fotonnak, a fotonok interferenciájának kü-
lönleges hatásait vizsgálják, amelyek akkor 
lépnek fel, amikor az anyagi szerkezetek a 
fény hullámhosszával összemérhetõk. Pár 
éve vették észre (Ebbesen et al., 1988), hogy 
egy, a fény hullámhosszánál kisebb méretû 
lyukrendszeren (szitán) lényegesen több 
fény megy át, mint az átlátszatlan helyek és 
lyukak aránya! Valahol itt lehet majd a fény 
természetét is megérteni…

A fotonika egyik izgalmas területe a 
fotonikus kristályok elõállítása, amelyek 

3. ábra • Mikromegmunkálással elõállított 
úgynevezett Taguchi-típusú gázérzékelõ. A 
lebegõ, kb. 600 °C fûtõtesten lévõ katalizá-
toranyag elégeti az érkezõ éghetõ, például 
szénhidrogén molekulákat (Dücsõ Cs., Bár-
sony I. és mások eredménye, MTA MFA). 

4. ábra • FIB-marás – oszlopos szerkezet 
kialakítása – a „fogak” közötti rés (sötét 
vonalak) 50 nm-esek, azaz kb. száz kris-
tálysík. Jelenleg ez a megmunkálási határ 

az MFA-ban (Tóth A. felvétele).
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bizonyos hullámhossztartományban átlát-
szatlanok, azaz ott reflektálnak. Az evolúció 
is felfedezte ezt sok állat, virág színében, 
sokszor nászruhaként. Az 5. ábra ugyanazon 
lepkefaj két egyedének szárnyát mutatja. Az 
egyik hím (bal oldali) „megengedheti magá-
nak” a fémes színekben való tündöklést, mert 
kellemes éghajlati körülmények között él, a 
másik, magashegyi példány mutáció révén 
elvesztette az interferencia-színeket adó 
finomszerkezetet. Szerencséjére, mert ugyan-
olyan erõsségû fény hatására a testhõmérsék-
lete több fokkal melegebbé válik (Bíró et 
al., 2003). 

 Különlegesen fontos területnek érzem 
az egyre inkább biológiai bonyolultságú 
informatikai eszközök megbízhatósági 
kérdéseinek tanulmányozását. Egy átlagos 
orvosi alkalmazás „megbízhatósága” gyak-
ran csak statisztikában fogalmazódik meg. 
A fizika-kémia-mûszaki tudomány oldaláról 
érkezõk joggal elégedetlenek ezzel. Meg 
kell találni annak a gondolkodásmódnak 
a biológiába való átültethetõségek kulcsát, 
amit ma az ipari termelésben Total Quality 
Managementnek (TQM) neveznek. Ez va-
lahol, például a mutációk progresszív vagy 
retrográd osztályozásának kulcsát is rejti. 

   A természettõl azonban sokat lehet 
és kell is tanulni, de az óvatosság fontos: a 
természetes kiválogatódás ugyanis nagyon 

specifikusan optimál. Példaként a pókháló 
és a kevlar összehasonlítása kínálkozik. A két 
anyag mechanikai tulajdonságai szinte azo-
nosak, csak egyetlen ponton különböznek: a 
pókhálónál a lassú deformációhoz szükséges 
munka nagy érték, míg a kevlarnál éppen 
gyors alakváltozásé a nagy. Ezért alkalmas 
– az emellett még ragacsos – pókháló a 
küszködõ préda kifárasztására, a kevlar pe-
dig golyóálló mellénynek. Az evolúció nem 
került szembe a pisztolygolyóval…

Befejezés

A szakma jelenlegi helyzete hihetetlenül 
izgalmas. Valahol a hírközlés, a szenzorika-
szabályzás komplex rendszerei állnak a 
központban. Az IC-technika is ezt szolgálja. E 
téren a második évtized lesz nagyon kritikus. 
Ami egyre lelkesítõbb, az a biológia, a fizika, 
a kémia és az informatika összekapcsoló-
dása. Elõbb formálisan, azaz a metodikák 
átvételében jelentkezik a kapcsolódás, 
amelyet követni fog, mert követnie kell, a 
gondolkodásmód hasonulásának. Vallom, 
hogy a 21. század biológiája jobban fog 
hasonlítani a 20. század fizikájára, kémiá-
jára, mûszaki tudományára, mint az akkori 
biológiára. Ahogy Falus András szólt a 
szívembõl: „A biológia most kezdõdik…” A 
biotudományok ugyanis szemünk láttára 
és csodálatára lépnek át az anyaggyûjtés-

5. ábra • Rokon Lycaenid lepkék szárnyának fotonikus kristályszerkezete. A bal oldali 
fémes csillogást ad, a jobb oldali barnás színû – viszont a rossz éghajlati viszonyok mellett 

magasabb testhõmérsékletet eredményez (Bíró et al., 2003). 

Gyulai József • A fizika-kémia átlényegülése: a mûszaki anyagtudomány
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rendszerezés-korrelációkeresés rendkívül 
fontos és sikeres korszakából abba a kor-
szakba, amelyre a kémia 20. század közepi 
metamorfózisa a legjobb példa – amely a 
kvantumfizika inkorporálásával kezdõdött, 
és a fizika jelentõs szeletének teljes beolvasz-
tásával folytatódott. Abban hiszek tehát, hogy 
a következõ évtizedben a biotudományok 
is átveszik azt a gondolkodásmódot, ami az 
említett természettudományok 20. századi 
sikereinek kulcsa volt. Elektronfelhõk, a 
Schrödinger-egyenlet, termodinamikai 
elveken nyugvó hajtóerõk (driving force) 
veszik át az antropomorf képek (hogy is 
írtam fentebb? A „megengedheti magának”, 

irodalom
Bíró László Péter – Bálint Zs. – Kertész K. – Vértesy  Z. 

– Márk G. I. – Horváth Z. E. – Balázs J. – Méhn, D. – Kiricsi 
I. – Lousse, V. – Vigneron, J.-P. (2003): Role of Photonic-
Crystal-Type Structures in the Thermal Regulation of a 
Lycaenid Butterfly Sister Species Pair. Physical Review. 
E 67021907-1.

Ebbesen, Thomas W. – Lezec, H. J. – Ghaemi, H. F. 
– Thio, T. – Wolff, P. A. (1998): Extraordinary Opti- 

 
cal Transmission through Sub-wavelength Hole Arrays. 
Nature. 391, 667–669.

Gyulai József (2005): A fizika és a mûszaki fejlõdés. Fizikai 
Szemle. 1. 

Mojzes Imre (szerk.) (2001): Fejezetek a magyar mik-
roelektronika történetébõl. Mûegyetemi, Budapest

Mojzes Imre (szerk.) (2004): A magyar mikroelekt-
ronikai ipar – múlt és jelen. Mûegyetemi, Budapest

vagy az „alkalmazkodik a környezethez” 
megszokott formalizmusok stb.) szerepét. 
A Mindentudás Egyetemének a modern 
biológiával foglalkozó elõadói mély szakmai 
tudással és a legkorszerûbb látásmóddal 
bizonyították mindezt.

   A hazai – természettudós és mûszaki – gár-
dának nagyon nagyok a feladatai, a felelõssége 
nem kevésbé. Reméljük, a lehetõségei is 
felnõhetnek mindehhez. Idehaza is. 

Kulcsszavak: anyagtudomány, Moore-tör-
vény, ézékelõk-beavatkozók forradalma, 
mikrotechnológia, nanotechnológia, hazai 
perspektívák
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Bevezetés

A közlekedés volumenére és összetételére 
vonatkozó európai elõrejelzések mindegyi-
ke – kis eltérésekkel – azt mutatja, hogy az 
elkövetkezõ évtizedben jelentõs növekedés 
várható. A közúti közlekedés volumene 
egyes becslések szerint 55-95 %-os mér-
tékben növekedhet, aminek kezelése a 
jelenlegi közlekedési infrastruktúra állapota 
mellett egyre nehezebb. További problémát 
jelent ennek a növekedésnek az összetétele, 
hiszen jelentõs mértékben növekszik az áru-
szállítás volumene, amelyben továbbra is a 
teherjármûvek játsszák a legnagyobb szere-
pet. Ennek indoka a termelés struktúrájának 
változásában keresendõ: mind a gyártó, mind 
a beszállító arra törekszik, hogy az adott áru 
minél rövidebb ideig legyen az õ kezelésé-
ben, csökkentve ezzel a gyártás költségeit 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 és természetesen a saját rizikóját. S bár emel-
kedik a kombinált szállítás jelentõsége, ru-
galmassága miatt továbbra is a közúton történõ 
célba juttatás marad a legjelentõsebb.

Az 1. táblázat összefoglalja és értékeli 
azokat a lehetõségeket, amelyek potenciális 
alternatívát jelentenek e helyzet kezelésére. 
Nyilvánvalóan a közúton szállított anyag-
mennyiség csökkentése lenne a legkézen-
fekvõbb, hiszen egy vasúti mozdony motor-
jának a környezetre gyakorolt hatása nem 
több mint 3-4 teherautóé, azonban több 
százszoros mennyiséget képes elszállítani. 
Problémát a vasúti szállítás flexibilitása okoz. 
Természetesen fel lehetne gyorsítani a köz-
úti infrastruktúra fejlesztését is, aminek egy 
sor pozitív hatása van (munkahelyteremtés, 
gazdaság növekedése), azonban ezt jelentõs 
részben az államok finanszírozzák, emiatt 
lassú, valamint társadalmi tiltakozással jár 

jármûirányítás és menetstabilizálás
Palkovics László 

a mûszaki tudomány doktora, igazgató
Knorr-Bremse Fékrendszerek Rt. K+F Központ

laszlo.palkovics@knorr-bremse.com

 Lehetõségek Mellette szól Ellene szól 

A közúti személy és teherforgalom csök- Lényegesen kisebb Alacsonyabb
kentése és más eszközök igénybevétele környezeti hatás flexibilitás

 A közúti infrastruktúra fejlõdése Erõs gazdasági hatás  Lassú, társadalmi 
felgyorsul, intelligenssé válik (munkahelyek, stb.) tiltakozással jár 

 A nem út jellegû közlekedési Azonnali hatás Az adott problémát 
infrastruktúra fejlesztése  csak részben kezeli 

 A közlekedési sûrûség növelése Nincs infrastrukturális  Jelentõs mértékben 
(kisebb követési távolság, igénye csökkentheti a 
nagyobb megengedett sebesség)  közlekedés biztonságát 

 A jármû megengedett terhelésének Jelentõsen megnövekedett Az infrastruktúra  
és méreteinek növelése szállítási kapacitás terhelése megnõ, vagy  
   módosítást igényel 

1. táblázat  • A közlekedés volumenének kezelésére vonatkozó alternatívák
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(például Németország nyugati felében újabb 
autópályák építése gyakorlatilag lehetetlen). 
Ami lényegesen ígéretesebbnek tûnik, az 
nem az út jellegû infrastruktúra, hanem az 
irányító rendszer fejlesztése, ami azonnali 
hatással járhat. Ide tartoznak például a navigá-
ciós rendszerek, amelyek lehetõvé teszik 
a jármû tervezett útvonalának dinamikus 
módosítását. Természetesen ezek a megoldá-
sok csak bizonyos mértékben tudják kezelni 
a problémát, de másokkal együtt jelentõs 
hatással bírhatnak. A jármûvek sebességé-
nek növelése, illetve a követési távolság 
csökkentése is megoldást jelent, hiszen így 
nõ a közlekedési sûrûség, azonban vele 
párhuzamosan nõ a balesetek bekövetkezési 
valószínûsége is. Hasonló módon a jármûvek 
terhelhetõsége és méreteinek növelése is 
megoldást jelent, azonban ez problémákkal 
jár: növekszik az útterhelés, módosítani kell 
az infrastruktúrát. Az intelligens jármûrend-
szerek ezekben az esetekben kínálhatnak 
megoldást, azaz bizonyos mértékben növel-
hetõ a közlekedési sûrûség úgy, hogy a köz-
lekedési balesetek száma és az infrastruktúra 
terhelése nem feltétlenül növekszik.

A menetdinamikai szabályozó rendszerek 
alkalmazásának szükségessége

Mi okozza a problémát, miért nem képes a 
jármû vezetõje az említett helyzetek kezelésére? 
Az 1. ábra jól szemlélteti ezt a helyzetet: a sze-
relvény pótkocsija közel van a felboruláshoz, 

míg a jármû vezetõje ebbõl közvetlenül nem 
sokat érzékel. Bár ez egy kifejezetten valós 
helyzet, és a haszonjármû-balesetek jelentõs 
részét éppen a felborulásos esetek teszik ki, 
hasonló módon képtelen a személyautó 
vezetõje a kicsúszás vagy megpördülés 
határán lévõ jármûben érzékelni az adott 
helyzetet, mivel a jármû dinamikájáról nincs 
közvetlen információja. Az autóversenyzõk a 
kormány folyamatos mozgatásával próbálják 
kideríteni, mikor kerül a jármû a stabilitás 
határára, és amikor kell ennek megfelelõen 
beavatkozniuk. A jármûvezetõk többsége 
azonban nem versenyzõ. Az információ 
hiányán túl további problémát okoz, hogy 
még ha rendelkeznénk is a megfelelõ moz-
gásállapot-visszacsatolással, a vezetõnek sem 
ideje, sem képessége, sem eszköze nincs a 
helyes beavatkozásra.

 Miért? A jármûrõl, annak környezetébõl a 
vezetõ irányába nagy sebességgel áramlik az 
információ, amíg azonban ebbõl valamilyen 
tudatos reakció lesz, ez az áramlás lénye-
gesen lelassul. Ehhez hozzáadódik az izmok 
reakcióideje, valamint ezek függése a vezetõ 
pillanatnyi állapotától, továbbá az a tény, 
hogy nem mindenrõl rendelkezik informá-
cióval. Ezek együttesen eredményezik az 
adott helyzetben a nem megfelelõ reakciót. 
Az intelligens jármûrendszerek ezt a szabá-
lyozó kört nyitják fel, és akár a jármûrõl, akár 
a jármû környezetérõl gyûjtött információ 
alapján küldhetnek figyelmeztetést a veze-

1. ábra • Miért nem képes a vezetõ a stabilitás határán mozgó jármûvet irányítani?
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tõnek, vagy avatkozhatnak be a jármû visel-
kedésébe, úgy is, hogy a vezetõ szándékát 
támogatják, de úgy is, hogy a vezetõt bizo-
nyos idõre felülbírálják, és annak szándéká-
val ellentétes hatást fejtenek ki. Azt gondo-
lom, hogy itt már érezhetõ az intelligens 
rendszerek alkalmazásának egyik központi 
problémája: valóban ki lehet küszöbölni a 
vezetõt az irányítási hurokból? Ennek a kér-
désnek a megválaszolása kevésbé mûszaki, 
sokkal inkább jogi és erkölcsi kérdés.

A menetdinamikai szabályozó rendszerek 
alkalmazásának feltételei

Hogy megértsük az intelligens jármûrend-
szerekbe való beavatkozás lehetõségeit, 
röviden be kell mutatni, hogyan történik a 
jármû hagyományos irányítása, azaz hogyan 
vezetünk. Amikor a vezetõ a jármûvet irá-
nyítja, egy irányvektort fogalmaz meg, amit 
aztán a rendelkezésére álló kezelõszervek 

– kormánykerék, fékpedál, gázpedál, váltó-
kar – segítségével közvetít az egyes, ma még 
diszkréten irányított aktuátorok – a motor, 
a váltó, a kormánymû és a fékrendszer 

– irányába. Az ezek által kifejtett hatások 
– motornyomaték, kormányzási szög, váltó 
fokozat – eredményeképp a gumiabroncs és 
talaj közötti erõk és nyomatékok a jármûvet 
bizonyos irányban elmozdítják. A vezetõ az 

általa képzelt irányvektorral összehasonlítva 
– ugyancsak diszkrét módon – korrigálja azt.

A 2. ábra egy mai jármûvezetõ–aktuátor 
információátviteli rendszerét mutatja. A 
vezetõ az adott aktuátorral az annak haszná-
latával kapcsolatos szándékát közvetlenül 
közli, azaz a nyomatékigényét a gázpedál 
lenyomásával, illetve a váltó megfelelõ foko-
zatba kapcsolásával, az irányra vonatkozó 
igényét a kormány elforgatásával, illetve a 
lassulásra vonatkozó szándékát a fékpedál 
lenyomásával. A kapcsolat a vezetõ és az 
adott aktuátor között direkt, az esetek jelentõs 
részében mechanikus, illetve pneumatikus vagy 
hidraulikus. Természetesen az egyes aktuáto-
rok már közvetlenül is kommunikálnak egy-
mással, példaként a kipörgésgátlót lehetne 
említeni, amikor a rendszer a nagy nyomaték 
hatására kipörgõ kereket érzékel, nemcsak a 
féken keresztül avatkozik be, hanem a mo-
tor nyomatékát is automatikusan csökkenti. 
Ahhoz, hogy a korábban említett intelligens 
rendszerek mûködni tudjanak, szükség van 
az egyes aktuátorok vezetõtõl független 
mûködtetésére is, aminek megoldása csak 
elektronikusan történhet. A menetdinami-
kai szabályozó rendszerek szempontjából 
legfontosabb elemek az elektronikus motor, 
a váltó, a kormány, a felfüggesztés és a fék-
rendszerirányítási lehetõség. Az elektronikus 

2. ábra • A jármû diszkrét irányító rendszere
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motor irányítási – a power-by-wire – rendszer 
a tetszõleges, gázpedálállástól független 
nyomatékigény kielégítését teszi lehetõvé, a 
kormányrendszerbe történõ elektronikus be-
avatkozás – angolul steer-by-wire – bizonyos 
feltételek mellett az autonóm kormányzást, 
az elektronikus fékrendszer – brake-by-wire 

– az autonóm fékezést biztosítja, hasonlóan 
a váltó elektronizálása a megfelelõ fokozat 
kiválasztását, illetve a felfüggesztés jellemzõi 
is módosíthatók.

Az elektronikus fékrendszer, illetve amit 
ma ezen értünk, haszonjármûvekben 1996 
óta szériafelszereltségnek számít, személy-
gépkocsikban most kezd tipikussá válni. A 
rendszer az irányítása szempontjából való-
ban „brake-by-wire”, hiszen a vezetõ lassu-
lásra vonatkozó igényét egy redundáns szen-
zorral mérjük, majd egy sor más jellemzõ 
alapján a központi vezérlõegység kiszámítja, 
hogy az adott keréken milyen fékezési nyo-
matékot kell megvalósítani, és a kerékhez 
közeli elektropneumatikus, hidraulikus, 
vagy a késõbbiekben elektromechanikus 
aktuátor azt végrehajtja. Ilyen értelemben 
nincs közvetlen (mechanikus, pneumatikus) 
kapcsolat a fékpedál és a kerékfék között, és 
az eddigi tapasztalatok alapján ezek a rend-
szerek magas megbízhatósággal mûködnek. 
Ami miatt mégis minden jármû fel van még 
szerelve hidraulikus vagy pneumatikus back-
up rendszerrel, azt a vevõi igény és bizonyos 
fokú bizalmatlanság indokolja, azonban ez a 
rendszer a fékezési folyamatban csak akkor 
vesz részt, ha az elektronikus rendszer meg-
hibásodott.

A kormányrendszer a jármûdinamikára és a 
jármû irányíthatóságra gyakorolt szempontból 
a másik leglényegesebb, elektronikusan 
irányítható alrendszer. A hagyományos 
kormányrendszerek esetén a vezetõ kor-
mánykeréken kifejtett, kormányzásra vonat-
kozó szándékát mechanikus szerkezettel 
visszük át a jármû kormányzott kerekeire, 
és a jármû tengelyterhelésétõl függõen biz-

tosítunk a vezetõ számára rásegítést. Hagyo-
mányosan ez hidraulikus rendszerrel törté-
nik, aminek az irányíthatósága nehézkes, 
valamint drága. Emiatt egy sor, a jármû 
kormányzását javító funkció megvalósítása 
problémába ütközik. Ez indokolja azt, hogy 
alapvetõen személy-, de hamarosan haszon-
jármûvekben is alkalmazásra kerülnek az 
elektromos motorral támogatott kormány-
rendszerek. A rendszer méri a vezetõ által 
kifejtett kormányzási nyomatékot, és ennek, 
valamint további jármûjellemzõk függvé-
nyében fejt ki rásegítõ nyomatékot. Ha a 
kormánykereket a kormányszerkezettel 
összekötõ rudat elvágjuk, a rendszer tovább-
ra is alkalmas kormányzásra, azaz a rendszer 
egy valódi elektronikus kormánnyá – steer-
by-wire – rendszerré válik. Az ún. nyomaték-
rásegítéses elektronikus kormányrendszer 
egy sor funkcióval szolgál, amelyek könnyí-
tik a kormányzást és javítják a kormányzási 
érzést. Ilyen például a sebességtõl függõ 
rásegítõ nyomaték, ami kis sebességnél nagy, 
a sebesség növekedésével csökken, vagy 
másik elõnye a sebességfüggõ kormányvisz-
szatérítés. Az elektronikus kormányrásegítés 
másik típusánál a kormányzási áttételt lehet 
változtatni, azaz a rendszer hozzáad vagy 
elvesz a vezetõ által kívánt kormányszöghöz. 
Ezt a tulajdonságát a fékrendszer alapú me-
netdinamikai szabályozóval történõ integrá-
ciónál használják ki.

A drive-by-wire rendszer következõ ele-
me az automatizált váltó, amely közvetlen 
mechanikus kapcsolat nélkül mûködtethetõ 
már ma is. Amit lényeges megjegyezni, hogy 
a váltó nem tekinthetõ biztonságkritikus 
jármûrendszernek, ezért az egykörös elektro-
nikus architektúra kielégíti a rendelkezésre 
állás követelményeit. Az elektronika meghi-
básodása esetén rendszerint elérhetõ egy ún. 
limp-home funkció, azaz a váltó egy olyan 
módba kapcsol, ahol biztonsággal elhagy-
ható a meghibásodás helyszíne, és elérhetõ a 
legközelebbi autójavító.



565

Palkovics László • Jármûirányítás és menetstabilizálás

A felfüggesztés szabályozásának több 
módja létezik, mint az a 3. ábrán látható. 
Aktív felfüggesztésirányításról beszélünk 
akkor, amikor a jármûtest és a kerék mozgás-
állapotától független erõt tudunk kifejteni, 
azaz szabályozott módon mind energiát 
vihetünk a rendszerbe, mind energiát 
disszipálhatunk. Az aktív felfüggesztéssel 
mind a dinamikus tengelyterhelés, mind 
a lengéskényelem egyidejûleg befolyásol-
ható, azonban a gyakorlati megvalósítása 

– elsõsorban az energiaigénye miatt – nem 
minden esetben egyszerû. Ez indokolja, 
hogy szériában a lengéscsillapító-szabályo-
záson alapuló ún. félaktív felfüggesztés van 
elterjedõben. Itt a szabályozás alapelve az, 
hogy ha az erõ ellentétes irányú azzal, amit 
az optimalitás kritériuma alapján ki kellene 
fejtenünk, akkor a kis csillapítási állapotba 
kapcsolunk, ha megegyezik, akkor pedig 
vagy beállítjuk azt, vagy a legnagyobb erõt 
próbáljuk kifejteni. Ez a típusú szabályozás 
viszonylag egyszerû, mivel szabályozott 
módon disszipál energiát.

Menetdinamikai szabályozórendszerek

A menetdinamikai szabályozórendszerek a 
jármûre szerelt szenzorok jelei alapján mû-
ködnek, azonban mûködésükhöz nincs 
szükség a vezetõ közvetlen beavatkozására, 
hanem a kialakult és az általuk optimálisnak 
ítélt mozgásállapot közti különbség hatására 
jönnek mûködésbe. Ilyen értelemben már 
tekinthetõk autonóm rendszereknek, azon-
ban közös jellemzõjük, hogy a vezetõt nem 
bírálják felül, hanem támogatják az általa meg-
határozott irány követésében. Ide tartoznak 
azok a menetdinamikai szabályozó-rendsze-
rek, amelyek az elõzõ részben bemutatott 
elektronikus aktuátorokat felhasználva befo-
lyásolják a jármû dinamikáját. A menetdina-
mikai szabályozórendszereket két csoportba 
lehet osztani: az egyik a jármû síkbeli – tehát az 
út síkjában történõ – dinamikáját befolyásolja, 
míg a másik az út síkjától eltérõ, dõléses, bólintási 
mozgásokat tudja megváltoztatni.

A menetdinamikai szabályozórendszerek 
közös tulajdonsága, mint az a 4. ábrán látha-

3. ábra • Felfüggesztésirányítási stratégiák
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tó, hogy a jármû és a talaj közötti erõvektor 
irányát és nagyságát módosítják. Ha a 4. a 
ábrán látható modell mellsõ tengelyének 
bal elsõ kereke erõvektorát tekintjük, látható, 
hogy amennyiben a hátsó tengelyen lévõ 
kerekeken fellépõ oldalerõ lecsökken, akkor 
a mellsõ tengelyen látható nagy oldalirányú 
erõ a jármûvet megperdíti a súlyponti ten-
gelye körül, és a jármû kiperdül. Hasonló 
esetet idézhetünk elõ, ha alacsony tapadású 
úton kanyarodás közben behúzzuk a kézifé-
ket, a jármû kiperdül. Logikusan adódik a kö-
vetkeztetés, hogy ebben az esetben a mellsõ 
tengelyen lévõ kerékre ható oldalirányú erõ 
csökkentésével a helyzet kezelhetõ lenne. A 
vezetõnek azonban nincs erre lehetõsége, 
a menetdinamikai szabályozó-rendszer vi-
szont éppen ezt teszi: a korábban bemutatott 
elektronikus fékrendszeren keresztül tudja 
fékezni ezt a kereket, és ezzel olyan, a satí-
rozott területtel arányos nyomatékot képes 
kifejteni, ami a jármûvet stabilizálja. 

Hasonló elven mûködik a jármû borulását 
felismerõ és megakadályozó rendszer, ami 
szintén a kerékerõ vektorok manipulációján 
alapszik, mint azt a 4.b ábra mutatja. Magas 
súlypontú jármûvek (SUV, haszonjármûvek) 
esetén a túl nagy kanyarsebesség ahhoz 
vezet, hogy a centrifugális erõ és a keréken 
oldalirányban fellépõ kerékerõ alkotta 
erõpár a jármûvet felborítja. Logikusan 

adódik a következtetés, hogy ezen erõpár 
nyomatékának csökkentésével a felborulás 
elkerülhetõ. Mint az ábrán látható, az adott 
oldali kerék blokkolásával (illetve magas 
szlip tartományba történõ fékezésével) az 
oldalirányú erõ jelentõsen csökken. Eközben 
természetesen csökken a jármû sebessége 
is, ami a centrifugális erõ csökkenéséhez 
vezetve stabilizálja a jármû mozgását.

A menetdinamikai szabályozórendszer 
tervezésével szembeni alapvetõ követelmény, 
hogy ez a rendszer a vezetõnek a kormány-
keréken keresztül kifejezett szándékát (mivel 
a rendszer más bemenettel nem rendelke-
zik) kövesse, azaz egy alkalmasan definiált 
referencia- vagy virtuális jármûmodellbõl 
kiszámítjuk az adott kormányszöghöz és 
az aktuális sebességhez tartozó legyezési 
szögsebességet, és amennyiben a jármûvön 
mért érték ettõl bizonyos határon túl eltér, a 
fék- vagy a kormányrendszeren keresztül 
beavatkozunk. A fentiek azt is jelentik, hogy 
a rendszer minden esetben végrehajtja a 
vezetõ támogatását, tehát ha az rosszul kor-
mányoz, a rendszer az utat szegélyezõ árok 
irányába is segíteni fogja. Még egy fontos 
jellemzõje van ezeknek a rendszereknek: 
ún. fail silent jellegûek, azaz amennyiben 
a rendszer hibát észlel (nem plauzibilis 
szenzorjel, a beavatkozás hatásossága csök-

4. ábra • (a) síkbeli irányítás; (b) dõlés- és bólintásszabályozás
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ken aktuátorhiba miatt), akkor biztonságosan 
kikapcsol. Ami nem történhet meg, és ezt ga-
rantálja a rendszer bonyolult biztonsági szoftver 
része: a beavatkozás nem a vezetõ által kívánt 
irányban történik.

A fékrendszer alapú menetdinamikai sza-
bályozó mûködése egyszerû: a túlkormány-
zottá váló – azaz a vezetõ ellenkormányzása 
ellenére kanyarodó – jármû esetén a kanyar 
szerinti külsõ mellsõ kerék és a pótkocsi 
megfékezésével a jármû viselkedése stabili-
zálható, míg az alulkormányzottá váló jármû 
a vezetõ elkormányzása ellenére tovább 
egyenesen haladna, azonban a kanyar oldali 
belsõ kerék egyoldalú fékezésével olyan nyo-
matékot tudunk kifejteni, amely a jármûvet a 
kanyar irányába forgatja.

Mint korábban már említettük, az elekt-
romos kormány (mind a nyomaték, mind a 
szög rásegítésû, illetve a teljesen elektronikus, 
back-up nélkül) lehetõséget biztosít a jármû 
dinamikájának aktív befolyásolására a kor-
mányon keresztül is. A következõ generációs 
menetdinamikai szabályozórendszerek a 
fékrendszereken kívül a kormányba is be 
tudnak avatkozni annak érdekében, hogy a 
jármû viselkedését stabilizálják. A filmfelvétel 
ennek egy megvalósítását mutatja: a vezetõ 
folyamatos gázadással állandó sugarú körön 
próbál kanyarodni. Hagyományos rendszer 
esetében a növekvõ sebesség miatt a jármû 
kiperdülne, a vezetõ ellenkormányzással és 
gázelvétellel tudhatja azt kompenzálni, bár ez 
jelentõs gyakorlatot igényel. Az elektronikus 
kormány alapú menetdinamikai szabályozó-
rendszer érzékeli ezt a helyzetet, és ellenkor-
mányzással valamint gázelvétellel a jármûvet 
a kívánt irányba kormányozza. Amit fontos 
itt megjegyezni: bár a kormánykerék (azaz a 
vezetõ irányra vonatkozó szándékát kifejezõ 
jel) másik irányban áll, mint a kormányzott 
kerekek, ez a rendszer sem bírálja felül a 
vezetõt, hiszen a jármû abba az irányba ha-
lad, amerre a vezetõ kívánja. Ezt a helyzetet 
mutatja az 5. ábra.

 A kormány és fékrendszer alapú beavat-
kozás további lehetõségeket kínál. Az ABS 

– blokkolásgátló – rendszer tervezése egy sor 
kompromisszumot tartalmaz, ezek egyike 
az osztott tapadású felületen (azaz az egyik 
oldali kerekek alatti tapadás lényegesen kü-
lönbözik a másiktól) történõ fékezés. A két 
követelmény, amit ki kell elégíteni, neveze-
tesen a fékút és a vezetõ kormányzási kor-
rekciója, egymással ellentétben állnak. Ha 
csökkenteni akarjuk az utóbbit, az ún. select 
low stratégiát kellene alkalmaznunk, azaz 
mindkét oldalt az alacsonyabb tapadású olda-
lon elérhetõ fékerõvel fékezzük, ez esetben 
ugyan nem keletkezik nyomaték, azaz a ve-
zetõnek nem kell azt kompenzálnia. Ebben 
az esetben azonban a fékút lesz hosszabb, 
hiszen nem használjuk ki maximálisan a na-
gyobb tapadású oldalon elérhetõ fékerõt. A 
másik lehetõség, hogy a jármûvet a nagyobb 
tapadású oldalon elérhetõ fékerõvel fékez-
zük, ekkor természetesen a fékút csökken, 
azonban a vezetõnek jelentõsen többet kell 

– ha tud egyáltalán – kompenzálnia. Az ABS 
e két követelmény közötti kompromisszu-
mos helyzetet eredményezi. Amennyiben 
azonban a fenti helyzetben az elektronikus 
kormányon történõ beavatkozással már a 
fékezés kezdeti szakaszában tudjuk a fellépõ 
helyzetet irányítani, a fellépõ kiperdítõ nyo-
maték lényegesen kisebb lesz, és nagyobb 
fékerõkülönbséget engedhetünk meg.

Az 5.a ábra a hagyományos jármûvel 
történõ fékezést mutatja. Látható, hogy az 
adott manõver a vezetõtõl több mint 120 fokos 
ellenkormányzást igényel, és emiatt az ala-
csony és magas tapadású oldal között kisebb 
fékerõkülönbség engedhetõ meg. Az elekt-
ronikus kormánnyal történõ beavatkozással 
a vezetõtõl kívánt kormányzási beavatkozás 
a harmadára csökken, miközben a kormány-
zott kerekek természetesen a korábbihoz 
hasonló nagyságrendben kormányzódnak, 
és az adott manõver alatt a fékerõkülönbség 
nagyobb lehet, ami a fékút közel 10 %-os 
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csökkenését eredményezi, ahogy az 5. áb-
rán látható.

Ez a példa jól mutatja, hogy az elektronikus 
rendszerek alkalmas integrálásával hogyan 
növelhetõ a hatásosságuk.

Összefoglalás

Jelen cikkben alapvetõen a jármû oldal- és 
dõlésstabilitásának irányítását emeltük ki, 
ugyanis ezen rendszerek önállóan, azaz csak 
a jármû mozgásállapotáról információval 
rendelkezve avatkoznak be, és – nagyon 
fontos kiemelni – a vezetõ szándékát támo-
gatva, nem pedig helyette döntve. A jármûvet 
irányító rendszerek tárgykörébe tartoznak a 
jármû hosszirányú dinamikáját befolyásoló 
rendszerek, mint az adaptív sebességtartó 
berendezés vagy annak továbbfejlesztett 
változata, az automata vészfékezési rendszer, 
azonban ezek már nemcsak a jármû jellemzõi 
alapján avatkoznak be, hanem információt 
is gyûjtenek a jármû közvetlen környezetérõl 

is. Másik jellemzõjük, hogy e rendszerek a 
vezetõ közvetlen szándékától függetlenül is 
képesek beavatkozni, illetve a vezetõt teljes 
mértékben felülbírálhatják (pédául az auto-
matikus vészfékrendszer), ilyen értelemben 
nem tartoznak a jelen cikkben leírt rendszerek 
körébe, külön tárgyalást igényelnek.

Fontos azonban megemlíteni, hogy ezek 
a rendszerek is igénylik platformként az elsõ 
fejezetekben leírt, elektronikusan szabályo-
zott mechatronikus alrendszereket (kormány, 
váltó, fék) és a menetdinamikai szabá-
lyozórendszereket is, mivel ezek képesek a 
jármû kívánt iránytól való eltérését korrigálni. 
A 6. ábra mutatja a jármûrendszerek irányí-
tásának új struktúráját, ahol a döntéshoza-
tali, fölérendelt irányítási és a végrehajtási 
alárendelt szint elválik. A kommunikáció 
tartalma a két szint között a korábban már 
említett irányvektor, amely a vezetõ szándéká-
ból és a környezetbõl/rõl információval 
rendelkezõ szenzorok jeleibõl áll össze. A 

5. ábra • (a) hagyományos ABS és (b) elektronikus kormánnyal történõ beavatkozás

6. ábra • Az intelligens jármûirányítás szintjei

a.) b.)
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végrehajtó szint az aktuátorain keresztül 
megfelelõ beavatkozással ezt követi, illetve 
amennyiben eltérés lép fel, a reaktív rend-
szerein keresztül (ezek a menetdinamikai 
szabályozórendszerek) beavatkozik. Ez az 
architektúra szükséges ahhoz, hogy bármi-

lyen jövõbeni intelligens rendszer mûköd-
hessen.

Kulcsszavak: elektronikus alrendszerek, sza-
bályozott jármûdinamika, stabilitás, auto-
nóm beavatkozás, rendszerintegráció
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Bevezetés

A víz problematikus közeg: erõforrás, gaz-
dasági értékkel bíró élvezeti és használati 
cikk, sokak számára üzlet, kockázati tényezõ, 
súlyos konfliktusok kiváltója, nemzeti kincs, 
a természeti szépség forrása, mûvészek 
inspirálója. A víz egyúttal az emberi butaság 
és a nem fenntartható fejlõdés áldozata: a 
legkülönfélébb szennyezések globalizálódó 
elterjedése miatt a vizet sokan a XXI. század 
fejlõdése egyik meghatározó tényezõjének 
tekintik. A sok víz és a kevés víz egyaránt 
baj. Jelen dolgozatunk a Balaton példáján 

– a tápanyag-feldúsulás és az éghajlatváltozás 
lehetséges hatásaival együtt – utóbbit boncol-
gatja, és azt a kérdést teszi fel, a tudomány 
eredményeinek felhasználásával lehetséges-e 
okos stratégia kidolgozása. 

A Balaton Közép-Európa legnagyobb se-
kély tava és az egyik legfontosabb turisztikai 
célpont Magyarországon. A tó hatalmas 
felülete (596 km2) ellenére igen sekély, átlag-
mélysége csupán 3,2 m. Az ötvenes évek 
elejétõl a növényi tápanyagterhelés (nitro-
gén és foszfor) növekedése miatt mester-
séges, ember által okozott eutrofizálódás 
(leegyszerûsítve algafeldúsulás) következett 
be. 1983-ra a tó már a legkedvezõtlenebb, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hipertróf állapotba került (Somlyódy – van 
Straten, 1986). Ekkor átfogó programot 
fogadtak el, mely a vízminõség javítását a 
foszforterhelés átgondolt csökkentésével 
tervezte megvalósítani. Napjainkra a tó külsõ 
terhelése mintegy felére zsugorodott, és a 
trofitása is jelentõsen javult. A vízminõség a 
korai hetvenes évek állapotának megfelelõ 
(ún. mezotróf), és a korábban jellemzõ 
fitoplankton-társulások is újraszervezõdtek 
(Padisák – Reynolds, 1998). Az ökoszisztéma 
regenerálódása meglepõen gyors volt, ami-
nek valószínû oka – a tó üledékének magas 
CaCO

3
 tartalma miatt – a belsõ, üledékbõl 

származó tápanyagterhelés vártnál ala-
csonyabb szintje (Istvánovics – Somlyódy, 
2001). A gyors helyreállás azt mutatja, hogy 
a tó fokozottan érzékeny a tápanyagterhelés 
változásaira, amit a jövõbeli beavatkozások 
tervezésénél figyelembe kell venni.   

A tó egyetlen kifolyással rendelkezik, 
amelyet egy – a XIX. század második felében 
épült – zsilip zár el, amellyel a vízállás szabá-
lyozható. A zsilip létesítésekor a tó vízszintjét 
mintegy három méterrel csökkentették, ami 
a vízfelszín jelentõs összezsugorodásával 
járt.  Az elmúlt száz év adatai alapján a tó 
vízmérlege pozitív: a vízfelület párolgása 
nagyjából megegyezik a vízgyûjtõrõl érkezõ 

a balaton vízpótlása:
lehetünk-e elõvigyázatosak?
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hozzáfolyással, a szokásos leeresztés (600 
mm/év) pedig a vízfelületre hulló közvetlen 
csapadék mértékével. Ennek ellenére a múlt-
ban jelentõs vízszintingadozások történtek a 
természetes éghajlati változékonyság miatt 
(Bendeffy – V. Nagy, 1969).

2000 és 2003 között súlyos szárazság súj-
totta a vízgyûjtõt. Ezalatt a vízszint majd 70 
centimétert süllyedt, ami az elmúlt ötven év 
legalacsonyabb vízállásaihoz vezetett. A tó 
elvesztette térfogatának ötödét. A változás 
különösen a déli, sekély parti zónában volt 
szembeötlõ, ahol a víz visszahúzódott a 
kiépített partoktól, és nagy kiterjedésû isza-
pos területek kerültek szárazra. A vízmérleg 
vizsgálata kimutatta, hogy az apadás azért 
következett be, mert a vízgyûjtõn szélsõsé-
gesen kevés csapadék hullott. Emiatt a tó 
vízutánpótlása (a vízfelszínre hulló csapadék 
és hozzáfolyás a vízgyûjtõrõl) a párolgás 
szintje alá esett, ami még zárt zsilip mellett is 
a vízszint apadásához vezetett. A társadalom 
aggódva figyelte a folyamatot, és felmerült 
az idegen vízgyûjtõrõl való vízpótlás lehetõ-

sége. A VITUKI Rt. megvizsgálta a vízpótlás 
különbözõ lehetséges változatait (VITUKI, 
2002), azonban elsõsorban technikai és gaz-
dasági szempontok alapján. A legolcsóbb 
változatnak a közeli Rába-folyóból a Balatont 
tápláló Zalába történõ vízátvezetés bizonyult 
(1. ábra), amelynél legfeljebb 7 m3/s kapa-
citást ajánlottak (370 mm/év a tó vízszintjére 
vetítve). Ez közelítõen megduplázná a Zala 
vízhozamát, azonban semmilyen negatív 
környezeti hatást nem vettek számításba. 

Módszertan

Felismerve a probléma bonyolultságát, a Kör-
nyezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium átfogó 
elemzést kért (Somlyódy, 2005), amelyet a 
továbbiakban vázlatosan ismertetünk. A 
legfontosabb kérdés az volt: valóban szükség 
van-e a vízpótlásra? Cselekedjünk vagy ne? 
Milyen szempontokat kell figyelembe venni 
a döntésnél? Az interdiszciplináris elemzést 
három pillérre építettük: az EU Víz keretirány-
elvre (VKI), az elõvigyázatosság elvére és 
az éghajlatváltozás lehetséges hatásainak 

1. ábra • A Rába és a Balaton vízgyûjtõje a tervezett átvezetés bejelölésével

Somlyódy – Honti • A Balaton vízpótlása: lehetünk-e elõvigyázatosak?
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figyelembe vételére. A VKI az EU 2000-ben 
jóváhagyott egységes vízpolitikája, amely 
vízgyûjtõ-gazdálkodási tervek megvalósítása 
révén fõ célként 2015-re a vizek jó ökológiai 
állapotának elérését tûzte ki.

A vízpótlás mellett szóló érvek jobbára az 
üdülés érdekeit tartották szem elõtt: a vízszint 
csökkenésével a déli parton a fürdés és a 
vitorlázás kényelmetlenné vált. Egyes he-
lyeken a levegõre került üledék szagproblé-
mákat okozott, és a sekély tocsogókban el-
szaporodó hínár is zavarta a fürdõzõket. Más 
szóval, az emberközpontú gondolkodás irá-
nyította a helyzet megítélését. Mi ezzel szem-
ben – a VKI-nek megfelelõen – ökológiai 
szemlélettel vizsgáltuk a kérdést. Alapelvként 
azt tekintettük, hogy a vízpótlást csak a tó víz-
szintcsökkenéssel romló ökológiai állapota 
indokolhatná. Mivel jelenleg a vízminõség 
javul (lásd késõbb), a tervezett beavatkozás 
nem indokolt, és így az emberi és az ökoló-
giai igények konfliktusban állnak egymással. 
A vízpótlás elõfeltételeként megszabtuk, 
hogy az esetleges beavatkozás nem ronthatja 
egyetlen érintett víztér vagy „víztest“ öko-
lógiai állapotát sem. Ez alapján részletesen 
megvizsgáltuk a Rába-Balaton vízrendszer 
elemeire gyakorolt hatásokat, beleértve a 
vízigények, a vízjárási és hidromorfológiai 
viszonyok, a vízminõség, az ionösszetétel, 
a tápanyagterhelések és az ökoszisztémák 
változásait. Ezenfelül, egyik legfontosabb 
elemként, részletesen megvizsgáltuk a tó 
vízmérlegét. Fel fog-e töltõdni a tó? Ha igen, 
akkor mennyi idõ alatt? Mi az éghajlat poten-
ciális változásának és változékonyságának 
szerepe? Kell-e a jövõben gyakrabban szá-
mítanunk hasonló szélsõséges eseményekre? 
A válaszok megtalálásához a vízmérleg 
vizsgálata alapján elkészítettük a vízmérleg-
idõsor ún. szintetikus generátorát, amely a 
megfigyelt nyolcvanvalahány év törvény-
szerûségeire építve lehetõvé teszi sokkal 
hosszabb idõszak (esetünkben ötezer év) 
lehetséges történéseinek elemzését.  

A Balaton vízháztartására 1921 óta 
rendelkezünk havi felbontású adatokkal. A 
vízmérlegben a tó vízkészletváltozása (∆K) 
leírható mint a hozzáfolyás (H), a közvetlen 
csapadék (CS), a párolgás (P), a leeresztés 
(L) és a vízhasználat (V) összege:

  ∆K = H + CS – P – L ± V.

Az egyenlet minden tagjának mérték-
egysége vízszint mm/év. A vízhasználat 
lehet pozitív, illetve negatív is, attól függõen, 
hogy a vízkivételek és szennyvízbevezetések 
különbsége hogyan alakul. A fenti egyenlet 
átrendezhetõ a természetes és az ember által 
befolyásolt tényezõk különválasztásával. A 
természetes vízkészletváltozás (∆K

T 
= H + 

CS – P) bevezetésével:

∆K = ∆K
T 
 – L ± V. 

Éghajlatként bizonyos idõjárási paramé-
terek (hõmérséklet, csapadék stb.) eloszlá-
sainak halmazát értelmeztük. Sztochasztikus 
természetüknél fogva ezen paraméterek 
jelentõs változékonyságot mutathatnak 
úgy, hogy eloszlásuk nem változik, vagyis 
ugyanahhoz az éghajlathoz tartoznak. Az 
éghajlatváltozást a paraméter-eloszlások 
megváltozásaként definiáltuk, amit például 
a megfigyelésekben jelentkezõ trendekkel 
lehet tetten érni. Ha a változékonyság nagy 
és a változás sebessége a megfigyelési 
idõszak hosszához mérten kicsi, akkor a 
változékonyság elfedi a trendet, és megne-
hezíti annak észlelését. Más szóval az éghaj-
latváltozás felismerése igen nehéz feladat, és 
rendszerint különbözõ módszerek együttes 
alkalmazását igényli. 

A Thomas–Fiering-modellt (Thomas 
– Fiering, 1962) használtuk a havi ∆K

T
 adatsor 

leírására. A modell elsõfokú autoregresszív tí-
pusba tartozik, és képes periodikus idõsorok 
szimulációjára. Használata ∆K

T
 generátora-

ként kétféle haszonnal járt:
1. Lehetséges volt a megfigyelési idõszak-

nál hosszabb idõsorok szimulációja és a 
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valóságban elõfordultnál több szélsõséges 
esemény tanulmányozása;

2. A feltételezett éghajlatváltozási forga-
tókönyv vízmérlegre gyakorolt hatását is 
megvizsgálhattuk.

A generátor bizonytalanságát is megbe-
csültük. Feltettük a legalapvetõbb kérdést: 
Hogyan ismerhetõk fel a figyelmeztetõ 
jelek még idejében? A kockázatok becslése 
kevés esemény alapján igen bizonytalan. 
Felismerhetõek-e már az éghajlatváltozás 
jelei? További statisztikai próbákat végeztünk 
annak eldöntésére, hogy a 2000-tõl 2003-ig 
tartó száraz idõszak vajon a változó éghajlat 
egyértelmû bizonyítéka volt-e vagy sem.

A vizsgálatot részben az elõvigyázatos-
sági elvre (EEA, 2002) építettük. Ebben az 
esetben az elõvigyázatosság legalább kétféle 
szempontot jelenthet:

1. A Balaton nagyon sekély tó, és emiatt 
igen érzékeny az éghajlati hatásokra. Ha a 
várható éghajlatváltozás veszélyezteti a je-
lenlegi ökológiai állapotot, akkor megelõzõ 
cselekvésre van szükség: biztosítanunk kell 
a vízszint fenntartását külsõ források bevo-
násával (elõvigyázatos cselekvés);

2. Ha a külsõ vízgyûjtõrõl való vízpótlás 
kockázatai meghaladják az éghajlatváltozás 
okozta veszélyeket, akkor a vízpótlást el kell 
vetnünk, és más megoldást kell találnunk 
(„elõvigyázatos nem-cselekvés”).

Minden megállapításunk természetesen 
jelenlegi ismereteinkre épül. Azonban a 
jövõben tartósabb és alacsonyabb vízszin-
tek is kialakulhatnak, mint eddig, és nem 
tudhatjuk, hogy mekkora (és egyáltalán 
létezik-e) az a kritikus alacsony vízállás, 
amelynél a tó ökológiai állapota – különösen 
a partközeli zónában – leromolhat. Tehát 
ezt a bizonytalan mértékû kockázatot kell 
összevetnünk a vízpótlás veszélyeivel, ami 
valóban igen nehéz feladat. Ha a jövõbeni 
körülmények bizonytalanok, akkor még az 
elõvigyázatossági elv sem tud egyértelmû 
útmutatást adni.  

EREDMÉNyEK ÉS ÉRTÉKELÉSüK

A vízpótlás hatásai és szükségessége

A következõkben összefoglaljuk a Rába–Ba-
laton vízátvezetés becsült hatásait a víz 

„útjának” megfelelõ sorrendben, a Rábától a 

Rába  Meg nem felelés az EU VKI-nek (mindenhol)   
  Kevés szabad készlet, a Zalához hasonló vízjárás  
  Átmeneti vízminõségi gondok

Zala  A „hagyományos” vízminõség megváltozik  
  A foszforterhelés növekszik 

Kis-Balaton  Felsõ-tározó: foszforterhelés növekszik
  (a visszatartás közelítõen változatlan) 
  Alsó-tározó: bizonytalan foszforvisszatartás 
  A kioldódó karbonát növeli a belsõ foszforterhelést  
  Megkerülõ csatornára van szükség a nyáron várhatóan 
  növekvõ tápanyagterhelés megakadályozására

Balaton    Foszforterhelés növekszik 
  A nyári vízpótlás a terhelés növekedése miatt nem lehetséges 
  A kioldódó karbonát növeli a belsõ foszforterhelést 
  Növekedõ alga biomassza 
  Invazív fajok és visszafordíthatatlan ökológiai folyamatok   
   lehetséges megjelenése 

1. táblázat • A vízpótlás kockázatai vízterenként
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Balatonig (1. táblázat). 
Éves szinten a Rába a Balaton vízpótlásá-

hoz elegendõ felesleges vízzel rendelkezik. 
Azonban a tavat tápláló vízfolyások és a 
Rába vízjárása hasonló, tehát valószínûtlen, 
hogy a felesleges kapacitás a tó vízhiányos 
idõszakaiban rendelkezésre áll. Reálisan az 
éves átlagos vízpótlási készlet 2 és 4 m3/s kö-
zötti. A tó vízszintjét így évente 10, illetve 20 
cm-rel lehetne megnövelni. Ezen túl, mivel 
a vízpótlás június és augusztus között vízmi-
nõségi okok miatt nem tanácsos, az elérhetõ 
vízszintemelkedés az említettnél valamivel 
alacsonyabb. Ezek az eredmények azt mu-
tatják, hogy a vízpótlás nem elég hatásos 
eszköz az alacsony vízállások megakadályo-
zására. A Rába-vízgyûjtõ jövõbeni gazdasági 
fejlõdése és a várható klímaváltozás az is-
mertetett felesleges vízkészletet csökkentheti, 
ami a vízpótlás hatékonyságát tovább rontja. 
A beavatkozás amúgy az érintett vízrendszer 
minden elemére negatív hidromorfológiai 
hatást gyakorolna, valamint az ökológiai 
vízigények jövõbeni – a VKI-vel harmonizáló 
– meghatározása is rendkívül bizonytalan.

A Rábán a vízpótlás vízkivétele csökken-
tené az alvízen bevezetett szennyvizek hígu-
lását, és így ott némileg rontaná a vízminõsé-
get. A Zala foszforterhelése növekedne, 
hiszen a Rába összes foszfor- (ÖP) koncentrá-
ciója valamivel magasabb. Az oldott szervet-
len szénkoncentráció a Rába vizében sokkal 
alacsonyabb, mint a Balatonban és az azt 
tápláló vízfolyásokban (140, illetve 350 g/m3). 
Az átvezetett víz tehát jelentõs mennyiségû 
karbonátot oldana ki a Kis-Balaton és a Bala-
ton üledékeibõl, csökkentve az adszorpciós 
kapacitást. Ez megnövelné a tározó és a tó 
belsõ foszforterhelését, valamint az elõbbi 
nyomán a tó külsõ foszforterhelését is. A 
vízpótlás egyéb káros következményekkel 
is járna. Jelenleg a Zala vízhozama június és 
augusztus között olyan alacsony, hogy a Kis-
Balaton kifolyó zsilipjét ebben az idõszakban 
lezárják, így a Zalából a vegetációs idõszak 

nagy részében nem jut külsõ terhelés a 
tóba. A zsilip megnyitása a nyári vízpótlás 
miatt „beöblítené” a tározó tápanyagokban 
gazdag vizét a Balatonba, és magasabb alga 
biomassza növekedését idézné elõ. Ezt a 
problémát („elõvigyázatosan”) csak egy, a 
tározót megkerülõ csatorna létesítésével 
lehetne megoldani. 

A tó vízminõsége a külsõ terhelés csök-
kentése után igen gyorsan javult. 1994 óta 
még a leginkább szennyezett Keszthelyi-
medence is csak a mezo-eutróf kategóriába 
tartozik az OECD-besorolás szerint. A helyzet 
a szárazság alatt sem változott, az alacsony 
vízállás ellenére a vízminõség továbbra is jó 
maradt. Ezenfelül a partvédõ mûvektõl visz-
szahúzódó víz hosszú természetes partsza-
kaszokat hozott létre, ahol új élõhelyek 
keletkeztek, és növekedett az élõlények 
sokfélesége. A parti ökoszisztéma alkalmaz-
kodott a vízszint ingadozásaihoz, azonban az 
emberek inkább az állandóságot kedvelik.

Bár az alacsony vízállás 2000 és 2003 
között nem okozott ökológiai problémát, 
viszont tartós, illetve tovább apadó alacsony 
vízszint esetén néhány kialakulhatott volna. 
A sekélyebb – és ezért jobban átmelegedõ 
 – vízoszlop kedvezõ a kékalgák számára. 
Sekély vízben az üledék könnyebben 
felkeveredik, így a víz alatti fényviszonyok 
romlanak, valamint megnõ a belsõ tápanyag-
terhelés. Ezek a változások fokozott kékal-
ga-dominanciát és némileg nagyobb alga 
biomasszát eredményezhetnének. 60–80 
mg Chl-a/m3 koncentrációnál magasabb alga 
biomassza azonban a jelenlegi külsõ terhelés 
mellett nem valószínû. A magasabb trofikus 
szinteken némi szerkezeti változás lehetsé-
ges, mivel a magasabb vízhõmérséklet növeli 
a vízi állatok stresszérzékenységét.

A vízpótlás minden érintett vízgyûjtõt 
jelentõs ökológiai kockázatnak tenne ki: az 
összekötés megkönnyítené néhány vízi élõ-
lény terjedését, amelyek egyébként igen ne-
hezen jutnának el a másik víztestbe. Az ilyen 
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inváziók és következményeik elõrejelezhe-
tetlenek és megakadályozhatatlanok, ha a 
kapcsolat már létrejött. Összefoglalva a tó 
jelenlegi állapota és a vízpótláshoz köthetõ 
kockázatok mind a nem-cselekvés straté-
giáját igazolják.

Vízmérleg és éghajlatváltozás

A vízmérleg összes komponensére trend 
vizsgálatot végeztünk a Wilcoxon-próbával 
(Wilcoxon, 1945). Megbízható trendet egyik 
esetében sem tudtunk kimutatni, ezért az 
adatsort a „jelenlegi” éghajlatot jellemzõ 
homogén mintaként kezeltük. Bármilyen 
éghajlatváltozást ezzel a referencia-éghajlattal 
hasonlítottunk össze. Várható éghajlatválto-
zási forgatókönyvként Nováky Bélának a 
Balaton vízgyûjtõre szóló „elõrejelzéseit” 
(Nováky, 2003) használtuk. A várható forga-
tókönyv szerint az éghajlat a következõ évti-
zedekben valószínûen mediterrán jellegûvé 
válik:

• Az átlaghõmérséklet 1,5, illetve 0,5 °C-kal 
emelkedik a téli és a nyári félévben. Ez a 
párolgás növekedését okozza.

• A csapadék a teljes vízgyûjtõn 5 %-kal 
nõ a téli, 15 %-kal csökken a nyári félévben. 
Ez közvetlenül befolyásolja a tó felületére 
hulló csapadék (CS) mennyiségét, és közve-
tetten csökkenti a vízgyûjtõrõl történõ hoz-
záfolyást (H). Ez utóbbi számításánál lineáris 
csapadéklefolyás kapcsolatot feltételeztünk.

• A változékonyságban bekövetkezõ 
változás teljesen bizonytalan, ezért az éghaj-
latváltozás esetében is a jelenlegi változé-
konyságot feltételeztük. 

Ezek a változások jellemzik a feltételezett 
„megváltozott” éghajlatot, ami a „jelenlegi” 
éghajlattól a paraméterek várható értékeiben 
különbözik, de a változékonysága ugyanak-
kora (lásd korábban is).

A havi ∆K
T
 adatsor a Wald-Wolfowitz-

próba (Wald-Wolfowitz, 1948) alapján 
nem bizonyult véletlenszerûnek. Az adatok 
spektrum-analízise egyértelmûen kimutatta 
az éves periodicitást. Ezek, és a viszonylag 
nagy, egylépéses autokoreláció (0,6) lehetõ-
vé tették a Thomas-Fiering ARMA-modell 
alkalmazását. A modellt sikeresen alkalmaz-
tuk az 1921 és 2002 közötti adatsorra. A 

2. ábra • Az éves legalacsonyabb vízszint tapasztalati eloszlása a „jelenlegi” és a „megvál-
tozott” éghajlat alatt. A pontok az 1921 és 2002 közötti ∆K

T
 adatsor alapján kapott eloszlást 

ábrázolják. Mindhárom esetben a 90 cm feletti azonnali leeresztés stratégiáját alkalmaztuk.  
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maradéktag a Wald-Wolfowitz-próba alapján 
véletlenszerû volt. Az eredeti modellben 
apró módosítást hajtottunk végre, a mara-
déktag eloszlását az adatok alapján nor-
málról Γ eloszlásra változtattuk. Ez teljesen 
szokásos hidrológiai adatsorok esetében. A 
modell mint generátor, a szimulációk során 
megfelelõen reprodukálta a ∆K

T 
megfigyelt 

eloszlását, így a további vizsgálatokra alkal-
masnak bizonyult.

A generátorral Monte-Carlo-szimuláció-
kat végeztünk mind a „jelenlegi”, mind a 

„megváltozott” éghajlat feltételezésével. A tó 
vízszintjére gyakorolt hatások összehason-
lításához egyszerûsített, referencia vízszint-
szabályozási sémát használtunk: egyetlen 
szabályozási szint volt (a gyakorlat kettõvel 
operál, lásd késõbb), amely felett minden 
vizet leeresztettünk. Az eredmények szerint 
(2. ábra) a tó vízmérlege az éghajlatváltozás 
után is pozitív marad. Ez nem meglepõ, ha 
felidézzük, hogy a vízgyûjtõ a lecsapolás 
elõtt sokkal nagyobb felületû tavat is ké-
pes volt fenntartani, és hogy az éghajlat 
megváltozásának mértéke a természetes 
változékonysághoz képest nem túl jelentõs. 
A vízmérleg többlete átlagosan +580-ról 
440 mm/évre csökken, de a tó továbbra is 
messze lesz az egyensúlyi állapottól (amikor 
nincsen kifolyás). Az éghajlatváltozás ∆K

T
 

mindhárom elemét hátrányosan befolyásolja, 
valamint egy nagyságrenddel növeli az ala-

csony vízállások elõfordulási valószínûségét, 
a jelenlegi néhány száz évente egy alkalom-
ról néhány évtizedenként egy alkalomra. 
Azonban a 2000 és 2003 között megfigyelt 
aszályos periódus még a „megváltozott” ég-
hajlat alatt is kivételesnek számít (p=0,4 %). A 
szimulációk kimutatták (3. ábra), hogy a tó 
a megfigyelt legalacsonyabb vízállás mellett 
is nagy bizonyossággal feltöltõdik, átlagosan 
13 hónap alatt a „jelenlegi” és 25 hónap alatt 
a „megváltozott” éghajlat esetében. 80 %-os 
biztonsággal a feltöltõdés ideje a „jelenlegi” 
éghajlat esetében 4 és 26 hónap közé tehetõ, 
míg a „megváltozott” éghajlatnál 4 és 40 
hónap közé. A további vízszintcsökkenés 
esélye minden esetben elenyészõ volt.     

A vízszintszabályozási rendszer felülvizsgá-
lata

Ahogy a múlt század második felében a tó 
üdülési célú hasznosítása egyre fontosabbá 
vált, a szabályozás fõ céljává a vízszintinga-
dozások lehetõ legkisebbre csökkentése 
vált. Figyelembe véve ezt a szempontot és 
az árvizek megelõzését, mintegy négy évti-
zeddel ezelõtt évszakosan változó alsó és 
felsõ szabályozási szinteket vezettek be. Az 
alsó szint alatt tilos a leeresztés, a felsõ felett 
kötelezõ. Vizsgálataink kimutatták, hogy a 
vízszint regenerálódása után a leeresztõ zsilip 
és a Sió-csatorna vízszállító kapacitásának 
megnövelése, valamint az alsó szabályozási 

3. ábra • Az éghajlatváltozás hatása a vízszint regenerálódására. Az elõrejelzések 2003 
decemberétõl indulnak, mindegyik ezerötszáz szimuláción alapul. A szürke sáv a 80 %-
os konfidencia intervallumot, a fekete pontok az azóta megvalósult vízállásokat jelölik.
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szint eltörlése lehetõvé tenné a jelenleginél 
magasabb vízszint tartását a tóban, amivel 
az aszályos idõszakokban mintegy 20 cm-
rel magasabb minimum vízszint érhetõ el. 
Ezenfelül megvizsgáltuk a vízpótlás haté-
konyságát is. Gazdasági okok és a vízpótlás-
hoz köthetõ problémák minimalizálása miatt 
egy küszöb vízszintet jelöltünk ki, amelynek 
alulmúlása esetén „kapcsolna be” a vízpótló 
rendszer. A társadalom reakcióit elemezve a 
küszöbszintet 50 cm-es vízállásnak állítottuk 
be, amely az alsó szabályozási szint legalsó 
pontja alatt található 20 cm-rel. A szimulációk 
kimutatták, hogy a vízpótlás a jelenleg elér-
hetõ kapacitással nem elég hatékony az aszá-
lyos idõszakok okozta alacsony vízállások 
megakadályozásában vagy regenerálásában. 
üdülési szempontból elõnyösebb lenne a 
helyi beavatkozásokra (kotrás, hínár eltávo-
lítása a strandokon) koncentrálni, mint a víz-
szint stabilizációjára vízpótlással. Általánosan 
elmondható, hogy szerencsésebb lenne az 
igényeinket a természetes állapothoz igazí-
tani, mint fordítva.

Felismerési probléma

Két statisztikai próbát végeztünk, hogy el-
dönthessük, a 2000 és 2003 közötti aszályos 
idõszak az éghajlatváltozásra figyelmeztetõ jel 
volt-e, vagy sem:

1. Az elsõ próba szekvenciális döntési 
módszeren alapult, annak eldöntésére, hogy 
a megfigyelt események a „jelenlegi” vagy 
a „megváltozott” éghajlatnak megfelelõ el-
oszlásokhoz illeszkednek-e nagyobb valószí-
nûséggel. A 2000-tõl 2002-ig megfigyelt 
adatok alapján a próba nem tudott dönteni 
a két éghajlat között, azonban a 2003. év je-
lentõs ∆K

T
 deficitje alapján a „megváltozott” 

éghajlat mellett foglalt állást. 
2. A ∆K

T
 generátort az 1921-2002 adatsor 

alapján készítettük. Mivel a megfigyelési 
idõsor statisztikai szempontból meglehetõ-
sen rövid, ezért a ∆K

T
 eloszlások becslése 

a ritkább események tartományában megle-

hetõsen pontatlan. A második próba része-
ként meghatároztuk a generátor ebbõl eredõ 
bizonytalanságát, és a kapott konfidencia 
intervallum szélességét összevetettük az 
éghajlatváltozás okozta eltérésekkel. Megha-
tároztuk azt a ∆K

T
 értéket, amely alatt a bi-

zonytalanság meghaladja az éghajlatváltozás 
hatását. A próba alapján a +385 mm/év alatti 
∆K

T
 értékek (tehát minden negatív is!) alkot-

ják ezt a tartományt, ahol nem tudjuk eldön-
teni, hogy az éghajlat változott-e meg, vagy 
csak a modellünk volt túl pontatlan.

A szekvenciális döntési eljárás alapján 
azt mondhatnánk, hogy az aszályos idõszak 
az éghajlatváltozás figyelmeztetõ jele volt, 
azonban második próbánk szerint az elõbbi 
döntést olyan adatok alapján hoztuk meg, 
amikor a pontatlanság túl nagy az éghajlat-
változás megalapozott felismeréséhez. 
Ebben a helyzetben tehát nem tudunk egy-
értelmû következtetést levonni. Az egyetlen 
követhetõ stratégia a megfigyelések foly-
tatása, amely azonban nehezen elfogadható 
a döntéshozók számára. Továbbá, jelenlegi 
feltételezéseink (tudniillik az aszály az éghaj-
latváltozásra utaló jelzés) késõbbi statisztikai 
megerõsítése azt az érzetet keltené, hogy 
ismételten nem sikerült észrevennünk a ko-
rai figyelmeztetõ jeleket. Ezek az ellentmon-
dások megvilágítják, hogy a szélsõséges 
események észlelésébõl nagyon nehéz 
figyelmeztetõ jeleket felismerni, bár ezek a 
közfelfogás szerint egyértelmûen valamilyen 
változásra utalnak.   

Bizonytalanságok

A tanulmány elkészítése során számtalan bi-
zonytalansági forrást (például vízigények, fö-
lös vízkészletek, ökológiai következmények) 
kellett kezelnünk. Modellünk kimenetének 
bizonytalansága megegyezett a kiindulási 
adatokéval, hiszen a modell pontosan rep-
rodukálta a megfigyelt havi ∆K

T
 eloszlásokat. 

A bizonytalanság a ritka események (például 
az aszályos idõszakok) esetében viszonylag 
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nagy, mivel a (rövid) megfigyelési idõszakban 
csak néhány ilyen esemény történt, ezért a 
valószínûségük becslése pontatlan. Ezt kimu-
tatta a fentebb ismertetett 2. tesztünk is, amely 
kiderítette, hogy szélsõséges események alap-
ján nem tudjuk az éghajlatváltozást felismerni.  

A legnagyobb bizonytalanság azonban az, 
hogy – bár vizsgálataink az éghajlatváltozás ha-
tásait kutatták – az éghajlatváltozásnak sem 
nagyságát, sem idõbeli lefolyását nem ismer-
jük pontosan. Mi az úgynevezett „mediterrán” 
forgatókönyvet használtuk, azonban ez is 
csak egy feltételezés. Az ebbõl eredõ bizony-
talanság meghatározásához vizsgálatainkat 
elvégeztük kétszeres mértékû éghajlatvál-
tozás esetére is. Ez az elõrejelzések szerint 
kevéssé valószínû, azonban a „legrosszabb 
eset” forgatókönyveként elfogadható volt. 
Az eredmények némileg kedvezõtlenebbek, 
azonban természetükben hasonlók lettek, 
mint a várható éghajlatváltozás feltételezé-
sével számítottak.

Vizsgálataink szerint a vízpótlás még az 
éghajlatváltozás bekövetkezése esetén sem 
szükségszerû, mivel a Balaton vízháztartási 
problémáit nem tudná megoldani. Ismere-
teink hiányosságai miatt azonban nem állít-
hatjuk teljes bizonyossággal, hogy a vízpótlás 
a jövõben is elvetendõ megoldás marad. 
Az viszont teljesen bizonyos, hogy a megál-
lapításainkat terhelõ bizonytalanság nehezen 
elfogadható a döntéshozók számára.

Következtetések

• Átfogó elemzésünk kimutatta, hogy a Balaton 
ökológiai állapota nem indokolta a víz-
pótlást. A vízminõség a 2000-tõl 2003-ig 
tartó aszályos idõszak alatt végig jó volt. A 
nyílt vízben a vízszintcsökkenés nem oko-
zott észrevehetõ minõségi változást, a parti 
zónában pedig ökológiai szempontból 
kedvezõ folyamatok zajlódtak le, amelyek 
növelték a sokféleséget. 

• Az éghajlatváltozás bizonytalan hatásai csak 
évtizedek alatt észlelhetõk, ezért most még 

nem tudunk elõvigyázatosan cselekedni 
ebben a kérdésben. Ugyanakkor a hosszan 
tartó alacsony vízállás káros ökológiai 
következményekkel járhat, amelyeket 
jelenlegi tudásunkkal nem tudunk elõre 
jelezni. Tehát két bizonytalan eseményt 
kell egyszerre elõvigyázatosan kezelnünk, 
ami feloldhatatlan helyzetet teremt. Köve-
telhetünk további méréseket, sejtéseink 
tudományos bizonyítását, de végül lehet, 
hogy kénytelenek leszünk elfogadni egy 
kiterjedésében talán kisebb, de ökológi-
ailag egészséges tavat mint egy mester-
ségesen fenntartott „úszómedencét”. A 
választásnak számtalan etikai, társadalmi 
és politikai következménye lesz.

• A vízpótlás megítélésénél csak a rábai vál-
tozatot értékeltük, ahol a fölös készletek 
korlátozottak. Így a megfelelõ vízszintsza-
bályozás nem garantálható, valamint kü-
lönféle ökológiai kockázatoknak tenné ki 
az érintett víztesteket (Rába, az átvezetés 
vízfolyásai, Zala, Kis-Balaton, Balaton). Ezek 
a kockázatok bármilyen külsõ vízgyûjtõ 
(Dráva, Mura stb.) esetében fennállnak.

• A sztochasztikus vízháztartási modellel nem 
sikerült az éghajlatváltozás vízmérlegre 
gyakorolt hatásait kimutatni, azonban alkal-
mazásával jobban megértettük a szélsõséges 
eseményeket. A tó különösen sebezhetõ az 
éghajlati változásokkal szemben: a feltételezett 
forgatókönyvben 2035-re a 2000 és 2003 
közötti alacsony vízállás gyakorisága egy 
nagyságrenddel megnövekszik. Ennek oka 
az, hogy az éghajlatváltozás a természetes 
készletváltozás mindhárom tagját (csapa-
dék, hozzáfolyás és párolgás) hátrányosan 
befolyásolja.

• A 2003 decemberétõl indított szimulációk 
kimutatták, hogy a tó nagy valószínséggel 
újra feltöltõdik (be is következett), a to-
vábbi apadás esélye elenyészõ. A pozitív 
vízmérleg határozza meg a vízszint alaku-
lását, ami az éghajlatváltozással sem lesz 
deficites.
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• A vízszint regenerálódása után a leeresztõ zsi-
lip és a Sió-csatorna kapacitásának bõvítése 
lehetõvé tenné az alsó szabályozási szint 
eltörlését, amivel a jelenleginél mintegy 
20 cm-rel magasabb vízállások lennének 
elérhetõek.

• Az egyetlen elõvigyázatos cselekedet a külsõ 
tápanyagterhelés további csökkentése; ez 
megteremtené a lehetõséget a jövõben 
az éghajlatváltozás miatt szükséges vízpót-
láshoz a vízminõség rontása nélkül. Azon-
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Az 1980-as években gazdasági hetilapunk 
gépészmérnök énemet megragadó címlap-
pal jelent meg; Szorít az idõ – volt az ábra 
fölé írva. Az egész címoldalt kitöltõ képen 
két egymásnak feszülõ, szkanderezõ kart 
lehetett látni, a vállaktól az egymással szembe-
forduló, összekapaszkodó kézfejekig, a kö-
nyökök a játék szabályai szerint asztallapra 
támaszkodva. Az ábrán az volt különleges, 
hogy míg az egyik kar egy izmos emberé, a 
másik egy akkor még különös, kifinomultan 
bonyolult robotkar volt, csuklókkal, meghaj-
tókkal, érzékelõkkel és a hozzájuk tartozó 
vezetékekkel, kábelekkel, elektronikus 
alkatrészekkel. A címlap jól fejezte ki a 
mûszaki, technikai fejlõdésnek a gazdasági 
életre ható szorítását, nekem azonban más 
miatt is tetszett. Robotokról akkor már sokat 
lehetett hallani tudományos folyóiratokban, 
konferenciákon, és azoknak a mesterséges 
intelligenciához kapcsolódó, a tudományos-
fantasztikus irodalmat régóta foglalkoztató 

„képességei” mellett a kép itt egy másik, 
filozófiai (intellektuális) szempontból sokkal 
kevésbé érdekesnek tûnõ feladatra utalt. Az 
ember értelmének és az általa létrehozott 
gépnek kölcsönzött „tudás” sokat elemzett 
kapcsolata, együttmûködése, néha harca 
után az ember és a gép fizikai kapcsolata 
vált a robotika gépészmérnökök számára 
mindmáig feladatot adó tudományos, szak-
mai kihívásává. A robotok kezdeti látványos 
mozgása, sikeres, pontos és fáradhatatlan 
mûködése gyártósorokon elfedte nem szakér-

tõk számára azokat a gondokat, anomáliákat, 
amelyeket ezeknek a gépeknek a környe-
zetükkel való érintkezése jelent, azon belül 
is különösen az emberrel.

Bevezetés

Mindmáig akciófilmek hatásvadász, atavisz-
tikus félelmeket közvetítõ része a nálunk 
összehasonlíthatatlanul nagyobb fizikai 
erõvel rendelkezõ állatokkal, illetve tudomá-
nyos-fantasztikus filmekben már gyakran 
gépekkel szembeni, reménytelennek tûnõ 
harc. A robotok meghajtó egységeik erejével 
könnyen összezúzzák a környezetükben lé-
võ tárgyakat, élõlényeket – velük szemben 
csak több-kevesebb értelmi fölényünkre tá-
maszkodhatunk. Nem csoda, hogy a robotok 
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munkaterében, mûködésükkor  általában 
tilos embernek tartózkodnia, a robotosított 
gyártósorokat többnyire rácsokkal zárják el 
avatatlan látogatóktól, és az egyetemi kísér-
leti laboratóriumokban bekövetkezett bal-
eseteket a bulvársajtó gyakran tálalja a „meg-
támadta a robot a tervezõjét” címszalaggal. 

Az Európai Unió 5. Kutatási Keretprog-
ramja keretében magyar kutatók vezették 
azt a gépészmérnökökbõl és orvosokból 
álló nemzetközi kutató-fejlesztõ csoportot, 
amelyik gyógytornáztató robotokat fejlesz-
tett. A RehaRob (Rehabilitation Robotics) 
projekt eredményeként sikeresen meg-
valósított rendszer – a FizioRobot projekt 
további támogatásával – jelenleg már klinikai 
kipróbálás szakaszában van.  Nemzetközi 
robotkonferenciákon a látványosnak mond-
ható robotos gyógytornakísérletekrõl készült 
videófelvételek ugyanolyan sikert aratnak, 
mint a nemzetközi ûrállomásra fejlesztett 
CanadArm robotkar vagy más, a napisajtó-
ban is gyakran megjelenõ, például orvosi 
mûtéteket végzõ, injekciót adó robotrend-
szerek. Mi a titka a sikernek? Az, hogy miköz-
ben a robot könnyen tör-zúz, érezhetõen ne-
héz feladat pontosan, meghatározott erõvel, 
biztonságosan megérintenie dolgokat, külö-
nösen a sérülékeny élõlényeket.

A RehaRob projekt ismertetése ürügyén rövi-
den összefoglaljuk a feladat nehézségének me-
chanikai gyökereit, az elméleti kutatásoknak a 
gépészeti fejlesztõ munkára gyakorolt hatását 
és annak várható eredményeit, elsõsorban 
az orvostudomány fejlõdéséhez biztosított 
mûszaki háttér vonatkozásában.

Digitális pozíció- és erõszabályozás robotokon

Robotok megjelenését régóta jósolta a tudo-
mányos-fantasztikus irodalom. Hogy ez 
mégis csak az 1970-es években következett 
be, arra a számítástechnika fejlõdése ad ma-
gyarázatot. Ekkor jelentek meg és váltak a 
mérnöki kutatások számára is elérhetõvé a 
digitális számítástechnikai eszközök. Ezek-

nek programját könnyû volt változtatni, 
kísérletezni velük, illetve a szabályozástech-
nika addigra már kialakult módszereinek 
kombinálásával a robotokat a különbözõ 
feladatokhoz, környezetükhöz látszólag jól 
alkalmazkodó intelligens gépekké lehetett fej-
leszteni. Az alapgondolat ennyi idõ távlatából 
visszatekintve egyszerûnek tûnik: a robotok 
megfogói, az azokban lévõ szerszámok, 
megmunkáló eszközök elõírt pozíciókba, 
elõírt pályák mentén mozgathatók a klasszi-
kus, csupán mechanikus elemeket tartalma-
zó gépekhez hasonlóan. Az elsõ egyszerû 
szabályozókkal az elektromos, nagyobb 
erõk esetén hidraulikus meghajtó egységek 
rugalmas és csillapító gépelemeket utánoz-
tak, akkor is már egyfajta virtuális valóságot 
kialakítva. Nagy elõnye ezeknek a robotok-
nak a klasszikus, csak mechanikus elemeket 
tartalmazó gépekkel, mechanizmusokkal 
szemben, hogy könnyen változtathatjuk 
programjaikat, azokon keresztül pedig a 
virtuális, imitált szerkezetek mechanikai 
tulajdonságait. Mindehhez nem kell lemen-
nünk a mûhelybe, hogy új alkatrészeket barká-
csoljunk, a számítógép klaviatúráján keresztül 
érjük el ugyanazt az eredményt.

A digitális technika tehát egyértelmûen 
teret nyert, annak ellenére, hogy a robotok 
mindmáig nagyon drága gépek, alkalmazá-
suk csak akkor kifizetõdõ, ha valóban ki-
használjuk programozhatóságukat, ha sok, 
eltérõ feladatra alkalmazhatóak. Az elsõ ipari 
alkalmazások a szerelõ- és gyártósorokon 
azonban jórészt csak olyan feladatokat oldot-
tak meg, ahol a robot nem igazán érintkezett 
a munkadarabokkal. Például festettek a 
robotokkal, ahol csupán közel kellett menni 
a tárgyakhoz, de hegesztés esetén is sokszor 
elegendõ volt csupán kellõen közel lenni 
hozzájuk. A szerelõsorokon, ahol munkada-
rabokat meg is kellett fogni, fel kellett emel-
ni, már komoly gond volt a megfelelõ erõ 
alkalmazása az érintkezéskor – és ezt az elsõ 
ilyen robotokon (lásd például a híres SCARA) 
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mechanikusan próbálták megoldani. A robot 
nevében szereplõ SC (selective compliance) 
is arra utal, hogy a robotnak nagyon eltérõ 
mechanikai merevsége (pontosabban, szó 
szerint fordítva, lágysága) volt a különbözõ 
térbeli irányokban. Természetesen éppen a 
tárgyak megfogásának általában vízszintes 
síkjában volt a szerkezet lágyabb, ennek 
megfelelõen pozicionálása ott pontatlanabb, 
míg arra merõlegesen merevebb, ponto-
sabb.

A robotokon az érintkezési erõk vonatko-
zásában említett mechanikus megoldások 
oka az volt, hogy a szabályozórendszerek 
számára a kontakterõ egyébként viszonylag 
pontosan mérhetõ jelének alkalmazása nem 
volt biztonságos, és ez általánosságban még 
ma sincs megoldva. A piacon kapható robo-
tokat csak pályákra, pozíciókra lehet progra-
mozni. Az erõszabályozásra képes robotok 
megjelenése még mindig várat magára, 
még akkor is, amikor egy-egy partikuláris 
célfeladatra a kérdést sikeresen oldják meg. 
Úgy mondják, ablaktisztító robotok azért 
nincsenek még, mert ott bizony nagyon 
nem mindegy, mekkora az érintkezési erõ. 
Ha túl kicsi, az ablak piszkos marad, ha túl 
nagy, betörik.

Az 1980-as évek díjazott amerikai robotos 
versenyfeladatai között szerepelt az, amikor 
a robotnak asztalt kell terítenie egy romanti-
kus vacsorához. Tudjon a robot borosüveget 
bontani (a dugóhúzáshoz nagy erõ kell), 
aztán gyufát gyújtani (ehhez pontos, de 
kis erõ szükséges), majd gyújtson azzal 
gyertyát is (ehhez megfelelõ pozicionálási 
pontosság kell). Természetesen ezzel pár-
huzamosan megjelentek az ipari feladatok: a 
robot polírozzon (Raibert – Craig, 1983; Steven 

– Hewitt, 1987) fúrjon-faragjon, húzzon, nyom-
jon adott erõvel, közvetítse erõvisszajelzéssel 
az érintkezési erõket a manipulátorokat távirá-
nyítással kezelõ személy kezére (Whitney, 
1987; Stépán et al., 1990). Ez utóbbi terület 
ma különösen nagy kutatási kapacitásokat 

köt le, elsõsorban az internetes alkalmazások 
reménye miatt: távolról tapinthatunk meg 
majd árucikkeket egy virtuális boltban, kép-
zeletben megemelve érezhetjük azok súlyát, 
megsimítva tapinthatjuk felszínét – nem is be-
szélve a virtuális erõsport játékok, edzõgépek 
fejlesztésének kérdéseirõl.

A következõkben arról szólunk, mi okoz-
za a fejlesztések számára kutatási szempont-
ból az egyik legnehezebb feladatot, miért 
veszélyes robotok emberekkel való fizikai 
érintkezése.

Dinamikus instabilitás
digitálisan szabályozott gépeken

Mi is az a jelenség, amit a sikerorientált 
fejlesztési beszámolók, kutatási eredmények 
bemutatói, videofelvételek, ismeretterjesztõ 
riportok nem említenek, és amit a kutatók 
annyiszor tapasztalnak elkeseredetten 
laboratóriumaikban? Az, hogy a robotok 
köny-nyen elvesztik stabilitásukat. Ez a 
jelenség pozíciószabályozás esetén ismert 
probléma, viszonylag könnyen kezelhetõ, 
de erõszabályozás esetén mindmáig gon-
dot okoz, azzal a nemzetközi szakirodalom 
több-kevesebb folyamatossággal mindmáig 
foglalkozik (Natale, 2003; Baeten – Schutter, 
2003; Stépán, 2001).

Ráadásul robotok esetén nem is az a 
statikus értelemben vett instabilitás jelent-
kezik, amit akkor tapasztalunk, amikor egy 
asztallapra állított ceruza eldõl, hanem az, 
amikor rezgések keletkeznek. Mint amilyen 
az akadozó csúszások jelenségébe sorolt 
ajtónyikorgás, vagy a vontatott kerekek 
táncolása az áruházi bevásárlókocsikon, a 
villanyoszlopok rezgése erõs szélben – eze-
ket a gépészmérnökök öngerjesztett rezgé-
seknek nevezik. Azért instabilitási jelenségek, 
mert az ilyen esetekben a szerkezetek külsõ 
periodikus gerjesztõ hatás, külsõ rezgés nél-
kül, mintegy önmaguktól rezegnek be. 

Ennek a dinamikus instabilitásnak min-
den esetben más fizikai oka van. A digitálisan 
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szabályozott gépek esetén ez az ok pontosan 
a digitális jellegben keresendõ. Azaz éppen 
az okozza a problémát, ami legfontosabb 
elõnyük a robotoknak a klasszikus gépekkel 
szemben. A digitális szabályozás ugyanis a 
következõ módon mûködik: a számítógép 
megkapja a robot pozícióját, sebességét, il-
letve adott esetben a kontakterõket jellemzõ, 
mért paramétereket a szenzoroktól, azokat 
feldolgozza, számol velük, majd kiadja a 
megfelelõ utasítást a meghajtó egységek 
erõsítõi felé. Természetesen mire a megfelelõ 
utasítás megérkezik, addigra a robot már kis-
sé eltérõ pozícióban lesz, más sebességgel, a 
szabályozó jelek kiszámításához használtak-
tól kissé eltérõ érintkezési erõkkel. A késés 
nagyon kicsi, sokszor zérusnak tekinthetõ, a 
másodperc tizede, százada…, ma néha már 
csak ezrede. Mégis, a kis idõkésés reciproká-
nak megfelelõ mintavételezési frekvenciáktól 
sokszor nagyságrendileg is eltérõ, kisfrek-
venciás rezgések keletkezhetnek, elsõsorban 
az erõszabályozáshoz kapcsolódóan.

A rezgések hasonlóak például a Parkin-
son-kóros emberek remegéséhez. Valóban, 
az embereken tapasztalt rezgési jelenségek 
mögött is ilyen, bár számértékben jelentõ-
sebb idõkésések vannak, azokat pedig ref-
lexeink lassúságával hozhatjuk kapcsolatba 
(Enikov – Stépán, 1998; Stépán – Kollár, 
2000). Ezért remegünk egyensúlyozáskor. 
Ezért látjuk magunk elõtt Ernst Hemingway 
Az öreg halász és a tenger címû regényében 
Santiagót remegõ kézzel szkanderezni a 
havannai kocsmában hosszú órákon át. A 
legtöbb nyelvben a kézfogást kézrázásnak is 
mondják, utalva annak általában dinamikus, 
rezgési jellegére. 

Ha egy pohár vizet kell átadnunk valaki-
nek, a legkritikusabb pillanatok, amikor a 
víz könnyen kilöttyen, éppen azok, amikor 
mind a ketten még nagy erõvel szorítjuk a 
poharat, megzavarva egymást az erõ mérté-
kének szabályozásában. A remegések oka a 
két szabályozórendszer idõkésésében rejlik, 

ami nem tud stabil módon megbirkózni az 
ismeretlen merevségû másik rendszerrel. Ha-
sonló a helyzet ahhoz, amikor szûk folyosón 
futunk össze valakivel, hol erre, hol arra 
próbálva kikerülni egymást (2. ábra). Néha 
már-már nevetséges ide-oda lépkedésbe 
kezdünk: mire balról kerülnénk meg, a másik 
is arra mozdul, mire jobbról, a másik is arra 
mozdul, és reflexeink késése nem engedi, 
hogy végre kikeveredjünk a helyzetbõl. Sok 
esetben pedig éppen a kivárás, reagálásunk 
késésének növelése segít.

A 3. ábra mutatja azt a legegyszerûbb 
mechanikai modellt, ami a klasszikus new-
toni mechanika analitikus megoldási mód-
szereivel is végigszámolható. Az itt csupán 
egy szabadsági fokú, vízszintesen elmozduló 
testet úgy próbáljuk a rugón keresztül a me-
rev falnak nyomni, hogy közben ott elõírt 
erõ keletkezzék. A rugó deformációjának 
mérésével küldünk jelet a digitális szabályo-
zórendszernek, ami az f mintavételezési frek-
venciának megfelelõ késéssel reagál Q erõvel 
a meghajtón keresztül. A newtoni mozgás-
egyenletek matematikai stabilitási vizsgálata 
a 4. ábra szerinti stabilitási térképet adja, 
ahol a vonalkázott területek utalnak a stabil 

2. ábra • Instabilitás egymás kikerül-
ésekor, szûk folyosón

3. ábra • Erõszabályozás mechanikai 
modellje
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mûködésre. A térkép vízszintes tengelyén 
a szabályozatlan tömeg-rugó rendszer n 
sajátfrekvenciájának és a digitális szabályozás 
f  frekvenciájának hányadosa látható, míg 
a függõleges tengelyen a szabályozás P 
erõsítési tényezõje van. 

A térkép ilyen egyszerû rendszer esetén 
is jelentkezõ viszonylagos bonyolultsága 
mutatja, hogy óvatosan kell bánnunk a 
szabályozás erõsségével, és azt növelni 
csak pontosan hangolt frekvenciaarányok 
esetén lehet. Azaz nem mindegy, hogy 
a különbözõ merevségû és így eltérõ 
sajátfrekvenciájú tárgyakat, környezetet 
milyen mintavételezési frekvenciájú digitális 
szabályozóval érintjük meg. A stabilitási 
térkép feletti diagram jól mutatja, hogy a 
stabilitás elvesztésekor meglepõen alacsony 
a.f  frekvenciájú rezgések keletkezhetnek 
a rendszerben meglévõ egyéb karakte-
risztikus frekvenciákhoz képest, melyek a 
mintavételezési frekvencia 0-50 %-a között 
változhatnak.

A fenti modell jól használható volt pél-
dául a turbinalapátok polírozására fejlesztett 
robotokon (Steven – Hewitt, 1987; Stépán 
et al., 1990). Ott is rezgési gondokat jelentett, 
hogy a szárnyprofil keresztmetszetû turbina-
lapátnak a felületére merõleges merevsége 
erõsen változik a profil mentén, miközben 
a polírozó szerszámot vezetõ robotkar végig-
csúszik ezen a felületen. Márpedig a rezgõ 
robot nem tud pontosan elõírt érintkezési 
erõt biztosítani. 

Már a nyolcvanas évek végén sokszor 
lehetett persze hallani szakmai vitákban, 
hogy a mikroprocesszorok sebességé-
nek közismert rohamos növekedésével a 
mintavételezéshez kapcsolódó idõkésés 
által okozott stabilitási problémák el fognak 
tûnni. Nem így történt. Meglepõ módon az 
ipari robotok mintavételezési ideje ma néha 
még nagyobb is, mint volt mondjuk tizenöt 
éve. Mindennek az az oka, hogy a robotok 
szabályozórendszere egyre kifinomultabb, 
és ezzel együtt egyre bonyolultabb lesz, 

4. ábra • Erõszabályozás stabilitási térképe
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azokat egyre magasabb szintû program-
nyelveken írják, mindig felhasználva a mára 
több száz kutatóévnyi munkával elkészített 
eddigi rutinokat. A memóriakapacitás és a 
processzorok sebességének növekedését 
tehát elhasználják a robotok egyre bonyo-
lultabb vezérlõ szoftverei.

Ezek után összefoglaljuk a RehaRob 
gyógytornáztató rendszer fejlesztésének né-
hány olyan problémáját, melynek megoldása 
egyedülállóvá tette a rendszert.

RehaRob – a rehabilitációs robot

A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem Gépgyártástechnológia Tanszéke 
kezdeményezte és vezette (dr. Arz Gusztáv 
és Tóth András nevének kiemelésével) azt 
az EU 5. Keretprogramban elnyert projektet, 
melyben a BME-rõl a Mûszaki Mechanikai 
Tanszék vett még részt, hazai partner volt 
az Országos Orvosi Rehabilitációs Intézet 
(OORI), külföldi egyetemi partner volt a 
bolgár Ruszei Egyetem, a brit University of 
Cardiff, míg a számos ipari partner között az 
orvosi mûszereket gyártó és fejlesztõ német 
Zebris GmbH, illetve a robotokat szállító svéd 
központú, de hazánkban is megjelenõ ABB 
emelhetõ ki (ABB, 2005). A projekt 2000-ben 
indult, 2003-ban sikerrel zárult, azóta a Fizio-
Robot projekt keretében folyik a rendszer 
klinikai vizsgálata, tesztelése.

A rendszer célja, hogy segítse az agyvér-
zést elszenvedett betegek rehabilitációját a 
gyakran görcsös végtagok intenzív mozgás-
terápiájával, gyógytornáztatásával. A Reha-
Rob esetében, ahogy ezt az 5. ábra mutatja, 
az alkart és a felkart egy-egy hat szabadsági 
fokú robotkar tudja mozgatni, megfelelõ 
ortéziseken keresztül. A rendszer fejlesztése-
kor sok vitát váltott ki az ipari robotok 
alkalmazásának terve. Ezt a projekt vezetõi 
azzal indokolták, hogy csak így lesz remény 
a rendszer esetleges kereskedelmi forgal-
mazására, piacra bevezetésére, miközben 
például a szkeptikus brit kollégák szerint 

az ipari robotok jelentõs holtideje, minta-
vételezési ideje lehetetlenné teszi a feladat 
megoldását, a robotokat is saját magunknak 
kellett volna fejlesztenünk. Ez viszont nem 
lett volna megvalósítható ilyen rövid idõ 
alatt, korlátozott kutatói kapacitással és 
legfõképpen a betegekkel való érintkezés 
miatt megkövetelt megbízhatósággal.

Természetesen lehetetlen volna egy 
ilyen rövid ismertetõ keretében kitérni mind-
azokra a részfeladatokra, kisebb-nagyobb 
mûszaki problémákra, melyeket a három 
év alatt a nagylétszámú nemzetközi kutató-
csoport megoldott. Önkényesen említjük 
meg a robotok által elvégezhetõ gyakorla-
tok összeállításának feladatát (Kocsis et al., 
2000), a robotok kiválasztását azok munka-
terének megtervezésével (Tóth et al., 2001), 
a robotok tartószerkezetének tervezését 
és a beteget tartó négy szabadsági fokú 
mozgatható kezelõágy építését (Tóth et al., 
2003), a robotok mozgásának szinkronizá-
lását és azok pályavezérlõ rendszerét 
felhasználó ún. külsõköri erõszabályozás 
kialakítását (Kovács et al., 2002), a robotok 
gyógytornáztató szakemberek segítségével 

5. ábra • A RehaRob: 1 – állvány, 2 – IRB 
140 ipari robot, 3 IRB – 1400H ipari robot, 4 
– felkar ortézis, 5 – alkar ortézis, 6 – kezelõ-

ágy, 7 – kezelõ panel
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történõ betanításának megoldását az emlí-
tett erõszabályzással (Fazekas et al., 2003). 

Ahogy ezt a bevezetõben ismertettük, 
az eredetileg csak pályák követésére terve-
zett robotvezérlõk jelentõs mintavételezési 
idõvel dolgoztak, ami a legkritikusabb ese-
tekben elérte a 0,1 másodpercet is. A vezér-
lés egyébként nagyon korszerû pályagene-
ráló algoritmusai további 0,4 másodperces 
holtidõt is eredményeztek, ami valóban kri-
tikussá tette a külsõköri erõszabályozás sta-
bilis megvalósítását. Hiába voltak az emberi 
és a robotkar közötti ortézisen elhelyezett 
hat szabadsági fokú erõmérõk jelei 1 kHz 
frekvenciával mintavételezve, az alacsony 
frekvenciás (kb. 0,5 Hz-es) rezgések az elsõ 
kísérletek során ugyanúgy jelentkeztek az 
ember (itt az ortézist mozgató gyógytornász) 
és a robot fizikai kapcsolatában, mint két 
ember kézfogásakor. A szerkezeti elemek 
merevségének megfelelõ megválasztásá-
val, az egyébként egyszerû külsõköri 
erõszabályozási paramétereknek a fenti 
mechanikai modellek elméleti vizsgálatára 
és sok-sok kísérleti munkára építõ gondos 
beállításával sikerült a rezgési problémákat 
elfogadható szintre szorítani.

A rendszer természetesen egyelõre drá-
ga, betanítása nehézkes, szakértõi rendszere 
fejlesztendõ, szabályozása, „reflexei” tovább 
javítandók. A robot azonban türelmesen, kitar-
tóan, az elõírt sebességgel, lassan és fáradha-
tatlanul ismétli a betanított mozdulatokat. 
Az elsõ klinikai eredmények biztatóak: a 
három hónapos klinikai teszt alatt a tizenkét 
kezelt beteg összesen mintegy 120 órányi 
gyógytornásztatásban részesült. A mûködés 
során biztonsági probléma nem merült fel, a 
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Kitekintés

Mi várható a következõ évtizedben? Nehéz 
megjósolni. Természetesen töretlenül fognak 
fejlõdni a mûtéteket segítõ robotok, amelyek 
azonban továbbra is drágák lesznek, kivéte-
les körülmények között alkalmazzák majd 
õket. Várhatóan széles körben fognak terjed-
ni a RehaRobhoz hasonló gyógytornáztató, 
masszírozó gépek. A következõ egy-két éven 
belül az ilyen rendszerek fejlesztése nálunk 
is olyan állapotba jut, hogy befektetõk vizs-
gálhatják annak eladhatóságát, a mérnökök 
pedig próbálják majd gyártásának költségeit 
olyan szintre szorítani, ami már megtérülést 
ígér. Ebben a folyamatban kulcsfontosságú 
lesz például az, ami már a RehaRob projekt 
esetén is látható volt: a robotok fejlesztõi az 
ilyen irányú robotértékesítések reményében 
komolyan nekiláttak a szabályozórendszer 
mintavételezési és holtidejének (a robot 

„reflexidejének”) csökkentéséhez, ezzel 
segítve az emberrel való érintkezéskor el-
engedhetetlen erõszabályozások biztonságos 
megvalósítását. 

A RehaRob gyógytornáztató robothoz kap-
csolódó kutatásokat támogatta a European 
Commission IST-1999-13109 projekt, az 
Egészségügyi Minisztérium ETT-073/2003 
projekt, az  OTKA T043368 projekt és a TéT-
BILAT CAN-1/03 projekt.
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A globalizáció szerepérõl és mûködésének 
módjáról, arról, hogy minden milyen szöve-
vényesen függ össze mindennel, igen szem-
léletes képet kaptunk az 1973. évi olajkrízis-
sel. A benzinhiány következtében Ameriká-
ban és Nyugat-Európában kialakult kaotikus 
helyzetet erõteljes adminisztratív intézke-
désekkel néhány nap alatt sikerült rendezni, 
a világgazdaságra gyakorolt hatások azonban 
sok éven keresztül érvényesültek. A magas 
olajár általános drágulást eredményezett, ami 
recessziót, inflációt, munkanélküliséget vont 
maga után. A fejlett országok következetes 
gazdaságpolitikával és energiapolitikával 
néhány év alatt új egyensúlyt alakítottak ki. 
Az olajimportáló fejlõdõ országok azonban 
súlyosan eladósodtak, néhányan fizetéskép-
telenné váltak, egyeseknél a kihatások máig 
is érvényesülnek. Magyarország gazdaságát 

– a korábbi feltételezésekkel szemben – a 
KGST-együttmûködés nem védte meg, né-
hány év késéssel „begyûrûzõdött” a drágulás, 
és 1980 elejére a fizetésképtelenség határára 
sodródtunk. Említést érdemel, hogy a kilába-
lásban is jelentõs volt az energetika szerepe, 
ugyanis a konvertibilis fizetési mérleg lyukait 
fûtõolajexporttal igyekeztünk betömni. E 
közben a kormány feszült izgalommal kö-
vette a Paksi Atomerõmû elsõ blokkjának 
akkoriban zajló üzembe helyezését, mert 
annak üzembe lépésétõl lehetett remélni 

– joggal –, hogy jelentõs mennyiségû fûtõolajat 
szabadít fel a tõkés export árualap számára.

A globalizáció kialakulásában az energe-
tika jelentõs szerepet játszott, amit több kö-
rülmény támaszt alá. A világkereskedelem 

legnagyobb tételét az energiahordozók je-
lentik. Az emberiség energiaszükségletének 
fedezésére hatalmas mennyiségû energia-
hordozót kell a fogyasztókhoz eljuttatni, a 
szállítási hálózat szinte beborítja az egész 
glóbuszt, a világ teljes áruforgalmának mint-
egy felét az energiahordozók teszik ki, mind 
a tengereken, mind a szárazföldön. 

1. ábra • A kõolajforgalom fõbb irányai

Az 1. ábra a kõolajforgalom fõbb irányait 
és arányait szemlélteti. Mivel a Közel-Ke-
leten található a világ kõolajvagyonának 
kétharmada, a befolyás megszerzése vagy 
megõrzése az olajvagyonok felett gyakran 
okoz konfliktusokat, melyek nemritkán 
nyílt háborúkra is vezetnek. A nemzetközi 
kõolajvezetékeknek stratégiai jelentõségük 
is van, ezért nyomvonaluk kijelölése élénk 
diplomáciai és üzleti alkuk tárgya. Például a 
Kaszpi-tenger olaját Oroszországon keresztül 
vagy azt elkerülve vezessék, a keleti orosz 
vezeték Japán vagy Kína felé irányuljon, le-
het-e Iránból Indiába Pakisztánon keresztül 
szállítani az olajat stb.?

energiaellátás és globalizáCió
Vajda György 

az MTA rendes tagja
vajda@haea.gov.hu
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2. ábra • A földgázforgalom
fontosabb útvonalai (billió m3/év)

A 2. ábra a földgázforgalom helyzetét 
szemlélteti. Ebben növekvõ szerepet játszik 

– fõleg a Távol-Keleten – a cseppfolyósított 
földgáz szállítása tartályhajókban. A világva-
gyon 40 %-a Oroszországban található, majd 
ennyi a Közel-Keleten, s jelentõsek az Észak-
Afrikai források is. 

A magyar energiaviszonyokat nagymér-
tékben befolyásolja az Európa ellátását szolgáló 

kõolaj- és földgázhálózat helyzete. A forrá-
sok (beleértve az olajkikötõket), valamint a 
kõolaj-finomítók között kifeszülõ magisztrális 
kõolajhálózat a 3. ábrán látható, a mûködõ 
vezetékeket teljes vonal, az épülõ és tervezett 
vezetékeket szaggatott vonal jelzi. A bõvítést 
egyrészt a forgalom növekedése, másrészt 
az ellátásbiztonság fokozása indokolja. Ezt 
szolgálják a létesülõ tenger alatti csõvezetékek 
Afrika és Dél-Európa között, valamint a Feke-
te-tengerben. Újabb magisztrális vezetékek 
létesülnek Szibériából, valamint a Kaszpi-ten-
ger térségébõl Európába. A Közel-Keletrõl a 
Szuezi-csatornán keresztül érkezõ tankhajókat 
esetleg bolgár és román kikötõkbe irányítják, 
hogy az onnan kiinduló csõvezetékeken 
szállítsák nyugatra az olajat. Magyarország 
kõolajellátását a Volga menti Szamarából 
kiinduló magisztrális vezeték két leágazása 
szolgálja, ennek teljes értékû mûszaki tartaléka 
a Krk szigetérõl induló Adria-vezeték. 

3. ábra • Európa kõolajellátása

Vajda György • Energiaellátás és globalizáció
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A földgázellátás rugalmatlanabb a kõolaj-
ellátásnál, mert a vezetékek többnyire meg-
határozott szállításokat szolgálnak, ezért he-
lyettesítésük körülményes. Az Európát ellátó, 
a fogyasztói súlypontokig vezetõ magisztrális 
hálózat a 4. ábrán látható. Több új vezeték 
épül az ázsiai és afrikai földgáz behozatalára, 
a rugalmasság növelésére pedig cseppfo-
lyósított földgázt fogadó kikötõk épülnek 
az európai tengerpartokon. Magyarország 
ellátása egy Szibériából kiinduló magisztrális 
vezetékrõl történik, az Ausztriával létesült 
vezetékkapcsolaton keresztül – a valós for-
galmi viszonyokat figyelembe véve – csak 
orosz gáz reexportja tételezhetõ fel. Nagy 
távlatban a Közép-Ázsiából Törökországon 
és a Balkánon keresztül Ausztria felé irányuló 
csõvezeték is szerephez juthat (Nabucco-
terv). 

A legszorosabb együttmûködés a villa-
mos energetika kontinenseket behálózó 
nagy rendszeregyesüléseiben valósul meg. 
A sarkkörtõl Afrikáig és az Atlanti óceántól 
Kelet-Európa határáig terjedõ európai UCTE1-

rendszerben az országok hálózatait sok 
száz nagyfeszültségû távvezeték kapcsolja 
össze. Az együttmûködésnek nagyon sok 
elõnye van, az energiafeleslegek és -hiányok 
kiegyenlítése, a kisegítés üzemzavaroknál, 
az erõmûtartalékok csökkenthetõsége stb., 
még az idõeltolódás is hasznosul, hiszen 
ennek következtében az eredõ csúcsterhelés 
kisebb, mint a részrendszerek csúcsterhelésé-
nek összege. E nagy hálózat magyarországi 
mozaikszemét mutatja az 5. ábra, láthatóan 
minden szomszédunkkal van távvezetéki 
kapcsolatunk.

Az együttmûködést nagyon szigorú elõ-
írások szabályozzák, például az áram válta-
kozását jellemzõ 50 Hz-es periódus értéké-

1 Union for Coordination of the Transport of Electricity, 
Szövetség a villamosenergia-szállítások koordinálására

4. ábra • Európa földgázellátása

5. ábra • A magyar alaphálózat
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nek hajszálra ugyanakkorának kell lennie a 
rendszer minden pontján. Ehhez tökéletesen 
szinkronban kell forognia az együttmûködõ 
több ezer erõmû minden generátorának. Az 
UCTE vizsgálja, hogyan integrálhatók a Medi-
terrán gyûrû és a FÁK hálózatai (6. ábra). 

A villamosenergia-rendszerek kialaku-
lásához jelentõs volt a magyar hozzájárulás. 
Történelmileg az elsõ kis hálózatok egyen-
árammal mûködtek. Az ellátott körzetek 
növelését a vezeték menti feszültségesés 
korlátozta, ezért a forrástól távol fekvõ fo-
gyasztóknál a feszültség már nem volt elég 
az izzók mûködtetéséhez. Az elektrotech-
nika nagyjai – Thomas Alva Edison, Werner 
Siemens és mások – hevesen elutasították a 
Ganz gyár mérnökeinek (Zipernowsky Ká-
roly, Déri Miksa, Bláthy Ottó Titusz) javaslatát 
az egyenáram helyett váltakozó áram alkal-
mazására, mint felesleges bonyodalmakat 
okozó elképzelést. A transzformátorral azon-
ban nemcsak a feszültség növelhetõ többszö-
rösére, hanem ugyanilyen arányban csökken 
az áram is. Ezzel elhárult az akadály az átviteli 
távolság növelése elõtt, a váltakozó áram 
kizárólagos szerephez jutott az energiaátvitel-
ben. Az ellátási területek növekedésnek indul-
tak, a két világháború között már országnyi 
területeket fogtak át, a második világháború 
után átlépték az országhatárokat – kialakult 
a nemzetközi együttmûködés. 

Minél bonyolultabb egy rendszer, annál 
több bizonytalanság terheli. Több kedvezõt-
len körülmény szerencsétlen egybeesése 
következtében súlyos zavar is felléphet. A 
villamos energetikában a legsúlyosabb 
üzemzavar az 1963. évi New york-i nagy 

„blackout” volt, amikor a villamosenergia-ellá-
tás Észak- Amerika keleti harmadában össze-
omlott, és 40 millió ember életkörülményei 
napokra ellehetetlenedtek. A következmé-
nyek felértek egy súlyos természeti kataszt-
rófával, az anyagi kár sok milliárd dollárra 
rúgott. Az üzemzavar negyven év elteltével 

– 2003-ban – megismétlõdött, de az 55 millió 

embert érintõ következmények enyhébbek 
voltak, mert a létfontosságú intézmények 
(kórházak, repülõterek, katonai objektumok 
stb.) az 1963-as tapasztalatok alapján auto-
nóm szükségáramforrásokat létesítettek az 
ellátási zavarok áthidalására. A közelmúltban 
több országban (például Olaszországban, 
Svédországban, az Egyesült Királyságban) is 
bekövetkeztek hasonló üzemzavarok. 

Ellátási zavarok más energiafajtáknál is 
elõfordulhatnak – nem csak mûszaki eredet-
tel –, legfeljebb nem olyan gyorsan alakulnak 
ki, mint a villamos energetikában, viszont 
jóval tovább tartanak. Ezt példázta az 1973-as 
olajkrízis, vagy 1987 telén a földgázvezetékek 
lefagyása. Magyarországon a legsúlyosabb 
helyzet 1952-1953 telén alakult ki, amikor a 
szén- és villamosenergia hiánya sorozatos 
ellátási zavarokat okozott, a mostoha élet-
körülmények súlyos gazdasági károkkal pá-
rosultak. A tapasztalatok nyomán világszerte 
az ellátásbiztonság vált az energiapolitika 
egyik legfontosabb követelményévé.

Az energiaellátás nemcsak mûszakilag 
hálózza be a világot, hanem gazdaságilag 
is. Ez nem csak abban nyilvánul meg, hogy 
a világgazdaság érzékenyen reagál a kõolaj 
tõzsdei árának minden rezdülésére, mert az 
befolyásolja az árakat, a konjunktúrát, a beru-
házási klímát. Az összefonódás szorosabb. 
A Forbes Magazinnak a világ legnagyobb 
vállalatairól készített listájában az elsõ 500 
helyezett mintegy 20 %-ának fõtevékenysége 
energiaszolgáltatás, és további 10 % foglalko-
zik energetikai gépek és fogyasztóberende-
zések gyártásával. Vagyis a legnagyobbaknak 
majdnem harmada az energetika területén 

6. ábra • Az UCTE-hálózat bõvítése

Vajda György • Energiaellátás és globalizáció
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mûködik, ezek többsége hatalmas multi-
nacionális társaság, érdekeltségekkel a világ 
minden táján. Ezek a vállalatok rendkívül 
nagy anyagi és szellemi erõvel, kiterjedt 
nemzetközi háttérrel és sok évtizedes érdek-
érvényesítõ tapasztalattal rendelkeznek, 
amire támaszkodva szándékaikat nemcsak a 
gazdaságban tudják érvényesíteni, hanem a 
politikában és az államigazgatásban is. A leg-
több vizsgált társaság forgalma meghaladja 
a magyar nemzeti jövedelmet, az élbolyban 
szereplõké többszörösen is. 

De nem csak a multinacionális vállalatok 
alakítják a globalizációt, a globalizáció is 
visszahat rájuk. Egyrészt elindult a nagyok 
fúziója, az óriások még óriásabbakká váltak. 
Másrészt – a globalizáció folyamataként 

– megindult a nagy energetikai vállalatok 
tevékenységének a diverzifikációja. Az 
1973. évi fejlemények csökkentették az 
olajvállalatok befolyását az olajvagyonok 
felett, tevékenységük súlypontját a feldol-
gozásra (beleértve a vegyipari hasznosítást) 
és az értékesítésre helyezték át. Ugyanakkor 
kiterjesztették a mûködésüket az energetika 
más területeire, a gázszolgáltatásra, a szén-
technológiák, valamint a megújuló energia-
hasznosítás fejlesztésére. Egyesek érdeklõ-
dést mutattak más, hálózatszerûen mûködõ 
szolgáltatások –  pl. a víz- és csatornahálózat, 
a kommunikáció, a bankrendszer – iránt. 

A gazdasági szféra nagy ereje fokozot-
tabb állami szerepvállalást indokol a társadal-
mi érdekek érvényesítésében. Ebbe sok 
minden beletartozik, a fogyasztóvédelemtõl 
a mûszaki biztonságig, a piacfelügyelettõl a 
környezetvédelemig. 

Ebben a szövevényes energiavilágban kell 
hatékony energiapolitikát kialakítanunk és jól 
illeszkednünk a globalizáció viszonyaihoz. Az 
ellátásbiztonság feltételeinek megteremtése 
Magyarországon különösen éles kérdés, 
mivel energiaellátásunkban az import aránya 
70 %, és tovább fog nõni. Az import pedig 
sérülékeny – politikai, gazdasági, mûszaki, 

idõjárási stb. kockázatok terhelik. Sokak 
szerint az ellátásbiztonsággal a magyar 
kormánynak nem kell foglalkoznia, ha meg-
szorulunk, az Európai Unió majd kisegít. Ez 
nem követhetõ gyakorlat, mert egyrészt az 
Unió elvárja, hogy minden tagország tartson 
rendet a saját portáján, és arra alapozva lehet 
kooperációt kialakítani. Másrészt az Unió 
Bizottságának legutóbb kiadott Zöld Könyv-e 
szerint az Unió egészének energetikai im-
portfüggése a jelenlegi 50 %-ról néhány 
évtizeden belül 70 %-ra nõ. Ezért a Bizottság 
magas szintû tanácskozást kezdeményez 
az ellátásbiztonságot növelõ megoldások 
kialakítására, mind az EU egészére, mind a 
tagországok saját helyzetére. 

Az 1. táblázat a fontosabb lehetõségeket 
tekinti át az ellátásbiztonság erõsítésére. Az 
energiahordozó készletek és az erõmûvi tar-
talékok fontosak, de csak átmeneti megoldást 
jelentenek üzemzavarok esetére. 

Az import diverzifikálása folyékony szén-
hidrogének esetében megoldható, kõolajnál 
az Adria-vezeték, kõolajtermékeknél a ha-
gyományos szállítási módok teszik lehetõvé. 
Nem ilyen kedvezõ a helyzet a földgáz tekin-
tetében – az orosz gázt csak sokkal drágáb-
ban lehetne helyettesíteni Norvégiából vagy 
Afrikából, de ehhez szállítóvezetéket is kellene 
építeni. Gázfelhasználásunk gyorsan nõtt, 
elérte az összes energiafelhasználás 40 %-át 
(ilyen magas arány Európában csak a nagy 
földgázvagyonnal rendelkezõ Hollandiában 
van). A növekedés miatt kinõttük a szállítási 
infrastruktúrát, egy tartósan hideg télen, vagy 
az import zavaránál elkerülhetetlen a fûtési 
idény közepén a felhasználás korlátozása. Mi-
vel földgázbázison fejlesztik a villamos energia 
közel 40 %-át, ott is ellátási zavarok lépné-
nek fel. Nagy szükség lenne a magisztrális 
vezetékrõl egy harmadik leágazásra az import 
növelhetõségéhez, továbbá a föld alatti gáz-
tárolók kapacitásbõvítésére, a téli csúcsigény 
biztonságos kielégítésére. E régen esedékes 
beruházások elmaradtak, mert az alacsonyra 
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szorított gázárak mellett nem képzõdött elég 
fejlesztési forrás. A kibontakozódást bonyolítja, 
hogy a MOL a bizonytalanságokkal terhelt gáz-
üzletágtól szabadulni kíván, felét már eladta, a 
többire is opciója van a vevõnek. 

Vannak gondok a villamosenergia-import 
diverzifikálásában is, annak ellenére, hogy 
jelentõs határkeresztezõ távvezetéki kapaci-
tásokkal rendelkezünk. A nagy üzemzava-
roknak az is a tapasztalata, hogy a távolsági 
szállítások kockázatát csak az csökkenti, ha 
egyrészt van tartós kínálat, másrészt rendel-
kezésre áll átviteli út a szomszédos ország-
ban a forrás és a határ között. E feltételek 
reálisan pár száz MW-ra korlátozzák a teljesít-
ménymérlegben figyelembe vehetõ impor-
tot, pedig jóval többre lenne szükségünk. 
Ugyanis a következõ egy-másfél évtizedben 
5-6 GW-nyi új forrásra lesz szükségünk, kis 
részben az igények várható növekedésének 
fedezésére, legnagyobbrészt a leállításra 
kerülõ erõmûvek pótlására. Ha az atomerõmû 
élettartam-hosszabbítása meghiúsul, annak 
pótlására további 2 GW-tal nõ a forrásigény. 
Néhány erõmûvünket a környezetvédelmi 
követelmények miatt már selejtezni kellett, 
erõmûparkunk legnagyobb része pedig fi-
zikailag használódik el. Néhány száz MW-ot 
lehet remélni a hõszolgáltatásra épített kis 
erõmûvek kogenerációjától, nagy erõmû 

építésére azonban hiányoznak a szándékok, 
mert az hazánkban gazdaságilag nem vonzó. 
A csapdahelyzetbõl két kiút lehetséges. Vagy 
sikerül beruházásra ösztönzõ klímát teremteni 
(költségfedezõ tarifák, kedvezõ hitelezési 
gyakorlat, ösztönzõ szabályozás), vagy a 
környezõ országokban épülõ erõmûvekbõl 
fogunk drágán importálni. Persze az sem 
közömbös, hogy a Duna melyik oldalán épül 
erõmû, mert az munkahelyet, ipari beszállítást, 
adóbevételt, nemzeti jövedelmet jelent. 

A táblázat harmadik oszlopa hazai forrá-
saink igénybevételérõl szól. Sajnos mind ás-
ványi, mind megújuló energiapotenciálunk 
csekély, az erõmûvek terén sem vigasztaló 
a helyzet. Az egyetlen eszköz az atomerõ-
mû, ami azért növeli az ellátásbiztonságot, 
mert a reaktorokban négy-öt év alatt égetik 
ki a fûtõelemeket, és könnyen tárolható az 
erõmûben további évekre elegendõ friss 
üzemanyag. Ez nemcsak a villamosenergia-
rendszert stabilizálja, hanem a tüzelõanya-
gok helyettesíthetõsége révén növeli az 
energiaellátás többi szektorának biztonságát 
is. Az atomerõmû élettartam-hosszabbítása 
az ellátásbiztonság érdekében kulcskérdés. 
Ennek járulékos haszna, hogy enyhíti a beru-
házási feszültséget, elõmozdítja a kiotói kö-
vetelmények teljesítését és a villamos energia 
fogyasztói árszínvonalának leszorítását.

 tartalékok import diverzifikálása hazai források 

 folyékony üzemanyagok szénhidrogének ásványi energiahordozók
    3 hónap  → 4 hónap  szállítási infrastruktúra:  külfejtésû lignit
    földgázerõmû elõkészületben   kõolaj megújuló energiák
 földgáz  – Adria vezeték  biomassza
     60 nap  kõolajtermékek  nap
 erõmûkapacitás  – hagyományos szállítás  geotermia
  UCTE követelmények     földgáz atomerõmû
      – tárolás energiatakarékosság
        – új vezeték        
   villamos energia
    kínálat
       határkeresztezõ vezetékek
       exportõr belsõ hálózata 
       

1. táblázat • Az ellátásbiztonság növelésének lehetõségei
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Vannak olyan nézetek, hogy az ellátás-
biztonsággal kapcsolatban nincs kormány-
zati feladat, azt rá kell bízni a piacra. Ez 
azonban nem járható út, ugyanis a piacnak 
csak rövid távra van eligazító ereje, az 
energiapolitikában viszont tartósan idõtálló 
megoldásokra van szükség, különös tekin-
tettel az alapvetõ létesítmények építésének 
és üzemének nagy idõállandóira. A piac 
viszont nagyon hasznos az operatív tevé-
kenységek optimalizálására, ezért az Európai 
Unió erõteljesen törekszik az energiaellátás 
területén a piaci verseny meghonosítására. 
Ettõl reméli az energiaárak leszorítását, ami 
egyik feltétele annak, hogy az európai ipar 
versenyképessé váljon az amerikai és japán 
iparral. A vezetékhez nem kötött energiael-
látási módoknál már – többé-kevésbé – piaci 
viszonyok uralkodnak. Mi is megszoktuk a 
benzináraknak a kõolaj tõzsdei árától, vala-
mint a mediterrán piaci üzemanyagáraktól 
függõ ingadozását.    

A vezetékes ellátási módoknál világszer-
te mostanában alakítják ki a piaci viszonyo-
kat. Az EU döntéseinek megfelelõen 2004 
végétõl a nem háztartási fogyasztók számára 
a földgáz és a villamos energia piaca nyitott, 
ami azt jelenti, hogy szabadon választhatják 
meg, melyik szolgáltatótól vásárolják az 
energiát, az ár pedig megállapodás tár-
gya. A háztartási fogyasztók számára ezt a 
lehetõséget 2007 végéig kell kiterjeszteni, 
de jó néhány tagállamban a teljes piacnyitás 
már megvalósult.  

A valódi verseny kialakulásához azonban 
kevés a piacnyitás deklarálása, annak még 
egyéb feltételei is vannak; a legfontosabbak 
a 2. táblázatban láthatók. Az államnak 
nem csupán a piaci szereplõk jogait és 
kötelességeit kell meghatároznia, hanem 
gondoskodnia kell a társadalmi érdekek 
érvényesülésérõl, valamint azok teljesülését 
ellenõrzõ hatóságok mûködtetésérõl is. 
Esetenként gazdasági szabályozás révén is 
érvényesítenek állami preferenciákat. Nem 
könnyû e szövevényes feladathalmaz kon-
zisztens szabályozása. A Kalifornia-szindró-
ma érzékeltette mekkora bajt okozhat, ha a 
szabályozás nem elég körültekintõ. Emiatt ott 
nem volt érdemes bõvíteni az erõmûparkot, 
valamint az államok közötti gázvezetékeket, 
ezért a növekvõ energiaigényt nem tudták 
kielégíteni, a villamosenergia-rendszer 2000-
ben és 2001-ben sorozatosan összeomlott. A 
súlyos helyzet feloldására állami beavatkozá-
sokra volt szükség.

A versenynek a kínálat is feltétele, egye-
lõre ennek nagyléptékû bõvülésére nem 
építhetünk. A hazai forrásokban csak kis mér-
tékben bízhatunk, az importot az elõzõek-
ben említett gondok terhelik. Egy idõben sok 
reményt fûztek a kihasználatlan nyugat-eu-
rópai erõmûvekhez, azonban ez elenyészett, 
mert az érintett országok igénybe vették saját 
szükségleteik kielégítésére. Most a várakozás 
a szomszédságunkban (Szlovákia, Románia, 
Ukrajna) épülõ atomerõmûvek kihasználat-
lan kapacitásához fûzõdik. 

szabályozás kínálat monopólium 

a mûködés jogi keretei szabad    hozzáférés a hálózathoz
társadalmi érdekérvényesítés termelõkapacitások szervezetek lebontása
hatósági felügyelet importlehetõség multinacionálisok
preferenciák szabad hálózati  lehetõségei
állami szerepvállalás kapacitások funkciók elkülönítése
  határkeresztezõk    árszabályozás
  exportõrök belsõ  
 hálózata 

2. táblázat • A vezetékesenergia-piac mûködési feltételei
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A hálózatok természetes monopolhely-
zetét törvénnyel szüntetik meg, biztosítva 
a szabad hozzáférés lehetõségét minden 
termelõ és fogyasztó számára. Nehezebb 
kérdés a vállalatok monopolhelyzetének 
kiküszöbölése. Magyarországon a MOL és 
az MVM korábbi monopolhelyzetét alaposan 
megnyirbáltuk a tröszti szervezet felbontásá-
val, majd az önállósult vállalatok privatizálá-
sával. De az új tulajdonosok (3. táblázat) a 
világ legnagyobb vállalatai közé tartoznak, 
megvan tehát a veszélye, hogy a korábbi 
monopolhelyzetet oligopólium váltja fel. Ráa-
dásul ezek a társaságok nem nemzeti, hanem 
regionális léptékben gondolkodnak, mivel a 

TULAJDONOS E. ON RWE  EDF*- GDF** EGyÉB 

villamosenergia- ÉDÁSZ Budapesti Budapesti Dunamenti Erõmû
rendszer DÉDÁSZ Elektromos Erõmû (Suez-Tractabel)
 TITÁSZ Mûvek DÉMÁSZ Borsod (AES)
 Debreceni ÉMÁSZ  Tiszapalkonya (AES)
 erõmû Mátrai Erõmû    Tisza II (AES)
    EMA Power  
    Pannonpower 

földgázrendszer KÖGÁZ  TIGÁZ ÉGÁZ
 DDGÁZ FÕGÁZ (33 %) DÉGÁZ
 FÕGÁZ (17%)
 MOL gázüzletág 
 gázker. és tárolás 
  

egyéb Fõvárosi Vízmûvek  vidéki vízmûvek   
    (Suez) 

* Electricité de France   ** Gas de France

3. táblázat • A magyar energiarendszer vállalatainak tulajdonosai

szomszédos országokban is rendelkeznek 
vállalatokkal. Egymás közötti kapcsolataik 
– amelyek nem is mindig nyilvánosak – tovább 
nehezítik a tisztánlátást. Nem könnyû az állam 
szerepe a valódi verseny kialakításában. 

A piac meghonosítása szemléletváltozást 
is követel, hiszen a közüzemi szolgáltatás 
kereskedelmi tevékenységgé alakul, ami 
az energiát piaci áruként kezeli, az ellátási 
felelõsséget pedig szerzõdéses megállapodás 
váltja fel. 

Kulcsszavak: energia, globalizáció, ellátás-
biztonság, liberalizáció, energiahálózatok, 
energiapiac
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Fejtörõ: Adott egy ajtó, amely felé spanyo-
lok, franciák, csehek és bolgárok egyszerre 
indulnak el. Az ajtón azonban rendre három-
három francia és spanyol, illetve egy-egy cseh 
és bolgár jut át egy nyitási periódus alatt. Mi a 
jelenség oka?

Elképzelhetõ válaszok:
– A csehek és a bolgárok kövérebbek a fran-

ciáknál és a spanyoloknál.
– A franciák és a spanyolok közül sokkal 

többen akarnak bejutni, és jobban támo-
gatják egymást.

– A hiba az ajtóban van.
– A hiba az ajtóhoz vezetõ útban van.

A tudomány szerkezeti felosztása tudomány-
területek és tudományágak között azért is 
elkerülhetetlen, mert a gyorsuló szakosodás 
miatt a tudományos kapacitások és ered-
mények egyre szûkebb körben hasonlítha-
tóak össze egymással. Nem lehet közös 
mérõszámot találni például a matematikai és 
az irodalomtudományi kutatási erõforrásokra 
és eredményekre. A két tudomány kapacitás-
igénye ugyanis szerkezetileg és jellegében is 
eltér, a szokásos átfogó K+F mérõszámok (pél-
dául a publikációs mutatók) pedig ilyen összeha-

sonlításban használhatatlanok az eredmények 
közlésének eltérõ lehetõségei és a különbözõ 
értékelési elvek miatt. Az egyik tudományte-
rületen például általában a folyóiratcikkeket, a 
másikon viszont a monográfiákat fogadják el 
inkább szakmai csúcsteljesítménynek.

A tudományközi összehasonlítás ne-
hézségeit tetézi, hogy az interdiszciplináris kuta-
tások gyorsan növekvõ szerepe miatt nem lehet 
megbízhatóan megvonni a tudományterületek 
és a tudományágak közötti határokat. Az 
Egyesült Államok K+F-statisztikáiban például 
a pszichológia a természettudományok része, 
Magyarországon viszont a társadalomtudo-
mányok közé sorolják. Másik példa, hogy 
a magyar akadémiai szerkezetben az agrár-
közgazdaságtan a mezõgazdasági, nem 
pedig a társadalomtudományok között sze-
repel, ami nemzetközi összehasonlításban 
ritka megoldás.

Nem meglepõ tehát, hogy akár ugyan-
annak az országnak a tudománypolitikai, sõt 
oktatási rendszerében is többféle tudomány-
területi és tudományági felosztás létezhet 
egymás mellett. Szemléletes példákkal 
szolgál erre éppen Magyarország, és ezek a 
természet- és a társadalomtudományok terü-

Vélemény, vita

a társadalomtudományok fejlõdése 
és az akadémiai osztályszerkezet 

Török Ádám 

az MTA levelezõ tagja, a Veszprémi Egyetem és a BME egyetemi tanára,
az MTA-BDF Regonális Fejlõdéstani és Mikrointegrációs Kutatócsoport vezetõje,

az MTA IX. Osztályának elnöke.
torokadam@yahoo.com
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letén ugyancsak feltûnõek. Ne tekintsük vé-
letlennek, hogy most az utóbbiakra fordítunk 
több figyelmet, ezt pedig bizonyos komoly 
aránytalanságok teszik indokolttá. 

Felsõoktatás: Magyarországon nyolc 
egyetemen adnak állam- és jogtudományi 
diplomát. Ezek közül mindössze a gyõri 
Széchenyi István Egyetemen folyik közös 
karon a jogász- és a közgazdászképzés. 
Minden más egyetemen külön van a jogi és 
a gazdaságtudományi kar. A kari szerkezettõl 
függetlenül a jogász és a közgazdász diploma 
az egész országban egymástól alapvetõen 
különbözõ munkakörök ellátására jogosít.

Akkreditációs rendszer: a jog- és a gaz-
daságtudományok külön szakbizottságok 
alá tartoznak a Magyar Akkreditációs Bizott-
ságban, s e szakbizottságok értékelési és mi-
nõsítési követelményei eltérnek egymástól. 

Magyar Tudományos Akadémia: az 
akadémiai osztályszerkezetben a jog- és a 
gazdaságtudományok ugyanabba az osztály-
ba tartoznak. A magyar akadémiai struktúra 
ugyanakkor három nagy tudományterületet 
ismer. Az élõ és az élettelen természettudo-
mányok mellett a társadalomtudományokat 
egy csoportként kezeli, így nem veszi 
figyelembe az úgynevezett szellemtudomá-
nyok („humanities”) és a kifejezés pontos 
értelmében vett társadalomtudományok 
közötti komoly tartalmi és módszerbeli 
különbségeket.1 Ez a magyar akadémiai 
struktúra eltér a legtöbb külföldi tudományos 
akadémia struktúrájától is: „a politikum által 
nem módosított struktúrában mûködõ nem-
zeti akadémiákon belül számuk és arányuk 
alapján a társadalomtudományok képviselõi 
mintegy kétötödét vagy ennél is nagyobb 
hányadát alkotják az akadémia tagjainak”.2

Enyedi György hivatkozott cikkében 
meggyõzõen érvel a szellemtudományok 
(vagy bölcsészeti tudományok) egyenjogúvá 
tétele s így a szó szoros értelmében vett 

társadalomtudományoktól való különvá-
lasztása mellett az akadémiai struktúrában. 
Igen meggyõzõen mutat rá arra, hogy „A Ma-
gyar Tudományos Akadémia (…) az elmúlt 
hosszú története során igyekezett fokozato-
san figyelembe venni a tudományterületek 
bõvülését, új diszciplínák befogadását. Ez a 
társadalomtudományok esetében már hos-
szú ideje elmaradt” (Enyedi, 2004, 1382.). 

A társadalomtudományok eddiginél jóval 
markánsabb különválasztásának azonban 
nem csupán a szellemtudományok régóta 
esedékes egyenjogúsítása, ugyanakkor a 
társadalomtudományok körének tartalmuk-
kal összhangban álló szûkítése adna értel-
met. Azért is érdemes elgondolkodni róla, 
mert a jelenlegi formájában 1993 óta fenn-
álló, de alapjaiban az ötvenes évek eleje 
óta létezõ akadémiai tudományterületi és 
osztálystruktúra kedvezõtlen és indoko-
latlan szerkezeti folyamatokat tett és tesz 
lehetõvé.

A szellemtudományok és a társadalom-
tudományok együttes súlya a Magyar Tudo-
mányos Akadémián meglepõen csekély, ha 
a számítást a taglétszám alapján végezzük. 
Ez nemcsak jelentõs szerkezeti torzulásokat 
okoz, hanem elõre is vetíti a ma még társada-
lomtudományoknak nevezett terület folya-
matos és tartós háttérbe szorulását, késõbb 
akár egyes tudományok Akadémián belüli 
eltûnését is. Az alábbiakban ennek a háttér-
be szorulási folyamatnak az áttekintése a cél 
abban a reményben, hogy az MTA vezetése 
és tagsága talán fontosságának megfelelõen 
kezd foglalkozni az Akadémia struktúrájának 
és fejlõdésének ezzel az alapvetõ és megke-
rülhetetlen problémájával. 

Az áttekintésben különös súllyal szerepel 
az MTA IX. (Gazdaság- és Jogtudományok) 
Osztálya azért, mert ennek összetételét és 
problémáit ismerem részletesebben. Itt azon-
ban korántsem csak egy osztály fejlõdési 
kilátásairól, az ott képviselt tudományok 
jövõjérõl van szó. Megmutatkozik itt, mint 

1 Ezekrõl a különbségekrõl részletesen: Enyedi, 2004.
 2 Hamza Gábor szíves közlése.

Török Ádám • A társadalomtudományok fejlõdése és az akadémiai osztályszerkezet
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cseppben a tenger, hogy a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia talán már évtizedek óta nem 
szentelt olyan figyelmet a társadalomtudomá-
nyok szerkezeti és módszertani fejlõdésének, 
mint amilyen érdeklõdéssel (és tettekkel is) 
követte a természettudományok körében 
végbement differenciálódást. 

A társadalomtudományok visszaszorulása 
az MTA
teljes osztálystruktúrájában

A Magyar Tudományos Akadémia tizenegy 
osztálya közül három ad helyet a társadalom-
tudósoknak. Neve szerint az I. Osztály a 
nyelv- és irodalomtudományokkal, a II. Osz-
tály a filozófiai és történettudományokkal, a 
IX. Osztály pedig a gazdaság- és a jogtudo-
mányokkal foglalkozik. Egyik osztály neve 
sem teljes, hiszen nem tartalmazza mondjuk 
a néprajzot, a zenetudományt, a régészetet, 
a mûvészettörténetet, a pszichológiát, a 
szociológiát, a politológiát, a hadtudományt 
vagy a regionális tudományt, pedig mind-
egyik említett tudománynak van legalább 
egy akadémikus képviselõje valamelyik 
társadalomtudományi osztályon. 

Persze fölösleges és kezelhetetlen is lenne, 
ha az egyes társadalomtudományi osztályok 
neve öt-hat vagy még több szóból állna az 
ott reprezentált tudományok teljes skálájának 
felmutatása érdekében. Mégis érdekes felfi-
gyelni arra, hogy az elnevezés és a tartalom 
közötti összhang hiánya sokkal kevésbé 
jellemzõ a nyolc természettudományos 
osztályra. Aligha cáfolható például (s most 
nem teljes felsorolás következik), hogy a 
III. osztály tagjai között csak vagy nagyon 
nagy többségben matematikusok, a V. 
Osztályon az orvostudományok képviselõi, 
a VI. Osztályon pedig mérnök végzettségû 
akadémikusok vannak, s a XI. Osztályt is 
zömmel fizikusok alkotják. 

A kétségtelenül gyors szakmai specializáció 
ellenére is biztosan igaz, hogy a tudomány-
ágakat összekapcsoló tudományos kommu-

nikáció s az egységes értékrend érvényesíté-
se aránylag könnyû az azonos végzettségû 
osztálytagokat tömörítõ természettudományi 
osztályokon. Ezzel szemben – vegyük most 
csak a doktori ügyeket – nem ritka az olyan, 
lényegében tartalmatlan szavazás a IX. 
Osztályon, ahol például közgazdászoknak 
kell véleményt mondaniuk jogász kutatók 
tudományos habitusáról, vagy fordítva. Ez 
szándékosan extrém példa, hiszen nyilván-
való, hogy a jogász aránylag könnyen meg-
ítélheti a politikatudós, a közgazdász pedig a 
regionális kutató tudományos habitusát. Az 
esetek többségében azonban az osztályta-
goknak jogászokról vagy közgazdászokról 
kell szavazniuk, és ez a tény bizony a tudo-
mányos minõsítési eljárással kapcsolatban is 
felvethet komoly tartalmi kérdéseket.

A másik két társadalomtudományi osztá-
lyon valószínûleg ugyancsak elõfordulnak 
hasonló esetek. A lényeg azonban most nem 
a példák minél meggyõzõbb felsorakozta-
tása, hanem annak bemutatása, hogy a tudo-
mányágak közötti heterogenitás problémája 
különösen súlyos a társadalomtudományi 
osztályokon. Az urológus és a szemész, a 
számelmélész és a geométer, vagy az optiká-
val és kvantumelmélettel foglalkozó fizikus 
egyaránt ugyanazt az alapképzést kapta az 
egyetemen, tehát megérti a másik említett 
diszciplína nyelvét és nagy vonalakban a 
speciális problémáit is. 

A közgazdász és a jogász, az irodalmár és 
a néprajzos azonban más-más diplomát ka-
pott, azaz legföljebb egyetemi tanulmányai 
legelején tanulta – és akkor is csak részben 

– ugyanazt. A modern közgazdaságtanban 
jól ismert aszimmetrikus információ prob-
lémája tehát különösen súlyos az Akadémia 
társadalomtudományi osztályain, és ez a 
körülmény sajnos nagyban megnehezíti az 
osztályok rendeltetésszerû mûködését.

Az aszimmetrikus információ kérdéskö-
rének3  több kutatója (közöttük Harsányi 
3 A téma magyar nyelvû összefoglalása: Gömöri, 2001.
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János, George Akerlof és Joseph Stiglitz) 
kapott eredményeiért Nobel-díjat. A magyar 
akadémiai osztályszerkezet szempontjából 
persze legföljebb másodlagos, a nemzetközi 
tudományos fejlõdésre tekintve azonban 
legalább egy futó gondolatot megérdemlõ 
tény, hogy a fizikai és a kémiai Nobel-díjat 
egyaránt 1-1 magyar akadémiai tudományos 
osztály profiljának megfelelõen osztják, az or-
vosi Nobel-díj pedig az MTA két osztályának 
(orvosi és biológiai tudományok) területén 
elért eredményeket ismeri el. A közgazdasági 
Nobel-díj ezzel szemben olyan eredményekért 
jár, amelyet mindössze egy akadémiai osztály 
nem egészen a felének a tevékenysége repre-
zentál Magyarországon. 

Ez az összehasonlítás természetesen nem 
ad igazán hû képet, hiszen matematikai vagy 
agrártudományi, illetve mûszaki és bölcsé-
szettudományi kutatási eredményekkel alig-
ha lehet Nobel-díjat szerezni (bár a fentebb 
csak jelzésszerûen felsorolt közgazdasági 
Nobel-díjasok között volt matematikus is). 
Annyi azonban tény, hogy a Nobel-díj mint 
a nemzetközi tudományos kiválóság egyik 
mércéje merõben más súlyok szerinti tudo-
mányterületi felosztáson alapul, mint az MTA 
osztályszerkezete, és ezen talán érdemes 
kicsit elgondolkodni. 

A Magyar Tudományos Akadémián 2005 
elején – a hármas tudományterületi felosztási 
rendszerben – három társadalomtudományi, 
három élõ természettudományi (agrártudo-
mányi, orvostudományi és biológiai) és öt 
élettelen természettudományi (matematikai, 
mûszaki tudományi, kémiai, földtudományi 
és fizikai) osztály van, bár az utóbbiak egy 
részének tagjai (például a gyógyszerve-
gyészek, a biokémikusok, a biofizikusok 
vagy a paleontológusok) foglalkoznak élet-
tudományi jellegû határterületekkel is. Így 
a természettudományokon belül az élõ/élet-
telen választóvonal aligha olyan határozott, 
mint amilyet a társadalom- és a természettu-
dományok között húzhatnánk. 

A társadalomtudományi osztályok MTA-n 
belüli képviseleti súlya az osztályszerkezetet 
alapul véve mintegy 27 százalékos (3:11), 
míg a hármas felosztás szerint ennek 33 szá-
zalékosnak (1:3) kellene lennie. Ha egy pilla-
natra ismét felidézzük a jelenlegi elnevezés 
szerinti társadalomtudományok Enyedi 
György által javasolt kettéosztását bölcsészeti 
és szó szerint vett társadalomtudományokra, 
akkor már akár 50 százalékos képviseleti 
arány is számításba jöhetne. Ezt a variánst 
azonban nyugodtan tekinthetjük teljesen 
utópisztikusnak a jelenlegi körülmények 
között, és így már nem is érdemes foglal-
koznunk vele.

A társadalomtudományok akadémiai 
képviseleti aránya ugyanakkor valójában 
nem az osztályszerkezetben mutatkozik 
meg, hiszen a legtöbb alapvetõ fontosságú 
ügyben az akadémikusok testülete szavaz, 
és – a zökkenõmentesen mûködõ elõzetes 
egyeztetési mechanizmusok ellenére is – a 
nagy tudományterületek taglétszám szerinti 
szavazati arányai befolyásolhatják a fontos 
döntések irányát. Azért is lényeges a taglét-
szám szerinti képviseleti arányokra vetni 
egy pillantást, mert itt bizonyos értelemben 
populációk dinamikájáról is szó van. Ha bár-
melyik nagy tudományterület akadémikusait 
sajátos értelmezésben – és az udvariatlan-
ság legkisebb szándéka nélkül – egyfajta 
populációnak vagy közösségnek tekintjük, 
akkor beláthatjuk, hogy a csökkenõ súlyú 
populációknak egyre kisebb az esélyük arra, 
hogy megfordítsák részarányuk süllyedését. 

Itt érdemes röviden érinteni a tudomány-
ágak közötti verseny kérdését. Ilyen verseny 
ugyanis folyik a világban és Magyarországon 
akkor is, ha nem szívesen veszünk tudomást 
róla. Így versenyelemzési kérdés, hogy 
miként alakulnak az erõviszonyok a nagy 
tudományterületek között. Ha mondjuk a ké-
miában gyorsabb fejlõdés mutatható ki, mint 
a biológiában (illetve az egyikre támaszkodó 
iparágak gyorsabban korszerûsödnek, mint 
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a másik eredményeit felhasználó szektorok), 
akkor a kémiai kutatások finanszírozása 
hamarosan javulni fog a biológiai kutatások 
pénzellátásához képest. Ilyen erõviszony-
eltolódásokat a világban többször is meg 
lehetett figyelni az elmúlt évtizedek alatt. 

Például az amerikai egyetemi és más 
nem-vállalati K+F-ben a fõ területek finan-
szírozási arányai nagyban megváltoztak 
1973 és 1999 között. Az orvosi és a mûszaki 
tudományokban K+F-re fordított összegek 
reálértéke ebben az idõszakban csaknem 
négyszeresére nõtt az Egyesült Államokban, 
és a biológiai kutatásokra fordított összegek 
még mindig tekintélyes, két és félszeres 
mértékben bõvültek. Az összes többi termé-
szettudományi terület (így a fizika, a környe-
zettudomány, az informatika, a pszichológia4  
és a matematika) viszont csak alig nagyobb 
mértékben jutott pénzhez az idõszak végén, 
mint az elején (NSB, 2002, 5–15). 

A társadalomtudományok finanszírozása 
élesen eltérõ képet mutatott az Egyesült Álla-
mokban. Finanszírozásuk reálértéke mintegy 
20 %-kal csökkent 1973 és 1984 között, utána 
viszont 1999-re két és félszeresére nõtt.  E 
trendváltozásban közelebbrõl nem feltér-
képezett politikai tényezõk játszhattak közre, 
hiszen a társadalomtudományi kutatások 
közvetlen jóléti hatásai (s így tulajdonkép-
pen a gazdaság szereplõi számára meg-
mutatkozó vonzerejük) sokkal nehezebben 
mérhetõek, mint a hasonló hatások a termé-
szettudományok területén.5 Emiatt pedig 
értelemszerûen csökkenhet a társadalomtu-
dományok alkuereje, ami Magyarországon 
sem elhanyagolható folyamat. Mégis az 
idézett amerikai adatok a társadalomtudomá-
nyok számottevõ felértékelõdését mutatják.

A tudományterületek taglétszám szerinti 
képviseleti arányainak idõbeli alakulását az 

MTA-n belül itt nem érdemes részleteznünk. 
Mindenképpen a társadalomtudományok 
jelentõs pozícióvesztésérõl árulkodik, hogy 
2004 õszén mért együttes létszámarányuk 
mindössze 19 százalékos volt az MTA ren-
des és levelezõ tagjai között. Ez jóval alacso-
nyabb akár a 33, akár a 27 %-os (tudomány-
területi vagy pedig osztályszerkezeti arányok 
alapján feltételezett) hipotetikus részaránynál, 
és okait mindenképpen elemezni kell. 

Szó sincs azonban arról, mintha itt „nem-
kooperatív” szándékokkal vagy akár – a 
társadalomtudósok szempontjából értve – a 
másik oldal valamiféle „kiszorítási” stratégiá-
jával kívánnám magyarázni ezt a visszaszo-
rulási folyamatot. Itt sokkal inkább megme-
revedett (s részben valójában egy több 
évtized elõtti tudományszemléletet tükrözõ) 
struktúrákról van szó. Ezek a struktúrák jelen-
legi alakjukban igen erõsen megnehezítik a 
korrekciós szándékok érvényesülését akkor 
is, ha az ilyen szándékokat éppen olyan ter-
mészettudósok fejezik ki, akik maguk sem 
tartják egészségesnek és hosszabb távon 
hasznosnak az akadémiai létszámszerkezet 
arányainak felborulását.

A társadalomtudományok lassú lemor-
zsolódása az MTA struktúráján belül reálisan 
nézve is több stratégiai veszéllyel is fenyeget. 
Az egyik veszély, hogy a társadalomtudósok 
reprezentációjának foka az Akadémia veze-
tésében is követi a taglétszámon belüli súly-
csökkenésüket. 

Lehet, sõt valószínû, hogy a természettu-
dósok Akadémián belüli közössége sem 
tartja vagy tartaná egészségesnek a társada-
lomtudósok kiszorulását a vezetésbõl. Tény, 
hogy az MTA elnöke 2002-ig hat cikluson át 
mindig történész volt, azaz a társadalomtudo-
mányok legalább egyik ágának képviselete 
hosszú idõn át biztosítva volt a felsõ akadé-
miai vezetésben.6 Gyengülõ szavazati súlyuk 
miatt azonban a társadalomtudósok csak 
egyre nehezebben tudják kezdeményezni 

4 Ezt az Egyesült Államokban a természet-, Európá-
ban viszont a társadalomtudományok közé 
sorolják.
5 Ilyen mérésre tett érdekes kísérletet Landry et 6 Erre a tényre Király Tibor hívta 
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a vezetõi pozíciók számukra kedvezõ elosz-
tását. Így elfogadói pozícióba kerülhetnek, 
amelyben aligha tudnak követelni, viszont 
célszerû örömmel nyugtázniuk a nagy több-
ség minden gesztusát, amellyel valamilyen 
fokú részvételt biztosít a kisebbségi jellegû 
csoportnak a vezetésben.

A másik, Akadémián belüli stratégiai 
veszély pedig kissé hasonlít ahhoz, amit 

„önbeteljesítõ jóslatoknak” szokás nevezni. 
Ha a társadalomtudományok képviselõinek 
részesedése tartósan csökken az MTA hazai 
tagságában (ez a folyamat pedig legalább 
a kilencvenes évek eleje óta kétségtelen), 
elõbb-utóbb megfordulhat a magyarázat 
szokásos logikája. 

Egy ideig még lehet azt mondani, hogy a 
folyamatnak szerkezeti okai vannak, amint 
ez a cikk is állítja, s akkor még úgy festhet a 
logikai lánc, hogy „a szerkezeti arányok rom-
lása miatt csökken a társadalomtudományi 
területen dolgozó akadémikusok összesített 
produktuma”. Utána azonban elõtérbe kerül-
het a fordított érv: „arányuk törvényszerûen 
csökken, hiszen összesített teljesítményük 
sem javul”. Feketén-fehéren fogalmazva ez 
annyit jelent, hogy romolhat a magyar társa-
dalomtudományi kutatások megítélése pusz-
tán – s most sajnos szükséges a pontosságra 
törekvõ, de emiatt nehézkes fogalmazás 

– ha és azért, amennyiben és mert az a látszat 
keletkezik, hogy az Akadémia egyre kevésbé 
értékeli a teljesítményüket. 

Végül egy harmadik, nemcsak az Akadé-
miát érintõ stratégiai veszély ugyancsak 
megfontolást érdemel. Az úgynevezett Lisz-
szaboni Stratégia alapján az Európai Unió, az 
EU-n belül pedig az összes mértékadó hazai 
politikai és szakmai tényezõ szándékai sze-
rint Magyarország is törekvései középpont-
jába állítja a versenyképesség növelését. Ez 
nemcsak gazdasági, hanem sokkal szélesebb 
értelemben társadalmi versenyképességet 
is jelent, nemcsak sikeres innovációkat, ha-
nem azok hatékony felhasználására és be-

építésére alkalmas társadalmi közeget is. Ezt 
a közeget pedig nehéz lesz kialakítani akkor, 
ha közben tovább romlik a társadalomtudo-
mányok képviselete a magyar tudomány 
csúcsintézményében.

A belsõ osztályszerkezet problémái:
egy „esettanulmány”

A rugalmatlanná vált struktúrák példájaként 
most érdemes szemügyre venni a Gazdaság- 
és Jogtudományok Osztályának taglétszám-
alakulási folyamatait. A IX. Osztály az elmúlt 
12-13 évben összesen körülbelül négy helyet 
veszített a tagválasztásokon (késõbbi kom-
penzáció nélkül) azért, mert nem használta 
ki úgynevezett kvótáját. 

Bõvebben kifejtve ez annyit jelent, hogy 
a IX. Osztályról az akadémiai Közgyûlés, 
illetve az akadémikusok gyûlése ennyivel 
több levelezõ tagot választhatott volna, ha az 
Osztálynak sikerül a megfelelõ számú jelöltet 
egyenként 50 százalék fölötti szavazati arán-
nyal ajánlania a Közgyûlés számára. Ez az 
ajánlás azonban rendre rosszabbul alakult 
a lehetségesnél. A IX. Osztály tagjainak csak 
négy jelöltet sikerült megszavazniuk egy-
más között akkor, amikor a Közgyûlés való-
színûleg öt jelöltet is levelezõ taggá választott 
volna az Osztályon, és csupán hármat akkor, 
amikor négy jelöltnek is komoly esélye lett 
volna a Közgyûlésen.

Az Osztály taglétszámának a szükséges-
nél és lehetségesnél lassabb növekedése 
nem magyarázható a következõ okokkal:
– a megegyezés hiánya a tudományterületek 

között;
– az alkalmasnak tartott jelöltek hiánya, sõt 

(a fentiekben jelzettek szerint);
– az elegendõ kvóta, azaz a többi osztály 

együttmûködési készségének a hiánya 
sem.
Az Osztályon belül megtörténtek az egyez-

tetések a tudományágak képviselõi között, volt 
megfelelõ számú alkalmas jelölt, és a többi osz-
tály is nemegyszer elfogadta, hogy az Osztály 
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taglétszámát átlag fölötti ütemben kellene nö-
velni. Látszólag minden feltétel adott volt ahhoz, 
hogy az Osztály tagjainak a pótlása (csúnya, de 
tartalmában mégis ideillõ kifejezéssel „az Osz-
tály feltöltése”) a szándékoknak megfelelõ 
mértékû legyen. Mégsem így történt, s ennek 
okait ismét csak az adott struktúrákban, nem 
pedig az osztálytagok szavazási magatartásá-
ban kell keresnünk. Akkor is, ha elsõ látásra 
magatartási tényezõket tapasztalunk – ezek 
mögött azonban ugyancsak szerkezeti okok 
érzékelhetõk.

Az esélyek kihagyásának fõ okai így a 
következõk voltak:
– az egyes tudományágak képviselõinek in-

formációhiánya a más tudományágakban 
beterjesztett jelöltekrõl. Ennek az infor-
mációhiánynak a fõ és egyre erõsödõ 
oka az Osztály nagyfokú heterogenitása, 
tehát hogy a tagoknak sokszor olyan 
akadémikus- vagy doktorjelöltek habitu-
sáról kell szavazniuk, akik munkásságá-
nak értékét valójában csak közvetett 
információkból tudják megítélni;

– az egyes tudományágak képviselõinek 
óvatossága azért, mert attól tartottak, 
hogy a többi tudományágból nem várt 
jelöltek is bekerülnek a levelezõ tagok 
közé. Ezért gyakran jellegzetes szavazói 
magatartás volt, hogy csak a saját tudo-
mányág képviselõire szavaztak, másokra 
nem („szétszavazás”). Így pedig a szava-
zatok száma az 50 százalékos küszöb kö-
rül koncentrálódott ahelyett, hogy olyan 
célszerû, sokkal egyenletesebb eloszlást 
mutatott volna, amelyben viszonylag 
nagy hányad jóval átlépi a küszöböt, 
ugyancsak aránylag sokan pedig jócskán 
elmaradnak tõle;

– a szavazási mechanizmus merevsége (az 
Osztályon belüli végszavazás eredmé-
nyének utólagos – még az Osztályon 
belüli – korrekciójára akkor sem volt lehe-
tõség, ha a tagok többsége emellett foglalt 
állást. Ezt persze nemcsak merevségnek 

tekinthetjük, hanem igen szigorúan és 
következetesen normakövetõ maga-
tartásnak is, amire elsõsorban éppen a 
jogász akadémikusok Osztályon belüli 
jelenléte a garancia.7 
A tipikusnak mondható tagválasztási szava-

zások tehát úgy zajlottak az Osztályon, hogy a 
legtöbb (szavazati joggal bíró) akadémikus az 
Osztály szempontjából a rosszabbat válasz-
totta az úgynevezett minimax és maximin 
stratégiák közül. Az egyik stratégia magas 
nyereményre irányul, és ott akár beéri a 
legalacsonyabbal, viszont aránylag nagy 
veszteséget is számításba vesz. A másik ala-
csony nyereményre irányul, ott megcélozza 
a lehetséges legmagasabbat, viszont a vesz-
teséget is minimalizálni kívánja. 

Ilyen biztonsági stratégiával az osztály-
tagok többsége inkább arra törekedett tehát, 
hogy saját tudományágából a Közgyûlés elé 
kerüljön legalább egy jelölt, mint arra, hogy 
az Osztály taglétszáma a maximálisan lehet-
séges mértékben nõjön, ám éppen akkor 
esetleg a saját tudományága szempontjából 
kedvezõtlen megoszlásban. Ezt a stratégiai 
döntési variánst pedig azért választották 
aránylag sokan, mert az Osztály erõs tudo-
mányági tagoltsága miatt markánsan elválnak 
egymástól a tudományági és az osztályszintû 
érdekek (természetesen nemcsak a jogászok 
és a közgazdászok között, bár valóban ez a 
két legnagyobb létszámú csoport). 

Az Osztály szükségesnél lassabb „feltöl-
tõdésének” máris komoly következményei 
vannak. Az Osztály tagjai közül csupán öten 
hatvan év alattiak, a hetven évnél fiatalabb 
tagok száma a tízet sem éri el, ami a kü-
lönféle szakmai bizottságokban és egyéb 
feladatoknál aránytalanul nagy terhet ró az 
aktív korú tagokra. Az adott (de itt és most 
további részletezést már nem igénylõ) kor-
megoszlási helyzetben pedig sajnos ezt az 

7 A szabályok precíz betartásán igen szakszerûen 
õrködõ jogász akadémikusok viszont nincsenek jelen 
a többi akadémiai osztály tagválasztási eljárásában. 
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arányt 2007-ben már nem javítaná három 
új hatvan év alatti tag felvétele sem (amihez 
persze egyebek mellett az is kell, hogy akkor 
is legalább összesen harminchárom – 11×3 

– új akadémiai levelezõ tagot lehessen majd 
megválasztani).

Az Osztály lassú „feltöltõdésének” továb-
bi káros hatása, hogy a levelezõ tagságra két-
ségtelenül alkalmas jelöltek várakozási ideje 
már kilenc-tizenkét évre nõtt, és sok valóban 
érdemes társadalomtudósnak esélye sincs a 
bekerülésre a jelenlegi osztálystruktúrában. 
Ilyen érvet persze bármelyik másik akadémi-
ai osztály is hangoztathatna, de legtöbbjüknél 
a levelezõ tagságra alkalmas akadémiai 
doktorok csoportjából jóval gyorsabb volt 
az „átáramlás” az akadémikusok közé az 
elmúlt években, mint a jogászoknál és a 
közgazdászoknál. 

Lássuk be: a mostani osztályszerkezetben 
évi átlagban egy orvos, fizikus, vegyész vagy 
matematikus válhat akadémiai levelezõ tag-
gá. Ugyanez az arány egyharmad a közgaz-
dászoknál és a jogászoknál, és csak mintegy 
egyhatod vagy még alacsonyabb mondjuk a 
szociológusoknál. Mindez elõrevetíti az aka-
démia évek, fõleg évtizedek múlva várható 
új tagsági arányait. S akár azt is, hogy egy 
2015-ös osztályülésen a IX. Osztályról csak 
tízen ülik körül az asztalt, más osztályokon 
pedig ez a szám akár 40 is lehet úgy, hogy 
a hazai akadémikusok összlétszáma akkor 
sem haladja meg a 360 fõt.

Mit javasolhatunk, és mit tehetünk?

A társadalomtudósok lassú, de folyamatos 
visszaszorulása az Akadémián belül tehát 
elsõsorban strukturális kérdés. Így semmi 
értelme sem volna annak (eddig nem is tör-
tént ilyen), ha a rosszabb bekerülési esélyû 
társadalomtudományi akadémiai doktorok 
szerencsésebb helyzetû és jobb bekerülési 
perspektívájú természettudós kollégáiktól 
rossz néven vennék, hogy élnek kedvezõbb 
lehetõségeikkel. Azt viszont a természettu-

dományos osztályoknak volna célszerû 
belátniuk, hogy a társadalomtudományok 
Akadémián belüli marginalizálódása nem-
csak ellentmondásban áll a 180 éves alapítói 
szándékokkal és e nemzeti intézmény eddigi 
történetének legnagyobb részével, hanem 
felidézheti az egész Akadémia szakmai és 
társadalmi leértékelõdésének a veszélyét is. Mit 
lehet tehát tenni a felvázolt folyamat ellen?

Lehetségesek természetesen rövid távú 
taktikai lépések valódi stratégiai tartalom 
nélkül, ahogy ez a 2001-es tagválasztás ide-
jén is történt. A társadalomtudományok le-
morzsolódási folyamatának átmeneti megál-
lítására igen, tartós megfordítására azonban 
nem lenne alkalmas, ha a természettudo-
mányi osztályok egyetlen tagválasztáson 
lemondanának levelezõ taggá jelölési lehetõ-
ségeik egy részérõl a társadalomtudományi 
osztályok javára. Ez kétségtelenül elegáns 
gesztus lenne, de nem nyújtana tartós megol-
dást. Érdemes itt egy pillanatra felidézni, mi 
történt e felajánlás után a 2001-es tagválasz-
táson. Akkor ugyanis a IX. Osztály öt levelezõ 
tagot jelölhetett volna a siker reményében, 
de az Osztály igen heterogén belsõ struktú-
rája, s így a már említett „szétszavazás” vagy 
biztonsági szavazási stratégia miatt csak né-
gyet tudott elõterjeszteni.

Hivatkozott cikkében Enyedi György 
más indokokat említ az akadémiai osztály-
szerkezet megváltoztatására, s egy negye-
dik, valóban társadalomtudományi osztály 
létrehozására, de középtávra ez valóban a 
jelenlegi helyzeten javító stratégiai megoldás 
lenne. Az utolsó hasonló esetben, a kilencve-
nes évek elején az akkori III., matematikai 
és fizikai osztály kettéválása gyorsan és zök-
kenõmentesen zajlott le. Igaz, azt a folyama-
tot számos természettudós támogatta, s így 
adott volt a szükséges szavazati többség. 
2001-2002-ben azután történt egy kísérlet 
újabb társadalomtudományi osztály alakítá-
sára, de ezt a szándékot akkor a társadalom-
tudós akadémikusok többsége is elvetette. 
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Ma már tudjuk, hogy e mögött az állás-
pont mögött akkor zömmel taktikai megfon-
tolások álltak. Például az, hogy sokan tar-
tottak a kettéváló akadémiai osztályok túlzott 
meggyengülésétõl, illetve attól, hogy több 
kisebb tudományág nem kerül majd a meg-
felelõ osztályra. Akkor azonban még nem 
lehettek ismertek a 2004-es tagválasztások 
eredményei. Ott a három társadalomtudo-
mányi osztály három-három, összesen kilenc 
levelezõ tagi helyhez jutott, a nyolc termé-
szettudományos osztály pedig összesen 
31-hez, ami csaknem négyes átlagot jelent. 
Persze a társadalomtudományi osztályok egy 
részében akkor is volt „szétszavazás”, ami 
ismét a nem megfelelõ osztályszerkezetre 
irányította a figyelmet.

A hosszabb távú megoldást kereshetjük 
egyrészt a IX. Osztály kettéválasztásában, 
másrészt viszont érdemes lenne átgon-
dolni a társadalomtudományi osztályok 
összességét a tudományági megoszlás 
szempontjából. 

Nehezen indokolható állapot például, 
hogy a pszichológia a történettudománnyal 
egy osztályon van, elválasztva a szocioló-
giától vagy éppen az élettudományoktól. 
Hasonlóképpen furcsa, hogy a politika- és 
a történettudomány képviselõi más-más osz-
tály tagjai. Elképzelhetõ, hogy a gazdaság- és 
szervezéstudományokat – például a regio-
nális tudománnyal és a hadtudománnyal egy 
keretben – egy olyan akadémiai tudományos 
osztály foghatná össze, amely Gazdasági 
és Stratégiai Tudományok Osztálya néven 
mûködhetne. 

Ez persze csak egy lehetõség arra az eset-
re, ha az akadémikusok többsége egyáltalán 
elfogadhatónak tartaná egy újabb társadalom-
tudományi osztály megalakítását – aminek az 
esélyeit most még egyáltalán nem láthatjuk 
tisztán. Kétségtelenül alapos elõkészítésre 
van szükség ahhoz, hogy minden egyes 

társadalom-, illetve szellemtudományi ág a 
hozzá közel álló tudományágakkal kerüljön 
egy osztályra. Azzal semmiképpen sem szá-
molhatunk, hogy a belátható jövõben – a 
szellem- és társadalomtudományok sokszí-
nûségének tükrözésére – négynél több 
ilyen osztály lesz az Akadémián. Így pedig 
eleve gondolnunk kell arra, hogy a jelenlegi 
osztályszerkezet egy osztállyal való bõvítése 
még aligha eredményezhetne mindenki szá-
mára megnyugtató tudományági felosztást a 
jelenleg társadalomtudományinak nevezett 
területeken.

Gondolkodni lehetne más, talán radikáli-
sabb szerkezeti javaslatokon is. Most ne is 
töprengjünk el azon, hogy az interdiszcipli-
naritás elõretörése idõszakában sokáig tart-
ható-e egy, a hagyományos tudományági 
határokat nem is mindig sikerrel leképezni 
tudó osztályszerkezet. Inkább azt vethetnénk 
föl, hogy szûkebb körre szoruljanak vissza 
az osztályszerkezetet tükrözõ allokációs 
döntések (tehát például a források elosz-
tásában ne legyen szempont a társadalomtu-
dományi osztályok alacsony létszámaránya), 
és például éppen a tagválasztási ügyek más, 
a tényleges tudományági arányokat tükrözõ 
struktúra alapján dõljenek el. A jelenlegi 
osztályszerkezet azonban nemcsak eléggé 
merev, hanem igen erõs is, így pedig kicsinek 
látszik az esély arra, hogy az osztályok közötti 
határokon valóban átívelõ és tartósan fenn is 
maradó, valóban interdiszciplináris döntési 
struktúrák jöjjenek létre.

A szerzõ köszönettel tartozik Bélyácz Iván-
nak, Enyedi Györgynek, Hamza Gábornak, 
Herczegh Gézának, Kádár Bélának, Király 
Tibornak, Pritz Pálnak, Sipos Aladárnak, 
Szabó Miklósnak és Szentes Tamásnak 
a cikk végsõ formába öntését segítõ 
megjegyzéseiért; minden tévedésért csakis 
övé a felelõsség.
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A Török Ádám által fõleg saját akadémiai 
osztályának problémájaként jelzett cikk az 
Akadémia, sõt az akadémiák veleszületett 
bajairól szól. (Ajánlott olvasmány: Anatole 
France, Coignard abbé véleményei, XIII. Az 
Akadémiák) A végsõ fokon megoldhatatlan 
alapkérdések a következõk:
– egészséges dolog-e egy, a feudalizmus 

gondolkodásmódjában született és így 
antifeudális hierarchiát, rendiséget létre-
hozni, fenntartani egy posztpolgári, poszt-
antipolgári (nem nevezném szocialistá-
nak) társadalomban?

– Van-e olyan mérce, amely a tudomány 
egészére érvényesen megjelöli e rendi 
elrendezésben a méltóságok helyeit?

– Ha van ilyen, akkor van-e (és ha van, 
akkor mi a) biztosíték arra, hogy e befo-
lyásos helyzetbe hozott specialista kitû-
nõségek szûkebb szakterületükön kívül 
is hasonlóan autentikusak?

– Mivel e rendi besorolás életfogytiglani 
(kivételesen egyedi módon a poszttársa-
dalomban), van-e biztosíték arra, hogy ez a 
kétes autenticitás ugyanolyan ragyogásban 
érvényesül abban az életkorban, amikor 
a normál halandók szellemi képességei 
és tájékozottsága hanyatlani szokott?

– E nagy autenticitású kiválasztott (túlnyomó 
többségében eredetileg hímnemû) rendi 
világ alkalmas-e arra, hogy a közismerten 
fõleg fiatalkori sportnak tartott alkotó tu-
dományos munka útjelzõje, szervezõje és 
elbírálója legyen?

Az általános nagy kérdésekhez járul az a 
helyi maradvány, hogy az Akadémia fél-állami 
szervezet, ennek megfelelõ és az államihoz 
hasonlóan szervezett hivatallal, állami beso-
rolású és autóhasználatú tisztségviselõkkel 
és az államhoz fõleg a költségvetés meg 
egyéb személyi, szervezeti elõnyök révén 
kötõdõ, sõt dörgölõdzõ képzettmény. (A 
képzettmény szó a spontaneitás szerepének 
csekélységét jellemzi.)

Az ilyen pimasz beszédet persze csak egy 
olyan 80-1 éves akadémiai rendes! tag engedheti 
meg magának, aki bizonyos benne:
– mire itt ennek a pimaszságnak a hatására 

valami mozdul (nem mozdul, ez a moz-
dulatlanság mindenki racionális érdeke, 
és errõl szól majd a többi), õ már nem lesz 
a kárvallottak állapotában, díszsírhelyre 
végrendeletileg nem tart igényt;

– jelen szerzõ visszatérõ mondata, hogy a 
dolgok úgy vannak rosszul, ahogy nekik 
lenniök kell; a jelen állapotnak van racio-
nalitása, nemcsak történelmi, hanem 
mai, de az intézmény nagyon rászorul a 
szelíd progresszióra, s ez nem abban csú-
csosodna ki, hogy a társadalomtudomá-
nyok taglétszáma megszaporodik, vagy 
egyik-másik osztály hasad úgy, hogy a 
reprezentáció jobban megfeleljen. Ja, 
minek is?

Bölcsebb válaszok

Itt persze az alapbajokhoz kell sorolni azt 
a mindenfelé alig változó helyzetet, hogy a 

pszeudodialógus a platóni aka-
démia kései imitálójáról

PIMASZ KÉRDÉSEK AZ AKADÉMIÁRóL
ÉS FÕLEG AZ AKADÉMIKUSOKRóL
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tudomány, sõt a tudományok kategorizálása 
a múzsák születése óta lassabban változik, 
mint ahogy a tudomány halad (hála Uranosz 
bölcsességének). (Milyen kár, hogy ez a mú-
zsaszületés nem ismétlõdik rendszeresen.) 
Igen kétesek a diszciplináris kategorizálások 
még egy-egy korábban egységesnek tartott 
diszciplínán belül is, és a korábban élesen 
különbözõ diszciplínák között. A természet 
ugyanis, sõt benne az emberi is, nem követi 
a befolyási övezetekként kiharcolt és nagy 
szakszerûséggel megideologizált határkijelö-
léseket, hanem egységet alkot, mint ahogy 
ezt a görögség óta minden igaz gondolkodó 
belátta, és Goethe gyönyörûen versbe szedte. 
(Epirrhema, kötelezõ olvasmány, nem csak 
akadémikusoknak.)

Ezúton is üzenem a nálam szelídebb (ne-
ki még sok a vesztenivalója) Török Ádám 
kollégámnak, hogy a mûszaki tudomány 
éppúgy nem egységes, mint a többi, határai 
bõven átnyúlnak mindenfelé (ez éppen az 
alkalmazás jellegébõl fakadó tudományos 
különlegessége), egy hálózatelmélettel fog-
lalkozó mûszaki akadémikusnak fogalma 
sincs a faforgácsolás bonyolult mikéntjeirõl.

Elõször tehát mondjuk el, miért tûrhetõen 
jó a mai állapot, és miért csak óvatosan sza-
bad hozzányúlni a valókhoz?

Szókratészi érvelés a mai Glaukón részére

A válaszok veleje a keletkezés óta folyto-
nos. A polgári fejlõdés (óh, szavak átka) 
szükségessé tette, hogy a tudománynak 
a társadalmon belül autonómiája legyen, 
azaz szabadabb fejõdési lehetõsége, mint a 
társadalom egészének. Ez a követelmény bi-
zonyos megkötözöttséggel, ami elsõsorban 
költségvetési jellegû, ma is fennáll. Akkor az 
uralkodótól és kegyuraktól meg az egyháztól, 
ma a politikától és az azt megtestesítõ állam-
tól, államideológiáktól. 

Kell egy bizonyos autonómia, amelynek 
analógiáját a képviseleti rendszerek vitáiban 
érzékeljük, ez a tudományosan nem kép-

zett, a tudomány mechanizmusait végleg 
nem ismerõ többségi nézetek döntési lehe-
tõségének korlátozása, a még köztudatba 
nem beivódott újdonságok társadalmi védel-
me. Még az is hasonló, hogy a tudománynak 
hitelszerzés és az alkalmazhatóságok érde-
kében mindent meg kell tennie azért, hogy 
a köztudat köz-felvilágosodássá érjen, de ez 
bizony néha igénybe vesz néhány évszáza-
dot is, addig pedig a tudomány, azaz az 
emberiség alapérdeke nem várhat.

Ha van érdekképviseleti szükséglet, az 
csak bizalom és tekintély alapján jöhet létre, 
hiszen a nép, bármilyen fenséges is, nem 
alkalmas a tudományok általános képvise-
letére, akkor a népszavazás itt még sokkal 
kevésbé lehet autentikus, mint a politikában, 
tehát szükség van képviselõkre.

E képviselõknek elõször maguknak 
kell valamiféle közösséget alakítaniuk (tudo-
mánypárt), ez az Akadémia.

A képviselõk kiválasztásának kérdése 
következik. (Vegyék észre, jól követjük 
Platón Államában Szókratész magyarázatát 
az Adeimantosszal és Glaukónnal folytatott 
párbeszédben! /II. könyv, 369b-tõl)

A tudományos értékek mérése nem old-
ható meg tökéletesen, hiszen a legnagyobb 
gondolatokat a kortársak sokszor csak 
késve ismerik fel, késve kapnak befogadást, 
igazolást. Az értékrendeket befolyásolják a 
korábbi idõszakban kialakult, különbözõ 
nézetvilágokat (tudományos és nem-tudomá-
nyos) valló csoportok. Ezért viszont nem 
lehet azt az elvet elvetni, hogy a kiválasztás 
a tudományon belül történjék, számolni kell 
bizonyos hibaszázalékkal, ami nem lehet 
egy kiválasztási rendszer teljes elvetésének 
érve, hanem csak arra utal, hogy a rendszer-
be többfajta ellenõrzést kell beépíteni, több 
kiválasztási csatornát. 

Maradnak tehát a mindig elõkerülõ és 
indokolt, a rendszeren belüli kérdések, ame-
lyek provokáló tételeinkben szerepeltek, de 
már nem kérdõjelezik meg az akadémiai 
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rendszer egészének létét, mint ahogy Szók-
ratész is a rendszeren belül gondolkodik, 
sõt saját életét is alárendeli rendszere szer-
ves hibáinak. A mai Szókratész az eredeti 
gondolatmenetben a hadsereg, és ezzel 
a terjeszkedés szükségletét fordítaná le a 
költségvetési támogatások és függõségek 
mai posztulátumára. Innen az elsõ követ-
keztetés:

Az Akadémia nem az állam része, autonó-
miája nem költségvetési szerv

Ha az Akadémia létét a tudomány autonó-
miája indokolja, akkor az akadémiai tagsá-
gokat és a testületi létet anyagilag és szerve-
zetileg is függetlenné kellene tenni az államtól. 
A Royal Societyben tagdíjat kell fizetni, és nem 
akadémikusi pótlék kegydíj jár a tagoknak. 

Ez elmegy egy régóta jól mûködõ, civil 
államban, de nálunk még nem, vagyis nem 
így lehet elvágni a láncokat. Kellene egy, a 
pillanatnyi államtól független, de alkotmá-
nyosan jóváhagyott alapítvány, amely ele-
gendõ tõkével és gazdasági ellenõrzéssel, 
törvényes anyagi garanciákkal biztosítaná az 
Akadémia tagjainak ésszerû és életfogytiglani 
(ez az alapelvekbõl következik) létfeltételeit, 
létfeltétel alatt értve az adott viszonyok kö-
zötti tisztes, független, vezetõ értelmiségi 
életszínvonalat. Ez a mai viszonyok között 
évi 50 és 100 ezer euro körül áll, ha figyelem-
be vesszük kollégáink nemzetközi helyzetét, 
a magyar viszonyok szegényességét és a 
tényleges szükségleteket.

Az Akadémia Alapítvány adminisztratív 
költségének szerénységét az is biztosíthatná, 
hogy azt a tagok által fizetett tagdíjból kellene 
fizetni. Így talán a javasolt évi százezer eurós 
jövedelem nem is tûnne olyan magasnak. Az 
állami költségvetés fedezhetné az akadémiai 
mûemlékek és a könyvtár folyamatos költ-
ségeit, gyakorolva minden nagy nemzeti 
örökség õrzésének hivatását. A kutatás finan-
szírozása ettõl teljesen független társadalmi 
feladat, az államot mint a társadalom fontos 

szervezetét beleértve. A feltétlenül szükséges, 
de a feladatokhoz mért és méltó apparátusról 
a dolgozat végén szólok.

Az autonómiához tartozik, hogy az Aka-
démia tisztségviselõi nem lehetnek állami 
hivatalnokok, sem úgy, hogy ez, mint ma 
még, a tisztségükkel együtt jár, és így helyez-
kednek el az állami ranglistán. Egy bíboros-
nak vagy fõrabbinak egy modern államban 
eszébe nem jut, hogy õ egy államtitkárral 
legyen egy kalapban (ezért is különbözõ 
a fejfedõjük), elég volt nekik a történelem 
bemocskoló tapasztalata. 

Az érem másik oldala (ha nem ugyanaz), 
hogy az Akadémián a tagok nem politikai 
pártcsoportokban döntik el ügyeiket, ami 
nem azt jelenti, hogy szigorúan az Akadé-
mián (az akadémiai tevékenységen) kívül, 
mint egyéneknek ne lehessenek politikai 
nézeteik és ezt – újra, mint egyének – ne 
hozhassák nyilvánosságra. Ha viszont egy 
akadémiai tag politikai közfunkciót vállal 

– ami amúgy is lehetetlenné teszi az elmélyedt 
tudományos munkát –, annak tartamára a 
tagsága szüneteljen, a tag akadémiai jogait ne 
gyakorolja, és a visszatérés is a közfunkció 
befejezése után ésszerû idõvel történjék 
(egy-három év).

Megfontolandó, hogy a gazdasági élet 
vezetõ funkcióiban a cselekvõ szerepvállalást 
hogyan értékeljük.

Az osztályok ügye – szelíd orvosság
a szklerózis ellen

Ha a külsõ függetlenség az autonómia kö-
vetkezetes megoldása révén valóban meg-
születik, következik a belsõ fõbetegség, a 
szklerózis szervezeti bajának szelíd orvoslása. 
(Radikális orvoslás itt is több bajt okozhat, 
mint a szelíd külsõ és belsõ véleményekkel 
helyre tett és empátiával tûrt szklerózis.) 

A betegség tünetei, mint azt Török Ádám 
cikke is demonstrálja, leginkább az osztályok-
nál lelhetõk fel. Az osztályok száma nem 
szaporítandó, ezzel csak a bezártságokat 
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erõsítenénk, az Akadémiát tennénk még átte-
kinthetetlenebbé a tudomány ügyei és sajátos 
fejlõdési problémái vonatkozásaiban. Az osz-
tályok mindenhatósága azonban finoman ol-
dandó, erre utalnak az osztályülések tartalmai 
is. Határoznak, szavaznak olyan kérdésekben, 
amelyekben csak egy részük kompetens, a 
többi csoportszimpátia alapján dõl el. 

Az osztályülések egyre kevésbé a tudo-
mányról szólnak, egyre többet adminisztra-
tív teendõkrõl, amelyekben a tagok illeté-
kessége is kérdéses. Hasznos lenne tehát 
ezt az álkompetenciát oszlatni, több szerepet 
adni azoknak az ad hoc és csak a feladat 
végrehajtására létrehozott bizottságoknak, 
amelyek valóban érdemi elõterjesztést tud-
nak adni, az osztályülés plénuma legfeljebb 
az osztályvezetõség által kijelölt ad hoc 
bizottságról és annak határozatáról szólna, 
méghozzá csak indokolt felülbírálandók 
esetén. 

Az osztályhatározat a tagjavaslatok vo-
natkozásában is lényegesen megszívlelendõ, 
tanácsadó lenne, de a szervezet egésze ma a 
nagy rendszerek elméletébõl is következõen 
egyre alkalmasabbnak tûnõ, erõsebb centra-
lizálás és ennél még erõsebb, lokális autonó-
miák felé tolódna el, azaz nagyobb hatásköre 
lenne a vezetõi testületnek és szélesebb 
merítése a fõleg nem állandó bizottságoknak. 
A centrális, de demokratikusan választott és 
ellenõrzött, stabilabb vezetés az alapelvek 
jobb érvényesítését segíti a szétszórtság 
elszürkítõ, mindenáron kiegyenlítéseket 
konzerváló megosztottságaival szemben; a 
kiterjesztõ, lokális autonómia a valós prob-
lémák és az új szereplõk kompetensebb 
megjelenését. Ezek közül az alkotmányos 
ellenõrzõ testületek mellett a választásokat 
elõkészítõ (search comittee) tudná az Akadé-
mia egészének érdekeit figyelembe venni.

Mint minden nagy testületben, a végsõ 
döntést a közgyûlés hozza, annak azonban 
valódi vitaképes keretet kell biztosítani, mind 
létszámban, mind elõkészületi és vitaidõben. 

Választások és bizottságok (az õrök és a 
hadsereg) 

Újra a platóni-szókratészi érvelési folyamot 
követve, erõsen következik a vezetõk kivá-
lasztásának tökéletesítése. Az Akadémia 
tisztségviselõinek álláspont-dokumentumot 
(statement) kellene készíteniök, ami publi-
kálandó írás lenne, olyan, ami jellemzi a jelölt 
és a megválasztandó tisztségviselõ gondo-
latainak eredetiségét, tisztaságát, szellemi 
rangját, stílus-színvonalát. Ezért ne is illessük 
a közönségessé vált pályázat szóval, más is 
lenne a rangja: részben önvallomás, önkép, 
pályakép, jövõkép. Olyanok legyenek, ami-
lyeneket a XXII. század tudománytörténésze 
jogos büszkeséggel és a nagy elõdökre való 
hivatkozással idézhet. Volt ilyen a szép XIX. 
században! 

Így több szerep jutna a már említett ad 
hoc bizottságoknak, változó tematikájú 
akadémiai metaorganizációknak, amelyek 
új diszciplináris irányokat, korosztályokat, 
képviselnének, érdemi vitákat gerjesztené-
nek. Ugyanakkor óvó szemmel kellene 
vigyázni arra, hogy azok ne válhassanak sar-
latánok, szenzációhajhászok, karrierlovagok 
fórumává, akik visszaélhetnek az Akadémia 
tekintélyével. Ezeknek a szervezeteknek a 
megítélésében erõsebb jogot kellene adni 
az elnöknek és az Akadémia, az osztályok 
más vezetõinek, elõírva az általuk valóban 
hitelesnek tekintett személyek többségét, a 
mûködés tartalmi és formai rendjét. 

Az Akadémia és intézetei 
– az alapelvek

Nem javíthatjuk az Akadémia autonóm, 
testületi mûködését az akadémiai intézetek 
ügyének alkalmas megvitatása nélkül. Itt 
már nem segít bennünket az antik példa, de 
e szükséges és furcsán mûködõ kapcsolat 
alapvetõ rendezésre szorul. Elöljáróban alap-
elvként és egyben a kritériumrendszer alapja-
ként is szögezzük le, hogy a valódi akadémiai 
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intézetekre a tudománynak és ezért a hazai 
fejlõdésnek elengedhetetlen szüksége van, 
éppen a tudomány mûködési és elvi szabad-
sága miatt. Miközben a befolyási övezetek 
és korlátos támogatások megõrzése és újra-
felosztása miatt az Akadémia tagjai is kettõs 
lélekkel tevékenykednek az egyetemek és 
az Akadémia között, a valós fejlõdés egyre 
inkább követeli a független akadémiai jellegû 
kutatást, amely nem hánykolódik az egye-
temi tömegoktatás és a változó minõségi 
elveken választott egyetemi-politikai veze-
tések hullámain. Ugyanakkor az Akadémia 
utánpótlásának és hatásmechanizmusának 
elengedhetetlen szüksége van cselekvõ 
részvételre a minõségi képzésben. Ennek 
feltételeit alkotmányosan kellene rögzíteni, 
azaz mindenféle konjunktúráktól (politikai-
eszmei és finanszírozási) függetlenül. 

A mostani gazdasági intézkedések és a foly-
tatás elõrevetíthetõ árnyéka tovább erõsíti azt a 
meggyõzõdést, hogy sürgõsen fel kell hagyni 
azzal az átmentésszerû magatartással, ami egy rö-
videbb kemény idõszakra arányosan visszafogja 
a kiadásokat, hogy minden, ami ma létezik, 
az valamilyen szinten megmaradjon a jobb 
idõkre. Amire a jobb idõk eljönnek, minden 
változni fog már, a körülmények, a diszcip-
línák, a módszerek és fõleg a szereplõk. Az 
átalakulást nem szabad arra az erózióra sem 
bízni, amely gyorsan csökkenti a létszámokat, 
kihalással intézi el a változásokat, látszatte-
vékenységgel helyettesíti az elértéktelenedõ 
alaptevékenységet, az erkölcsi és szakmai 
degradálódás folyamatával végzi a maga 
kontraszelekciós munkáját.

Kritériumok és mobilitás

Az intézethálózat teljes megújulásra szorul. 
Újra leírom, hogy az akadémiai intézet címet 
nem kellene örökösnek tekinteni, hanem 
ötévenként megpályázandónak, korlátlan 
számú megújítási lehetõséggel. Ezek az 
intézetek csak akkor és olyan méretekben 
mûködjenek, ha valóban iskolák, azaz

a.) olyan eredményeket mutatnak fel, amelyek 
a nemzetközi tudományos életben komo-
lyan számon tartottak;

b.) a magyar szellemi élet számára nélkü-
lözhetetlenek;

c.) lényeges, más értéket hordoznak, mint 
az egyetemi iskolák;

d.) van néhány különösen karakterisztikus 
mesterük;

e.) keretformában mûködnek, a cikluson-
ként bizonyító mesterek kivételével meg-
hívott vendégekkel és fõleg ösztöndíjas 
tanítványokkal;

f.) fel tudnak mutatni az iskola által létreho-
zott, jellegzetes  eredményeket, jelentõs 
munkásságot bizonyított tanítványokat.

Elvekbõl még nem él meg a kutatás 

Vagyongazdálkodási teendõ annak felülvizs-
gálata, hogy mennyi a fenti struktúrához és 
az indokolt létszámhoz feltétlenül szükséges 
infrastruktúra, terület, épület, kiegészítõ cso-
portok, adminisztráció, ingó vagyon. Több 
intézetben a csökkent kutatásra terhelik a 
változatlannak fenntartott vezetési és egyéb 
infrastrukturális terheket, ezzel lehetetlen 
anyagi terheléssel nyomasztva a kutatást. 
Még jellegzetesebb az a korábbi idõszakból 
örökölt helyzet, hogy az egyszeri beruházá-
sokhoz megtakarítják a jó használathoz 
szükséges járulékos feltételeket, nincs gon-
doskodás a karbantartásról és a technikai 
haladás és alapvetõ kutatási versenyfeltételek 
diktálta, növekvõ költségû felújításokról. 

Világosan szét kell választani a tevékeny-
ségeket, illetõleg egyértelmûbb kapcsolódá-
sokat kell megállapítani a szorosan vett aka-
démiai kutatás és a kiegészítõ, profitorientált 
munka között. Nem azt kell ezzel megszün-
tetni, hogy ilyen pénzszerzés legyen, hiszen 
ez most elkerülhetetlen, de a tiszta kép is 
elengedhetetlen. Ezt segítené a Sárközy-féle 
költségvetési intézménybesorolás is.

Meg kell határoznunk, hogy mennyi 
legyen az inézetfinanszírozás aránya az 
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egész támogatásban, lehetõleg kutatási 
jellegekként, ebbõl mekkora az infrastruk-
túra-támogatás, a személyi költségek, és 
mekkora legyen a témafinanszírozás súlya. 
Kutatási pályázatokkal és ösztöndíjakkal 
lenne érdemes kísérleteket kezdeni az aka-
démiai költségvetés irányvonalainak ilyen 
szempontok szerinti átalakítására, de nem 
megkötve az intézetvezetések kezét. 

Az állami költségvetésben az akadémiai 
kutatásnak külön rovaton kell szerepelnie, 
ez nem a testületi autonómia, hanem az 
ország, azaz az adófizetõ állampolgárok jövõ-
biztosító, közös ügye. Így az akadémiai költ-
ségvetés állami beszámolási rendben, végsõ 
soron a parlament felügyelete alatt haszno-
sodik, a jelenlegi módon, de sokkal több 
figyelemráfordítással. Ebben megengedhetõ, 
sõt szükséges az Akadémia és tagjainak kö-
zös politikai fellépése.

Intézetvezetés és intézetfelügyelet

Az Akadémia testületi szerveinek és az 
intézetek felügyeletének mai, határozatlan 
viszonyainak megoldása az intézeti felügyelõ 
tanácsok (Board) rendszeresítése lenne. A 
világon majdnem mindenütt így mûködnek 
a viszonylag vagy teljesen független állami, 
vállalati, alapítványi kutatóintézmények. A 
tanács jelölné az operatív igazgatót, hatá-
rozná meg a menedzsment és tudományos 
vezetés viszonyát, az intézet nagysága és 
jellege függvényében felügyelné a tudo-
mányos munka színvonalát, javaslatokat 
tenne a fentebb részletezett állandóságok 
és változtatások vonatkozásaiban, de operatív 
hatásköre nem lenne. 

A Tanácsot, annak elnökét az Akadémia 
vezetõi neveznék ki, a megfelelõ akadémiai 
testületek (osztályok, ad hoc bizottságok) ja-
vaslatait figyelembe véve. A SZTAKI-ban ez a 
felügyeleti rendszer, amelyben a Tanács tagjai 
az intézet vezetésétõl függetlenített akadémiku-
sok, negyedszázada hasznosan mûködik. 

Az apparátusról igen röviden,
de annál kategorikusabban

Radikális átalakításra szorul az Akadémia 
apparátusa. (Itt a radikalizmus indokolt.) A 
létszámok túl nagyok, az alkalmazottak egy 
jelentõs része alkalmatlan, vagy nem az Aka-
démiának szenteli energiáit. Fontos felada-
tok, mint például az Akadémia kapcsolata a 
társadalommal, nincs kellõképpen lefedve, 
számos feudális hagyományú maradvány 
tovább él. A testületi és az igazgatási appa-
rátus kapcsolatai az újabb irányelvek után 
sem kellõképpen rendezettek.

Utószó

A két-háromszáz Szókratésznak van rágni-
valója még a bürök elfogyasztása elõtt. Egy 
kései vámszedõ szkeptikus kötelességsze-
rûen kételkedik saját téziseiben is, bár erõsen 
hisz benne, mint remélhetõleg így vagy úgy 
a többi õrzõ társa a sajátjaiban. üdv Török 
Ádámnak és a többi ébresztgetõ, közhasznú 
provokátornak! 

Jó közgyûlést! 

2005. március 27.
     

  Vámos Tibor
egészen rendes öreg tag
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Örülök Török Ádám tagtársunk vitacikkének, 
a szerkesztõség kérésére szívesen fûzök hozzá 
néhány adatot. Török kolléga tréfásnak szánt 

„fejtörõvel” kezdi dolgozatát, indításként 
jómagam is idézhetném a jól ismert, régi 
pesti mondást: „egy újszülöttnek minden 
régi vicc új!”. Szinte várni lehetett, hogy fiata-
labb tagtársaink körébõl újból felbukkan az 
évtizedek óta szüntelenül, újra és újra napi-
rendre kerülõ gond Akadémiánk szervezeti 
felépítésérõl. Mondhatom: a gond jottányit 
sem csillapodott az évtizedek alatt! Sõt, a 
tudományterületek differenciálódásával, új és 
új diszciplínák önállósodása révén még csak 
növekedett! 

Jómagam harmincöt éve vagyok az Aka-
démia tagja, megszámoltam: velem együtt 
huszonöten vagyunk ennyi idõ óta vagy 
valamivel régebben még élõ tagjai tekinté-
lyes testületünknek. Jól emlékezhetünk arra, 
hogy e viszonylag hosszú idõszakban, ahogy 
magamban felidézhetem, legalább féltucat-
nyi alkalommal volt közgyûlési, elnökségi, 
sõt nyilvános sajtóvita tárgya a korszerûtlen 
akadémiai struktúra. És nem csak, nem 
elsõsorban a tagválasztás és a taglétszám 
következetlenségei miatt, ahogy ezt a kérdést 
Török Ádám felveti. Hanem az ellehetetle-
nült, korszerûtlen, szinte mûködésképtelen, 
felduzzadt létszámú és egyben kiürült tartal-
mú osztályok, osztályülések miatt. A gondok 
felvetését egyszer sem követték tettek, legfel-
jebb a fizikusok és a matematikusok érték el 
közös osztályuk különválását. A pillanatnyi 
egyéni és csoportérdekek, az elemzõ tanul-
mányozás szándékának hiánya tolja egyre 
késõbbre és késõbbre egy korszerûbb, 
átláthatóbb akadémiai szerkezet iránti 
törekvéseket és konkrét intézkedéseket. E 

hozzászólásomban csak a legutóbbi, 2000-
2002. évi, félbemaradt próbálkozásra hívom fel 
fõleg fiatalabb tagtársaim figyelmét: 

1.) Az Akadémia 2000. májusi közgyûlé-
sének határozata alapján Struktúra Bizottság 
(SB) alakult, amely már május 23-án megtar-
totta alakuló ülését. Elnöke Gergely János, 
társelnökei pedig Nagy Károly és Kulcsár 
Kálmán lettek (utóbbi tagtársunk Török kol-
léga osztályának tagja és volt osztályelnöke!). 
Ez az SB széleskörû konzultációt folytatott 
az osztályokkal, a területi bizottságokkal, 
a kutatóintézetek vezetõivel és más akadé-
miai vezetõkkel, illetve testületekkel. Az 
eszmecserék nemcsak a szerkezetre, de sok 
más fontos kérdésre, összesen kilenc(!) prob-
lémára terjedtek ki. Az SB elsõ összefoglaló 
jelentését a 2001. novemberi közgyûlés elé 
terjesztette. A beérkezett vélemények kö-
zött megtaláltam azt is, amelyet az akkori 
Tudósklub vezetõjeként én írtam. Ebbõl 
idézek: „Úgy vélem, hogy ez a célszerûtlen, 
szinte kezelhetetlen szerkezet megérett a 
változtatásra! Úgy gondolom, hogy ezt a 
változtatást nagyobb szerkezeti átalakítás 
nélkül, a ma is meglevõ alapokon, a ma mû-
ködõ egységek ésszerû átcsoportosításával 
meg lehet valósítani. Az átcsoportosítás alap-
elvei: (a) a racionalitás felfordulás nélkül, (b) 
az adminisztratív létszám nem bõvülhet, (c) 
rugalmasság, mobilitás a hivatal mûködésé-
ben, a most tapasztalható, 11 osztályirodán 
belüli sok „üresjárat” kiküszöbölése. Számom-
ra régóta evidencia, hogy az egyetlen »ter-
mészetesen adott« megoldás a három tudo-
mányterületet reprezentáló 3 nagy egység 
szervezése! Három ilyen nagyobb Osztály 
nem lenne kevésbé irányítható, mint a mai 
11 különálló, mára már bántóan «ki-ürült» 

„ej, ráérünk arra még”?
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gyengécske adminisztráció. Az Osztályok 
irodáinak mai apparátusa természetes mó-
don tömöríthetõ a három nagy részlegbe, a 
titkárok egyelõre maradnának titkárok, az 
osztályelnökök az illetékes alelnök mellett 
osztályelnök-helyettesek lennének. A mai 11 
Osztály adminisztratív személyi állománya 
könnyen átcsoportosítható a 3 nagyobb 
irodába, ily módon a mai ún. Fõosztályok is 
újabb, dinamikusabb szerepkört kapnának 
és a kialakítandó három nagyobb irodával 
fuzionálhatnának. […] Az új, háromosztatú 
szerkezet azt vonná maga után, hogy a for-
mális osztályülések frekvenciája csökkenne: 
félévenként 2-3 ülés elegendõ lenne, ezek 
amolyan kisebb közgyûlésekké alakulnának, 
az érdemi munka már manapság is a bizott-
ságokban zajlik… Ez a 3 új, nagyobb grémi-
um az évi teljes közgyûlés(eke)t is nagyban 
tehermentesítené.”

2.) Az SB kiérlelt javaslatait a 2001. no-
vemberi közgyûlés már tárgyalta, ebben a 
tervezetben az SB „három tudományterületi 
szekciót” javasolt létrehozni, ámbár csupán 

„koordinációs és konzultációs feladatok 
ellátására”. Az SB a „trifurkációs” elvet tehát 
vállalta, de gyakorlatilag visszavonult!

3.) A 2002. május 6-i közgyûlésen az SB 
zárójelentést tett, miután úgy vélte, hogy „je-
lenlegi összetételben munkáját befejezettnek 
tekinti”. Ebben a végsõ jelentésében az sze-
repel, hogy „a Köztestület a javasolt három 
tudományterületi szekció létrehozásával 
nem ért egyet”. Ezért az SB „javaslatát nem 
terjeszti elõ a 2002. májusi Közgyûlésen”. A 
visszavonulás újabb lépése!

4.) Végül: a 2002. májusi Közgyûlés az SB 
jelentését tudomásul vette, és állást foglalt a 

munka új bizottsággal történõ folytatása 
mellett (Akadémiai Értesítõ. 2002. július 12.).

A fent említett 2002. májusi Közgyûlés óta 
három esztendõ telt el. Mondanom sem kell, 
hogy a szóban forgó ügyben azóta semmi 
sem történt. Sem az említett Bizottság újjá-
alakulása, sem a szerkezeti átalakítás terén. 
Ezért is tartom idõszerûnek és serkentõ 
hatásúnak Török Ádám tagtársam írását, 
aki záró bekezdésében a következõket írja: 

„Gondolkodni lehetne más, talán radikálisabb 
szerkezeti javaslatokon is.”

Magam ma is kitartok a háromosztatú aka-
démiai struktúra célszerûsége mellett. Megval-
lom, e gondolat ápolásában engem semmi-
képpen sem a tudományok osztályozásának 
logikája vezetett és vezet, hiszen egy ilyen 
klasszifikáció manapság szinte reménytelen! 
Hová való a matematika? Hova tegyük a kogni-
tív diszciplínákat (informatika, nyelvtudomány, 
pszichológia, agyelmélet stb.)?

Török Ádám más, találó példákat is fel-
sorolt.

A „trifurkáció” nem más, csupán egy prak-
tikusnak tûnõ, ésszerû és logikus elgondolás. 
Igazodás a bevált alelnöki „triumvirátus” 
gyakorlatához, valamint az egykor még jól 
funkcionáló hármas MTA-fõosztályi felosztás 
elvéhez! Persze a tagjelölés és -választás Tö-
rök Ádám által fájlalt gondjait nem orvosolná 
hirtelen, de egy kellõen átgondolt társadalom-
tudományi tömb sokféle aránytalanság fel-
oldása felé billentené a sokat próbált akadé-
miai arányokat. Mindenesetre jó lenne, ha 
a sorozatos nekigyürkõzéseket végre tettek 
váltanák fel! Avagy Pató Pál úrnak lenne 
igaza: „Ej, ráérünk arra még”?               

Ádám György
rendes tag
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BEVEZETÕ

Tisztelt Olvasó!

A kutatók utánpótlásával – fiatal tudósokkal 
foglalkozó melléklet tizenegyedik számában 
Takács László az Eötvös József Collegiumról, 
Farkas Zsuzsanna és Vörös László az ELTE 
Bolyai Kollégiumáról, Dékány Anita és 
Léphaft Áron pedig a vajdasági kutató diák 
mozgalomról számol be.

A jövõ tudósai

Kérjük, ha a tehetséggondozással, a kutatói 
utánpótlással vagy az ifjú kutatókkal kap-
csolatos témában bármilyen közérdeklõdésre 
számot tartó mondandója lenne, keresse meg 
a melléklet szerkesztõjét, Csermely Pétert a 
csermely@puskin.sote.hu email címen.

Csermely Péter
az MTA doktora (Semmelweis Egyetem Orvosi 

Vegytani Intézet)
csermely@puskin.sote.hu

AZ EÖTVÖS JóZSEF COLLEGIUM-
RóL

Eötvös Loránd 1895-ben hívta életre a párizsi 
École Normale Supérieure mintájára az Eöt-
vös Collegiumot. Az intézménynek, amely 
elõbb a Galamb utcában mûködött, majd 
1910-tõl a Collegiumnak ma is otthont adó 
Ménesi úti épületben, az alapítók szándéka 
szerint a minõségi „tudós tanár”-képzés volt 
a célja. A Collegium sajátos oktatási struktúrá-
jának és a falai közül kikerült jelentõs 
középiskolai tanárok, tudósok és mûvészek 
eredményeinek köszönhetõen hamarosan 
legendás intézménnyé vált, amiben jelentõs 
szerepe volt a Collegium életérõl beszámoló 
regényeknek is (Laczkó Géza: Királyhágó, 
Sõtér István: Fellegjárás). Az Eötvös Colle-
giumban minden az oktatásról és a tudomá-
nyos felkészülésrõl szólt. A fejtapogatáson 
kiválogatott hallgatók olyan épületben nyer-
tek elhelyezést, amelyben a nagylelkû me-
cénásoknak köszönhetõen kiváló szakkönyvtár 
várta õket teljes ellátás mellett. 

Az intézmény 1948-ig mûködött folya-
matosan, s bár föloszlatására csak 1950-ben 
került sor, ellehetetlenítése már Keresztury 
Dezsõ igazgatósága alatt elkezdõdött. 

A Ménesi úti épület 1950-tõl kezdve 
közönséges diákszállóként mûködött egé-
szen 1956-ig, amikor Tóth Gábor igazgató 
kezdeményezésére elkezdõdött az Eötvös 
Collegium újjászervezése. Bár a régi Collegi-
umot eredeti formájában föltámasztani nem 
lehetett, olyan intézményt mégis létre lehetett 
hozni, amely a körülmények engedte sza-
badságot kihasználva a lehetõ legteljesebb 
mértékig igyekszik megvalósítani az Eötvös 
Collegium oktatási eszményét. Az új Eötvös 
Collegium ezek alapján – hitünk szerint 
– méltó örököse az 1950-ben megszüntetett 
intézménynek.

Az Eötvös Collegium jelenleg az Eötvös 
Loránd Tudományegyetem egyik szerve-
zeti egysége, szakkollégiuma, amelyben 
mintegy 115 hallgató lakik. A Collegium 
tagjai lehetnek az ELTE Bölcsészettudomá-
nyi (BTK), Természettudományi (TTK) és 
Informatikai (ITK) Karainak azok a hallgatói, 
akik vagy egyetemi tanulmányaik kezdete 
elõtt, vagy az elsõ év befejezése után sikeres 
felvételi vizsgát tesznek a Collegium önálló 
felvételijén. Évente mintegy húsz-huszonkét 
bentlakó és tíz-tizenkét bejáró tag fölvételére 
van lehetõség. A felvettek karok szerinti meg-
oszlási aránya a következõ: 70 %-uk a BTK, 
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30 %-uk a TTK és az ITK hallgatói. Ezen kívül 
lehetõséget biztosítunk arra, hogy néhányan 
azok közül is a Collegium bentlakó tagjai 
maradjanak, akik már befejezték graduális 
tanulmányaikat, és doktori képzésben vesz-
nek részt. Õk teszik ki a bentlakó tagok 10 
%-át. Kiemelt feladatuk, hogy aktív szerepet 
vállaljanak a Collegiumban folyó oktatásban 
és tudományos képzésben, többségük oktat, 
mások egyéb tudományszervezõ feladatot 
látnak el posztgraduális tanulmányaik 
mellett.

Az Eötvös Collegium oktatási rendszeré-
ben kiemelt szerepet játszott a kiscsoportos 
szakmai képzés és munka, valamint a nyelv-
tanulás. Ezek a szempontok ma is meghatá-
rozóak, így a Collegiumban lehetõség van 
mind szakórák, mind nyelvórák látogatására. 
Ez egy-egy félévben több mint száz külön-
féle kurzust jelent, s ezen órák túlnyomó 
többsége az egyetemi képzésbe is beleszá-
mít. Szervezett keretek közt a Collegiumban 
jelenleg a következõ nyelveket lehet tanulni: 
angol, francia, német, latin, ógörög, olasz, 
spanyol, orosz (s alkalmanként van svéd és 
japán nyelvóra is. A francia nyelvi képzésben 
anyanyelvi lektor segít. A latin nyelv tanulása 
minden elsõéves bölcsészhallgatónak köte-
lezõ két féléven keresztül).

A szakos képzés alapját a 90-es évek 
elején életre hívott, s az évtizedben többé-
kevésbé végleges formát nyert szakmai 
mûhelyrendszer jelenti. Mivel a Collegium 
csak meghatározott bölcsészszakos hallga-
tókat vesz föl tagjai sorába, így az egy-egy 
szakhoz tartozó hallgatók mûhelyt alkotnak, 
amelynek sajátos, önálló oktatási programja 
van. A Collegiumban jelenleg a következõ 
mûhelyek mûködnek: Magyar Mûhely, 
Angol-amerikai Mûhely, Francia Mûhely, 
Bollók János Klasszika-filológiai Mûhely, 
Germanisztika Mûhely, Történelem Mûhely, 
Filozófia Mûhely, Matematika-fizika Mûhely, 
Földrajz-Földtudomány Mûhely, Informatika 
Mûhely. (Bár mûködött Russzisztika Mûhely 

is, mivel az utóbbi idõben nem volt orosz 
szakos fölvételizõ, ez a szakirány egyelõre 
szünetel.)

A szakmai mûhelyek élén egy-egy mû-
helyvezetõ áll, aki összefogja a diákok mun-
káját, s szervezi a mûhely tagjai számára az 
oktatási programot, elolvassa és értékeli a 
tagok által készített dolgozatokat, esszéket, 
tanulmányokat. Természetesen szoros kap-
csolatot jelent az egy-egy mûhelybe tartozó 
hallgatók között az is, hogy alsóbb és felsõbb 
évesek közös szemináriumokat látogatnak, 
s az idõsebbek részint felügyelik, részint 
segítik a gólyák munkáját és tudományos 
orientálódását. 

Az egyes mûhelyeknek ezenkívül szí-
nes és sajátos programjaik vannak. Ilyenek 
például azok a különbözõ rendezvények, 
amelyeken az egy-egy mûhelybe tartozó 
diákok tartanak elõadásokat a szélesebb 
nyilvánosság számára, azaz a Collegium ér-
deklõdõ tagjai számára. Ilyenkor hol a termé-
szettudományi szakos hallgatók mutatják be 
népszerû formában szakterületük egy-egy 
részletproblémáját a bölcsészhallgatóknak 
(dögész-est), hol a bölcsészek teszik ugyanezt 
a természettudósok számára (bölcsész-est). 
Ebben is megmutatkozik tehát az a kettõsség, 
ami az egyik jellemzõ sajátossága az Eötvös 
Collegiumnak, ami egyedülállóvá teszi a 
hasonló intézmények közt, s ami egyben 
minden ellenkezõ divatiránnyal szemben 
megõrzendõ, hiszen míg a legtöbb szak-
kollégium az utóbbi évtizedekben egy-egy 
tudományterületre koncentrálva szervezõ-
dött, az Eötvös Collegium a világ kétféle 
markáns értelmezésének, a bölcsész és a ter-
mészettudományi világlátás szintézisét jelenti. 
A kétféle szemléletmód együttese inspiratív 
módon hat mindkét irányba.

Noha az Eötvös Collegium még csupán a 
kifutópályája, röptetõje – amint azt néhányan 
megjegyzik – a késõbbi tudósi vagy tanári 
mûködésnek, az egyetemi és tudományos 
képzés átalakulása magával hozta annak 

A jövõ tudósai
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igényét, hogy a hallgatók már egyetemi 
tanulmányaik idején bekapcsolódjanak tudo-
mányszakjuk szakmai vérkeringésébe. Mivel 
a szakmai mûhelyekben folyó munka ehhez 
csak részben segíthet hozzá, a Collegium 
tagjai hét évvel ezelõtt úgy döntöttek, hogy a 
szakkollégiumokban tanuló és élõ egyetemi 
polgárok számára megteremtik a tudományos 
megnyilvánulás collegiumi fórumát: az Eötvös 
konferenciát. A minden évben tavasszal tartott 
tudományos tanácskozást teljesen önállóan 
szervezik a diákok, akik az ország valamennyi 
szakkollégiumából várnak elõadással vagy 
poszterrel jelentkezõ hallgatókat. A végsõ 
program kialakításában az elõzetesen meg-
kért tartalmi összefoglalók alapján a Collegi-
um tagjaiból álló szervezõbizottság dönt. Az 
elmúlt évek konferenciáinak sikere elenged-
hetetlenné tette az elhangzott elõadások egy 
részének írásos publikálását is. Így született 
meg a címével a tudományos közéletbe 
bekapcsolódni vágyó ifjú kutatók törekvését 
kinyilvánító Adsumus sorozat, amelybõl idén 
már a harmadik lát napvilágot a VI. Eötvös 
konferencia anyagával. 

Nagyon fontos ugyanakkor az is, hogy a 
Collegium tagjai ne csak társaik körében, ta-
náraik elõtt, hanem a tudományos tevékeny-
ségükkel elismerést szerzett egykori colle-
gisták közt is bemutatkozzanak. Ennek 
lehetõségét egy immár negyedik évébe lépõ 
hagyománnyal kívántuk megteremteni. A 
tavaszi Eötvös konferencia párjaként min-
den õsszel olyan tudományos konferenciát 
szervezünk, amely témaválasztásában vagy 
magához az Eötvös Collegiumhoz, vagy a 
Collegium egy-egy jelentõs életmûvet hátra-
hagyó tagjához kapcsolódik. 2002-ben így 
került megrendezésre az Eötvös Collegium 
és a magyar irodalomtörténet címû konfe-
rencia, majd 2003-ban a Collegium több 
mint húsz évig latin szakvezetõ tanára és 
1996 és 2000 között igazgatója, Bollók János 
emlékére rendezett konferencia, és 2004-ben 
a Keresztury-emlékév keretében tartott tudo-

mányos tanácskozás, amelyen az elõadók 
egyszerre emlékeztek meg az irodalmár, a 
költõ, a kultúraszervezõ és igazgató Keresz-
tury Dezsõrõl. E tudományos tanácskozások 
anyaga mind megjelent nyomtatásban is. És 
a hagyomány nem szakad meg idén sem. A 
Történész Mûhely szervezésében kerül sor 
szeptemberben a Szekfû Gyula halálának 
ötvenedik évfordulójára szervezett Szekfû 
Gyula és nemzedéktársai a magyar történet-
írásban címû konferenciára, majd október-
ben a nagyszerû földrajztudósról, Mendöl 
Tiborról emlékezünk meg tudományos 
tanácskozás keretében. 

A tudományos munkára való ösztön-
zést azonban nemcsak az e tudományos 
fórumokon való részvételnek a lehetõsége 
jelenti, hanem azok a komoly anyagi ju-
talommal járó pályadíjak is, amelyek az 
elmúlt évtizedekben jöttek létre a Collegium 
tagjai számára. Ezek közül a legrégebbi az 
Eötvös pályázat, amely nyitott valamennyi 
tudományterület számára, de külön kategó-
riában szépirodalmi pályamûvek is benyújt-
hatók. A neolatin filológia és humanizmus 
kutatásának támogatására alapította Huszti 
József és Huszti Dénes családja a szintén 
a diákok támogatását és ösztönzését célul 
kitûzõ Huszti Alapítvány pályadíját, amely az 
utóbbi években – Huszti Dénes emlékének 
ápolásaképpen – természettudományi té-
májú tanulmányokat is kitüntet. A Collegium 
egykori tagja, Köpeczi Béla által alapított 
Nagyenyedi diák-jutalom a romanisztikai 
tanulmányokat folytatók támogatására jött 
létre. A Collegium által is támogatott kül-
földi tanulmányútra jelenleg két országba 
mehetnek diákjaink: Franciaországba és az 
Egyesült Államokba.

Nem szabad azonban arról sem megfe-
ledkezni, hogy – még ha csak igen vázlatosan 
is, de – megvonjuk a Collegiumban folyó 
tanulmányi és tudományos munka mérlegét. 
Szégyenkezni mindenesetre nincs okunk. 
Bár pontos kimutatással nem rendelkezik 
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a Collegium, az azért biztonsággal állítható, 
hogy a 80-as és 90-es évek collegistáinak 
jelentõs hányada szerzett tudományos foko-
zatot, jelenleg pedig egy-egy évfolyamnak 
mintegy a fele iratkozik be doktori iskolába. 
Köztársasági ösztöndíjban a hallgatók több 
mint tíz százaléka részesül egyidejûleg. Az 
OTDK különbözõ szekcióiban vagy a kari 
versenyeken kiváló eredményeket számo-
san érnek el, s hogy a munka gyümölcse a 
késõbbi elismerésekben is meglelhetõ, azt 
az mutatja, hogy a bölcsész- és természettu-
dományi szekció Bolyai-ösztöndíjasainak 

mintegy harmada volt a Collegium tagja, s 
az eddig háromszor kiosztott akadémiai 
Talentum Díj kilenc díjazottja között két volt 
Eötvös-collegista van. Úgy tûnik, szerényte-
lenség nélkül állíthatjuk: minden nehézség 
és küszködés dacára az alapítója által célul 
tûzött és az elmúlt században a tagok nem-
zedékei által vállalt és vallott hivatását a XXI. 
században is betölti az Eötvös Collegium.

Takács László 
a nyelvtudományok kandidátusa

igazgató, Eötvös József Collegium
takacs@eotvos.elte.hu

AZ ELTE BOLyAI KOLLÉGIUM

Az ország elsõ természettudományos szak-
kollégiuma létrehozásának gondolatát 
elõször Horváth Zalán professzor vetette 
fel. Németh Judit professzorasszony kitartó 
szervezõmunkája nyomán az ELTE Egyetemi 
Tanácsa Vékás Lajos rektor javaslatára 1992. 
szeptember 7-én megalapította a Bolyai 
Kollégiumot. A kollégiumot létrejöttétõl az 
ELTE TTK hatvan professzorából és a ma-
gyar tudományos élet további kiemelkedõ 
személyiségeibõl álló tekintélyes testület, a 
Baráti Kör támogatja.

Az alapító igazgató, Kondor Imre 1999-ig 
látta el feladatát. Az Eötvös Collegium ha-
gyományainak meghonosítása mellett az 
angliai kollégiumi rendszer és a francia ÉNS 
hálózat gyakorlatából is sok értéket haszno-
sított. Õt 1999 és 2004 között Galácz András 
követte. A 2004. júliusi költözést követõen az 
igazgatói feladatokat Patkós András vállalta, 
õt elõdei továbbra is aktívan támogatják 
munkájában. A kollégium eddigi mindhá-
rom igazgatója szakterülete nemzetközileg 
elismert professzora.

A kollégium elsõdleges célja a természet-
tudományos képzésben a kiemelkedõ 
tehetségû hallgatók felkutatása, szakmai elõ-
menetelük támogatása (ideális lakókörülmé-
nyek, jól felszerelt könyvtár, segítõkész 

szaktanárok, külföldi tanulmányutak, inter-
net-hozzáférés stb.), valamint társadalmilag 
érzékeny értelmiség kinevelése. Az alapítók 
szándékai szerint a kollégium a szakmai 
fejlõdés mellett különösen nagy figyelmet 
fordít más szakterületekkel, neves közéleti 
személyiségekkel való megismerkedésre. A 
kollégium az Eötvös Loránd alapította Eötvös 
Collegium eszményeit követi. A kollégium-
nak jelenleg hatvan bentlakó és közel negy-
ven külsõ tagja van. 

A jelentkezõk kétnapos felvételi eljárás-
sal juthatnak be a kollégiumba. Tapasztalat 
szerint az utánpótlás elsõsorban a középis-
kolás tanulmányi versenyeken kimagaslóan 
szereplõk közül, illetve a kutató diákok 
mozgalmából kerül ki. A Bolyai-kollégis-
ták mintegy fele ért el a diákolimpiákon, 
illetve az OKTV-n dobogós helyezést, és 
ugyanennyien szerepeltek sikeresen az 
Országos Tudományos Diákköri Konfe-
rencián. A 2004/2005-ös tanévben az ELTE 
Természettudományi Kar köztársasági ösz-
töndíjasainak pontosan fele a Bolyai Kollégi-
um tagja. Ezzel összhangban a kollégiumba 
való bekerülésnek és a tagság kétévenként 
esedékes meghosszabbításának is komoly 
szakmai és tanulmányi feltételei vannak.

A kollégium 2004 nyarán az alapítás óta 
használt zuglói épületbõl a budai Nándorfe-
jérvári útra költözött, ahol az eddig megszo-
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kott színvonalú két-, illetve háromágyas 
szobák állnak rendelkezésre, melyekhez 
internetkapcsolattal ellátott tanulóhelyiségek 
is tartoznak. Az épület az ELTE lágymányosi 
campusától mindössze tizenöt-húsz percre 
található. A szakkollégiumok, az ugyanitt 
helyt kapott Társadalomtudományi Szakkol-
légiummal együtt, az épület felsõ két szintjét 
foglalják el. A tágas szemináriumi szobákban 
nemcsak a szakfoglalkozásokra, hanem a 
gazdag könyvtár anyagának olvasgatására is 
lehetõség nyílik. Az udvarban található sport-
pályák (tenisz-, foci-, kosárlabda- és röplab-
dapálya) közös rendezvények lebonyolítá-
sára is alkalmasak.

A kollégium céljainak elérését elsõsorban 
a szakmai programok biztosítják. A kollé-
gium szakmai tevékenysége hat tudomány-
területre terjed ki; a biológia, a fizika, a 
földtudományok, a kémia, a matematika, 
illetve az idei tanévtõl kezdve – reagálva az 
ELTE Informatikai Karának megalakulására 

– az informatika. A kollégisták érdeklõdését 
nagy tudású vezetõk (két egyetemi tanár, 
négy docens) irányítják, és szakszemináriumi 
képzés keretében segítenek eligazodni az 
egyetem oktatási és kutatási útvesztõiben. A 
szakkollégiumokat vezetõ tanárok között az 
eltelt évtizedben számos kiemelkedõ tudós 
vállalt tehetséggondozási feladatot, közü-
lük többet azóta az MTA tagjává választott. 
Immár volt Bolyai-kollégista szaktanár is 
tevékenykedik a kollégiumban. Szemben 
más szakkollégiumokkal – ahol az egyetemi 
oktatással párhuzamos képzésre töreked-
nek – a Bolyai Kollégiumban az egyetemi 
tanulmányokat kiegészítõ képzést részesítik 
elõnyben. A szemináriumok heti rendszeres-
séggel kerülnek megrendezésre, és az összes 
évfolyamnak szólnak. A szemináriumok 
felépítése változatos, és nagyban a diákok 
érdeklõdéséhez igazodik: körüljárhatnak 
egy témát egy félévben, vagy minden al-
kalommal különbözõ területekrõl esik szó, 
meghívott vendégek tartanak elõadást, vagy 

a diákok készülnek fel egy-egy témából. A 
szemináriumokra jellemzõ a családias légkör, 
a magas színvonal és az együttgondolkozás. 
Ez utóbbit jellemzi, hogy a tavaszi félévben 
az egyik szeminárium hallgatói közös tanul-
mánykötet kiadását tervezik.

A szemináriumokon kívül a kollégisták 
által kezdeményezett tanfolyamok is indul-
nak minden félévben, amelyek közül ki-
emelendõ a nyelvtanfolyam és a társadalom-
tudományi kurzusok. A Bolyai Kollégium 
mindig nagy gondot fordított arra, hogy 
kiaknázza a különbözõ szakok és évfolya-
mok együttélésében rejlõ lehetõségeket. A 
felsõbbévesek rendszeresen figyelemmel 
kísérik, támogatják és segítik ifjabb társaikat. 
Emellett a szenior kollégisták közül minden 
félévben többen indítanak szakmai ismeret-
terjesztõ, továbbképzõ illetve nyelvi kurzuso-
kat. A tavaszi félévben úgynevezett orientáló 
elõadások keretében ismerkedhetnek meg 
az elsõévesek a természettudományi kutató-
munkával, a tudományos diákköri tevé-
kenységgel és a régi szakkollégiumi léttel.

A 2005/2006-os tanévtõl kezdõdõen a 
kollégium többnapos, intenzív tudományos 
kurzus indítását is tervezi, melynek kereté-
ben egy-egy szakterület neves képviselõje 
nyújt mélyebb betekintést kutatási tevé-
kenységébe.

A legfontosabb nem szakmai program a 
heti rendszerességgel megrendezésre kerülõ 
Kollégiumi Est, amelyet a meghívott elõadók 
és az érdekes témák miatt más karok és egye-
temek hallgatói is látogatnak.  A meghívottak 
nemegyszer neves közéleti személyiségek, 
írók vagy a hazai ipar vezetõ képviselõi, de 
természetesen gyakoriak a nemzetközileg el-
ismert vegyészek, fizikusok, matematikusok, 
biológusok és földtudományi elõadók. 
Ezek az elõadások mindenkinek szólnak, 
így lehetõséget teremtenek arra, hogy a 
teljes kollégiumi közösség együtt legyen. 
A kollégiumok közös épülete nyújtotta új 
lehetõségeket kihasználva az ELTE Tár-
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sadalomtudományi Szakkollégiumával már 
több közös elõadás került megrendezésre. 

„Örömmel fogadtam el meghívásukat, és bol-
dogan távozom, mert megragadott, a „laikus” 
hallgatóság odaadó figyelme egy tõlük távol 
esõ és nem is könnyû témakörben. Sok sikert 
kívánok a jövõben is ennek a hallgatói tudo-
mányos mûhelynek.” – írta a vendégkönyvbe 
Boros László, az ELTE Társadalomtudományi 
Kar Európai Tanulmányok Tanszékének 
vezetõje. Vendégek voltak többek között: 
Hámori József, Szabad János, Meskó Attila, 
Faludy György, Csillag István, Lovász Lász-
ló, Sebestyén Márta, Lugosi Lugo László és 
Göncz Árpád. Természetesen a Baráti Kör 
professzorai is rendszeres elõadók, továbbá 
több oktatási miniszter is ellátogatott a kol-
légiumba egy-egy eszmecserére a szakkol-
légiumi mozgalomról és értékekrõl.

A szakkollégiumi mozgalom fontos alap-
pillérei az erõs és demokratikus önkormány-
zatiság és az önszervezõdõ kezdeményezé-
sek. A Kollégiumi Estek elõadássorozat 
szervezésével járó feladatokat a hallgatói 
önkormányzat látja el, de teljes egészében 
a hallgatók szervezik a kollégium évente 
megrendezésre kerülõ szakmai fórumát, a 
Bolyai Konferenciát. A konferencia 2005. 
április 2-án immáron tizedik alkalommal 
kerül megrendezésre. Az egynapos rendez-
vény keretében különbözõ szakkollégiumok 
tagjai tartanak elõadásokat a természettudo-
mány, a társadalomtudomány és a bölcsészet 
témakörében. Az elsõ konferencia szervezõit 
az a szándék vezérelte, hogy egy olyan 
szakkollégiumi találkozót keltsenek életre, 
amelyen az ország szakkollégiumainak 
diákjai megismerhetik egymás érdeklõdési 
körét. A kezdeményezés nagy sikert aratott, 
amit bizonyít évrõl évre a résztvevõk magas 
száma és az, hogy azóta a Bolyai példáját 
más szakkollégiumok is követték sikeres 
rendezvényekkel (Eötvös konferencia, Korá-
nyi Frigyes tudományos fórum). A Bolyai 
Konferencia szoros szakmai együttmûködé-

sek és baráti kapcsolatok kialakítására is 
szolgál; vendégeink közül többen nemcsak 
a késõbbi konferenciákra jönnek el, hanem a 
közösségi programjainkban is szívesen részt 
vesznek. „A kollégium már a konferencia 
1996-ban történt megindításakor magasra tet-
te a mércét. A szakkollégiumok történetében 
akkor ez egy elõzmények nélküli kísérlet volt, 
amely mára valóságos „sikersorozattá” nõtte 
ki magát. Kezdettõl fogva mintaadó szerepet 
töltött be, ennek hatására más szakkollégiu-
mok is megrendezték saját konferenciájukat. 
A Bolyai konferencia elõkelõ rangot vívott ki 
magának, és a mai napig az egyik legfonto-
sabb szakmai fórum maradt.” – fogalmazott 
Masát Ádám, egy visszatérõ elõadó 2003 
tavaszán a szervezõknek írt levelében.

A Bolyai Kollégium alakulása óta eltelt majd’ 
másfél évtizedes sikeres mûködése bebizonyí-
totta, hogy a természettudomá nyos elitkép-
zésben szükség van egy olyan tudományos 
mûhelyre, ahol a tehetségeket összegyûjtik, 
és a különbözõ tudományterületek ta-
lálkozásából származó serkentõ hatások 
elõsegítik számukra a tudományos életben 
való késõbbi helytállást. A 2004. júliusi köl-
tözés jelentõsen megváltoztatta a kollégium 
életét, ám az új kihívásokra és veszélyekre 
a kollégium válaszként megújítva folytatta 
magas színvonalú szakmai munkáját, az 
elõdök céljainak és elvárásainak megfelelõen 
megõrizte stimuláló hatását a tudományos 
elitképzésében. A Bolyai Kollégium iránt 
érdeklõdõknek ajánljuk a www.bolyai. elte.
hu honlap meglátogatását.

Farkas Zsuzsanna 
V. éves geográfushallgató

ELTE Bolyai Kollégium
bok@bolyai.elte.hu 

Vörös László
IV. éves alkalmazott matematikus hallgató

ELTE Bolyai Kollégium
focilaci@bolyai.elte.hu 
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TEHETSÉGEN INNEN – HATÁRON 
TÚL:

A VAJDASÁGI KUTATó
DIÁK MOZGALOM KÉT ÉVE

Az Interkulturális Ifjúsági Központ független 
nonprofit ifjúsági szervezet. Az ifjúsági köz-
pontot tíz fiatal hozta létre 2001-ben, Újvidé-
ken. A szervezet egyik fõ tevékenységeként 
a tanácskozásokat, szaktanfolyamokat és 
a szakképzés más formáinak támogatását, 
szervezését jelölte meg.

Intézményes, tudományos tevékenység 
Vajdaságban csak a nagyobb városokban folyik. 
A vidéki fiatalok kutatási lehetõségei korlátozot-
tak, így csak azok kapcsolódhatnak be a tudo-
mányos élet vérkeringésébe, akik valamely 
felsõoktatási intézménybe nyernek felvételt, 
ehhez azonban ebben a régióban elenged-
hetetlen a komoly anyagi háttér. A Kutató 
Diák Mozgalom lehetõséget ad a felzárkó-
zásra azoknak a középiskolásoknak, akik 
valamely szempontból tehetségesebbek az 
átlagnál, további cél, hogy a minél fiatalabb 
nemzedéknek felébressze az érdeklõdését 
a tudományok és a kutatómunka iránt. A 
folyamatba fontos a tanárok bekapcsolódása 
is, egyrészt, hogy motiválják a tanulókat is az 
ilyen irányú szervezett tevékenységre, más-
részt õk fedezhetik fel a fiatal tehetségeket. 
A diákok bevonása a tudományos munkába 
jelentõsen függ a környezetükben dolgozó 
tanárok hozzáállásától illetve az azonos 
korosztály szerepvállalásától. Azokban az 
iskolákban, amelyekben nem mûködik 
mûszaki vagy hasonló szakcsoport, nem 
alakul ki a kezdeményezõkészség.

 A Kutató Diák Mozgalom a vajdasági ku-
tató diákok hálózatát építette ki, amely kiter-
jed a határon túlra, és kötõdik a környezõ 
országok hasonló munkájához. A Vajdasági 
Kutató Diák Mozgalom párhuzamosan 
foglalkozik a középiskolás diákokkal és 
az egyetemi hallgatókkal. Nagy figyelmet 

fordít arra is, hogy a mozgalom munkájába 
bekapcsolódott diákok a középiskola befe-
jezte után is tovább folytassák tudományos 
kutatásaikat.

A rendelkezésre álló keretekbõl a mozga-
lom a következõ tevékenységekre helyezte 
a hangsúlyt:

• A vajdasági mentorlista összeállítása.  
A mentorlista összeállítása az egyetemi 
tanárok, szaktanárok, laboratóriumban 
dolgozó kutatók megkeresését és felké-
rését jelenti a fiatalokkal való foglalkozásra. 
Itt a hozzájáruló professzorok, tanárok ada-
tait gyûjtjük össze és rendszerezzük. A lista 
tartalmazza a tanár elérhetõségeit, kutatási 
területeit és a kutatási intézmény adatait, 
így ezekhez közvetlen egyetemi kapcsolat 
nélkül is hozzájuthatnak a diákok. 

• Állandó internetes kapcsolattartás. Az 
állandó internetes kapcsolattartás a diá-
koknak friss hírek, információk közlését, 
a  tanároknak pedig hasznos adatok, pályá-
zati lehetõségek továbbküldését teszi lehe-
tõvé. Az év elején újítottuk meg internetes 
honlapunkat, amelyen a pályázatokon és 
más felhívásokon túl részletesebb tartalom 
válik elérhetõvé a mozgalom munkájáról, 
valamint egy fórumot indítunk, mely 
elsõsorban a kutatómunka felgyorsítását 
szolgálja.

• Ismeretterjesztõ elõadások. Az ismeret-
terjesztõ elõadások eddig öt vajdasági 
város középiskolai tagozatain, valamint 
az ifjúsági központ konferenciatermében 
kerültek megrendezésre. A népszerûsítõ 
elõadásokat középiskolai és egyetemi 
tanárok tartották. A szervezésbe olyan 
diákokat vontunk be, akik már részt vettek 
Tudományos Diákköri Konferenciákon. 
Az elõadások fõ célja a tudomány, valamint 
a tudományos kutatás népszerûsítése. A 
diákok emellett közvetlenül a tanárok-
tól kaphatnak információkat a kutatási 
lehetõségekrõl, a tudományos munkáról, a 
mentorokról, illetve magáról a TDK-ról.
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• Kutató Diákokért Napok. A Kutató Diáko-
kért Napokat a vajdasági ifjúsági fesztiválok 
mellékrendezvényeként szerveztük meg. 
Az ilyen rendezvények kötetlen karakte-
re, mint például a Nyári Ifjúsági Játékoké, 
kitûnõ lehetõséget nyújt azoknak a fiata-
loknak, akikhez a mozgalom híre valami-
lyen oknál fogva nem jutott el. Az ilyen 
rendezvényeken lehetnek alkalomból 
adódó korlátok, melyek miatt az elõadások 
száma is csökken, és a témaválasztás sem 
lehet a megszokott.

A 2003-ban megrendezett Kutató Diákokért 
Napok a 4. Nyári Ifjúsági Játékok keretein belül 
zajlott Zentán. A négynapos rendezvényen 
négy nagyobb elõadást tartottak:

• dr. Mikes Mihály – Az ökológia és a fenn-
tartható fejlõdés

• dr. Hódi Sándor – Szociológiai kutatások
• Telek Tamás – Tudományos munkák írása 
• Samu János – TDK-s tapasztalatok
Helyet kapott még egy tudományos isme-
retterjesztõ filmsorozat és néhány vitafórum, 
amelyre ismertebb egyetemi tanárokat hív-
tunk meg. A rendezvény ideje alatt mûködött 
egy TDK-s információs ügyelet is. A kulturális 
programok mellett szórakozás is helyet ka-
pott különbözõ vetélkedõk formájában.

A Kutató Diákokért Napok a 2004-es 
Ifjúsági Játékokon is jelen volt a következõ 
programokkal:

• dr. Burány Béla – „Szakad a part” néprajz
• dr. Fehér Illés – Környezetvédelem a Tisza 

vidékén
• Telek Tamás – Tudományos munkák 

írása
• Kazinczy Zoltán – A Kutató Diák Mozgalom 

egyéves munkája
• Gulyás Imre – Zenei összeállítás
Ezen a fesztiválon is rendeztünk filmvetítést, 
vitafórumot és szabadidõprogramokat. A 
Kutató Diák Mozgalom terveink szerint 
rendszeresen megjelenik a nagyobb ifjúsági 
rendezvényeken, tevékenységeink bemutatá-
sa és népszerûsítése érdekében.

Konferencia a Vajdasági Magyar
Kutató Diákokért 

Ez egy egynapos nemzetközi tanácskozás volt 
2003. február elsején. Célja a tehetséggondozás 
helyzetének feltérképezése volt Szerbia és 
Montenegró területén. A konferencián több 
diák és mintegy száz középiskolai és egyete-
mi tanár vett részt egész Vajdaság területérõl, 
továbbá a Tartományi Oktatási Titkárság 
képviselõje. A konferencián kirajzolódtak 
térségünk tehetséggondozáshoz kapcsolódó 
problémái. A konferencia eredménye egy 
regionális felzárkóztatási stratégia megfo-
galmazása volt.

Vajdasági Magyar Tudományos
Diákköri Konferencia

A Középiskolás TDK célja, hogy serkentse 
a fiatal kutatók önálló tudományos kuta-
tásait, lehetõséget teremtsen a diákoknak 
az eddig elért eredményeik bemutatására 
és az egymás közti megmérettetésre. Ez a 
konferencia helyzetképet nyújt a tehetséges 
és aktív fiatalokról, és egyben rámutat kép-
zésük hátrányaira is. Fontos hangsúlyozni, 
hogy a Vajdaságban tanuló diákok jelentõs 
része nem anyanyelvén tanulja szakmáját, s 
ezért külön gondot kell fordítani arra, hogy 
önképzéses alapon elsajátítsák az anyanyelvi 
szakterminológiát, és nyelvhasználatuk ne 
rekedjen meg a konyhanyelv szintjén. Ez a 
rendezvény a kisebbségek szaknyelvének 
felértékelésére, közéleti gyakorlására nyújt 
lehetõséget. A konferencia résztvevõi által 
benyújtott, eredményesen megvédett írásbeli 
dolgozatok tudományos kiadványként, kon-
ferenciakötetben jelennek meg, amelyhez 
angol nyelvû összefoglalót is mellékelünk. 
A Középiskolás TDK így lehetõséget nyújt 
fiatal kutatók elsõ publikációinak megjelen-
tetéséhez. A füzetek az Interkulturális Ifjúsági 
Központ gondozásában jelennek meg. 

Az I. Vajdasági Középiskolás Tudomá-
nyos Diákköri Konferencia 2003. október 
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25-én és 26-án került megrendezésre az 
újvidéki József Attila Általános Iskolában. A 
konferencián harmincöt vajdasági diák mu-
tatta be tudományos munkáját. A bemutatott 
munkák legjobbjainak szerzõi (tizenhárom 
fõ) meghívást kaptak a 2004-ban megren-
dezett Magyarországi Országos TDK-ra. A 
kétnapos konferencián a következõ tanárok 
tartottak elõadásokat: dr. Vincze István, dr. 
Sepsey Csaba, dr. Bózsa Pál. A II. Vajdasági 
Középiskolás Tudományos Diákköri Konfe-
rencia 2004. december 4-étõl 5-éig tartott, 

és az óbecsei Petõfi Sándor Általános Iskola 
adott neki otthont. A konferencián harminc-
egy diák huszonhat munkával vett részt. A 
2005. februárjában Pécsett megrendezett 
TUDOK konferenciára a legszínvonalasabb 
dolgozatok szerzõi kaptak meghívást. A két 
konferencia munkái összefoglaló füzet for-
mában jelentek meg, és letölthetõek a www. 
ifikozpont.org weboldalról.

Dékány Anita – Léphaft Áron
egyetemi hallgatók, Interkulturális Ifjúsági Központ, 

Újvidék – ifikozpont@neobee.net 
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FÖLDRENGÉS, CUNAMI

A NASA szakértõi a korábbi földrengések 
elemzése alapján kidolgozott formulákkal 
kiszámították a 2004. december 26-i indonéziai 
földrengés Földre gyakorolt hatásait. Benjamin 
Fong Chao (NASA Goddard Space Flight Center) 
és Richard Gross (NASA Jet Propulsion Labora-
tory) számításai szerint a földrengés hatással volt 
a Föld forgására, a nap hosszára, a Föld alakjára, 
és elmozdította az Északi-sarkot is. Ezek a hatá-
sok azonban rendkívül kicsik, az Északi pólus 
elmozdulását kivéve valószínûleg nem is lehet 
mérésekkel ellenõrizni a számított értékeket. 
Az Északi pólus kb. 2,5 centiméterrel mozdult 
el kelet felé. A nap hossza 2,68 mikrosze-
kundummal rövidülhetett meg. (A folyamat 
fizikai lényege megegyezik a forgássebesség 
mûkorcsolyázóknál jól megfigyelhetõ, a kar-
tartás megváltoztatásával elõidézett megvál-
tozásával.) A Föld lapultsága kismértékben, 
1 résszel a 10 milliárdban, csökkent. Minden 
földrengés ilyen hatást gyakorol a Föld al-
akjára: a sarkoknál belapult, az Egyenlítõnél 
kidudorodó Föld alakja parányi lépésekkel 
közeledik a gömbalak felé. A hatások nagysá-
gának érzékeltetésére a Kínában épülõ Há-
rom Szoros Vízierõmû példáját hozták fel. 
A rendszerben 40 km3 vizet fognak tárolni. 
Ha ez a víztömeg elmozdulna, akkor a nap 
hossza 0,06 mikroszekundummal megnõne. 
A földrengés által okozott változás ennek 
negyvenötszöröse. 

Chao, Benjamin. F. – Gross, Richard S.: Did 
the 26 December 2004 Sumatra, Indonesia, 
Earthquake Disrupt the Earth Rotation as the 
Mass Media Have Said? EOS (Transactions, 
American Geophysical Union) 86, 1,  4 Janu-
ary 2005, 1.

Kitekintés

A szerzõk a Föld háromdimenziós modelljén 
elemezték a cunami keletkezéséhez vezetõ 
lehetséges folyamatokat, a földrengés által a 
Föld egészében elõidézett rezgésmódokat. A 
tengerfenék cunamihoz vezetõ elmozdulását 
nem lehet pontosan levezetni a szeizmikus 
adatokból. A legutóbbi cunamit általában a 
tengerfenék hirtelen, tízméteres felemelke-
désére vezetik vissza. A cunami hullámok 
szolitonként haladnak ezer kilométereken 
át. Hullámhosszuk lényegesen nagyobb az 
óceán mélységénél, ezért jelentõs súrlódás 
is fellép a tengerfenéken. Az USA Geológiai 
Szolgálatát idézik: „csak akkor lehet biztosan 
tudni, hogy cunami keletkezett, ha köz-
vetlenül megmérjük a hullámok magasságát, 
a hullámok terjedését”. A szerzõk szerint a 
hullámmagasság mérése nem kielégítõ az 
elõrejelzéséhez. A cunami diagnosztizálását 
nem szabad a katasztrófa zajlása közben 
végzett tengerszintmagasság mérésekre 
alapozni. Jobban meg kell érteni a fizikai 
folyamatokat, a földrengések és a cunamik 
összefüggését. Cunamiriadót a szeizmikus 
állomások adjanak ki, a földrengés paramé-
tereinek ismeretében. 

Lomnitz, Cinna – Nilsen-Hofseth, Sara: The 
Indian Ocean Disaster: Tsunami Physics 
and Early Warning Dilemmas. EOS (Trans-
actions, American Geophysical Union) 86, 
7, 15 February 2005, 1.

 
Az USA óceán és Atmoszféra ügynöksége 
(NOAA) január 10-én közreadta a radarral 
felszerelt amerikai, európai (ESA) és francia 
mûholdak által az Indiai-óceánon mért ada-
tokat. Az adatokat összevetették a cunami 
elõtti napokban tett észlelésekkel, meghatá-
rozták az Ázsia és Afrika partjai felé hömpöly-

Kitekintés
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gõ hullámok magasságát. A földrengés után 
két órával 60 centiméter magas hullámokat 
észleltek, majd további 75 perc elteltével a 
magasság 40 cm-re csökkent. A földrengés 
után közel kilenc órával a cunami csaknem 
az egész Indiai-óceánra kiterjedt, a legtöbb 
helyen a hullámok magassága mindössze 
5-10 centiméter volt. A hullámok lelassultak, 
ahogy a partokhoz közeli sekély vizekbe 
értek. A sebesség csökkenésével együtt meg-
nõtt a hullámok magassága. 

A mûholdak adatai a mérések után órák-
kal jutottak el a földi központokba, ilyen 
mérési adatok alapján nem lehet a cunamit 
elõrejelezni. A mérési adatok segíthetnek a 
cunamikockázatok elõrejelzésére is alkal-
mas modellek pontosabbá, használhatóbbá 
tételében. Az óceánok területének jelentõs 
részérõl csak mûholdas adatok állnak rendel-
kezésre. 

Height of Killer Tsunami Measured By Satellites. 
Space News. 31 January 2005. 13. 

Február 16-án Brüsszelben közel hatvan ország 
írta alá a Földmegfigyelési egyezményt. A 
tízéves program célja, hogy szorosabbá 
tegye a Föld megfigyelésének nemzetközi 
összehangolását, ennek keretében közös 
standardokat dolgoznak ki, nagyobb gon-
dot fordítanak felszíni érzékelõk fenn-
tartására, összehangolják a mûholdak 
mûködtetését, megszüntetik a felesleges 
párhuzamosságokat. A Global Earth Obser-
vation System of Systems (GEOSS) titkárságát 
a Meteorológiai Világszervezet mellett állítják 
fel Genfben. A fejlett országoktól azt várják, 
hogy a nemzetközi tanácsadó testület ajánlá-
sai alapján összehangolják mûholdas prog-
ramjaikat annak érdekében, hogy az összes 
szükséges érzékelõ álljon rendelkezésre. 
A földi vagy tengeri érzékelõk telepítése, 
korszerûsítése és fenntartása a fejlõdõ 
országok feladata lesz. Ezek az érzékelõk 
korai elõrejelzést adnak, figyelmeztetnek 

vulkánkitörés, földrengés, cunami és más 
erõszakos természeti jelenségek felléptére. 
A mérõeszközökhöz standardizált szoftvert 
telepítenek, így lehetõvé válik a gyors, globá-
lis, mûholdakkal megvalósított adatcsere. Ha 
egy országnak a minimálisan szükséges adat-
gyûjtõ állomások telepítésére sincs anyagi 
ereje, akkor pénzügyi segítséget nyújtanak 
a hardver beszerzéséhez. 

60 Nations Sign Earth Observation System 
Agreement, Tsunami Prompts Countries 
to Increase Cooperation, Coordination for 
Natural Disasters. Space News. 21 February 
2005. 4.

Jéki László

SZILÍCIUMLÉZEREK
ÚJ ELEMEK AZ OPTIKAI 

SZÁMÍTóGÉPHEZ

Elkészült a világ elsõ impulzusüzemû, majd 
néhány hónap múlva az elsõ folyamatos 
üzemû szilíciumlézere, ez fontos lépés az 
optikai számítógép létrehozásához vezetõ 
hosszú úton.

Napjainkban az adatforgalom túlnyomó 
többsége optikai kábeleken zajlik, ezekben 
fény hordozza az információt. Az információ-
feldolgozás és kezelés viszont elektromos 
árammal mûködõ eszközökben történik, 
ezért a fényjeleket árammá kell átalakítani. 
Az lenne a jó, ha az optikai kábelen beérke-
zett adatokat közvetlenül tudná kezelni egy 
optikai számítógép, amelyben szintén fény 
az információhordozó. A mai számítógép-
chipek túlnyomó hányadának szilícium 
az alapanyaga, azonban a szilíciumkristály 
atomi rácsában fellépõ rezgések miatt a 
bejövõ, fénnyé alakítandó energia nagy 
része elvész. 

Létezik azonban egy olyan fizikai folya-
mat, amelyet kihasználva, éppen ezeket a 
rácsrezgéseket felhasználva mégiscsak lehet 
lézert készíteni szilíciumból. Ez a folyamat 
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a Raman-jelenség: monokromatikus fény 
anyagon való áthaladása és szóródása során 
a rugalmasan szóródott, változatlan hullám-
hosszon kilépõ fény mellett egy kis intenzi-
tású, más hullámhosszúságú fény is megje-
lenik. A fotonok egy része ugyanis rugalmat-
lanul szóródik a kristályrács atomjain, a 
kibocsátott foton energiájához hozzáadódik 
a rácsrezgésekbõl felvett energia. Ozdal Boy-
raz és Bahran Jalali (Kaliforniai Egyetem) egy 
1540 nanométer hullámhosszon sugárzó 
lézerrel pumpálta 25 megahertz ismétlési 
frekvenciával a szilíciumot, a Raman-szórás-
nak köszönhetõen ugyanilyen frekvenciával 
megjelent egy 1675 nanométer hullámhosszú 
sugárzás is.                                                         

Boyraz, Ozdal – Jalali, Bahran: Demonstration 
of a Silicon Raman Laser. Optics Express.  
5269 12, 21, 18 October 2004. az eredeti cikk 
szövege: http://www.ee. ucla.edu/faculty/
papers/jalali_OE-oct2004.pdf 

A folytonos üzemû lézert az Intel kutatói 
hozták létre, szintén Kaliforniában. Haisheng 
Rong és munkatársai, is impulzuslézert épí-
tettek elõször, szilíciumlézerük nagyon rövid, 
nanoszekundum hosszúságú impulzusokat 
bocsátott ki. A folytonosság azt jelenti, hogy 
a lézer mindaddig mûködik, amíg be van 
kapcsolva. A gyakorlati alkalmazhatóság 
szempontjából fontos jellemzõje az új lézer-
nek, hogy szobahõmérsékleten mûködik. A 
méretekre jellemzõ, hogy egyetlen szokásos 
méretû chipre nyolc szilíciumlézert építettek 
az Intel szakemberei. Ez a lézer is a Raman-
szórás alapján mûködik, egy másik lézer táp-
lálja. Szellemes megoldást találtak arra, hogy 
a kristály minél kevesebbet nyelhessen el a 
ráesõ lézerfénybõl: 1,5 mikrométer széles, S 
alakban görbülõ kiemelkedést, fényvezetõ 
barázdát illesztettek a chipre. A barázda egy 
dióda belsejében helyezkedik el, a diódával 
vonják ki azokat a felesleges elektronokat, 
amelyek egyébként lehetetlenné tennék a 
folyamatos üzemmódot. 

  A fejlesztés következõ lépéseként olyan 
szilíciumlézer megalkotását tûzték ki célul, 
amelyben a lézernyaláb létrehozásához 
szükséges energiát már nem egy másik 
lézer, hanem egy elektromos jel szolgáltatja 
majd. 

Rong, Haisheng et al.: An All-silicon Raman 
Laser. Nature 433 20 January 2005. 292–294.

Jéki László

  

A NEVETÉS MEGHOSSZABBÍTJA 
AZ ÉLETET

Hetente háromszori tempós séta és napi 
negyed óra nevetés – így fogalmazta meg 
az egészséges élet titkát Michael Miller ame-
rikai kardiológus az amerikai szívgyógyászok 
orlandói konferenciáján március 7-én. A 
baltimore-i University of Maryland Medi-
cal Center orvosa munkatársaival érdekes 
kísérletben vizsgálta a nevetés és a rettegés 
vérkeringésre gyakorolt hatását. 

Húsz kísérleti személynek félórás kacagtató, 
majd két nappal késõbb megrázó, naturalista 
háborús filmrészletet mutattak. A vetítés elõtt, 
majd után mindkét alkalommal ultrahangos 
készülékkel mérték a karon a tüdõartériában 
a vér áramlását és az ér tágulását. 

A stresszes film hatására a kísérleti szemé-
lyekben az artéria fala összehúzódott, csök-
kentve ezáltal az átfolyó vér mennyiségét. A 
teljes testre vonatkoztatva a véráram 35 %-kal 
csökkent. A nevetés hatására viszont az arté-
ria kitágult, a véráram 22 százalékkal nõtt. 

Ebbõl viszont az következik, hogy a 
nevetés csökkenti a szív- és érrendszeri 
betegségek kockázatát, mert segíti az erek 
belsõ borításának, az ún. endothelumnak 
a karbantartását. „Azt azonban nem tudni 
– mondta Miller Orlandóban –, hogy a neve-
tés közvetlen módon befolyásolja-e az érfal 
mûködését, vagy a stressz csökkenésének 
közvetett hatásáról van szó.” 

Gimes Júlia

Kitekintés
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ÉLETMENTÕ KÖRNyEZETVÉDEL-
MI SZABÁLyOK AZ USA-BAN

A becslések szerint évente 17 ezer ember 
életét mentik majd meg azok az új elõírások, 
amelyek betartására az amerikai Környezet-
védelmi Hivatal huszonnyolc államban kény-
szeríti a szénerõmûveket. A március közepén 
nyilvánosságra hozott új rendelkezések 
(Clean Air Interstate Rule – CAIR)) szerint az 
erõmûveknek 2015-re kéndioxid-kibocsátá-
sukat a 2003-as szinthez képest 73 százalék-
kal, nitrogénmonoxid-kibocsátásukat 61 
százalékkal kell csökkenteniük. Mindkét 
szeny-nyezõanyag hozzájárul a levegõ 
koromtartalmának növekedéséhez, ezen-
felül a kéndioxid a savas esõért felelõs, 
a nitrogénmonoxid pedig a szmog kial-
akulásában, illetve a földközeli ózonszint 
növekedésében játszik fontos szerepet. Az 
elõírások betartatásával a 17 ezer idõ elõtti 
halálon kívül 700 ezer légzõszervi betegséget 
lehet majd megelõzni az USA-ban – állítják 
a szakemberek. 

New Scientist online, március 11.

Gimes Júlia

ÚJ ARANyRIZS

Brit kutatók olyan genetikailag módosított rizsfajtát 
állítottak elõ (Golden rice 2), amely huszon-
háromszor annyi béta-karotint tartalmaz, mint 
2000-ben létrehozott elõdje. A béta-karotin 
az A vitamin elõanyaga, a szervezetben 
A vitaminná alakul. Az A vitamin nagyon 
fontos pl. a látás szempontjából, elégtelen 
táplálkozásból fakadó hiánya évente félmillió 
gyermek vakságáért felelõs. A génmanipulált 
rizstõl azt várják, hogy a fejlõdõ országokban 
megoldja ezt a súlyos problémát. A Syngenta 
vállalat berkshirei kutatólaboratóriumában 
Rachel Drake vezetésével azért kezdtek a 
géntechnológiai sikertörténetnek számító 
eredeti aranyrizs tanulmányozásába és fej-

lesztésébe, mert az grammonként csupán 
1,6 mikrogramm béta-karotint tartalmaz, ami 
kevés a súlyos hiánybetegség leküzdéséhez. 
Megállapították, hogy a beépített két idegen 
gén közül egyik egy baktériumfajból, a másik 
a nárciszból származik; utóbbi jelenti a „szûk 
keresztmetszetet”, azaz annak módosításával 
lehetne a rizs elõvitamin-termelését fokozni. 
Több olyan növényi génnel kísérleteztek, 
amely rokonságot mutat a nárcisz megfelelõ 
génjével, és azt találták, hogy a legjobb ered-
ményt a kukoricával lehet elérni: a „géncsere” 
nyomán olyan rizsfajtát tudtak konstruálni, 
amelynek minden grammja 37 mikrogramm 
béta-karotint „állít elõ”. Drake szerint a veszély-
eztetett gyermekek A vitamin-szükségletének 
felét biztosítani lehetne ilyen rizs fogyasz-
tásával. A német Jorge Mayer, aki a Freiburgi 
Egyetemen koordinálja (Humanitarian Rice 
Board) az aranyrizzsel kapcsolatos kutatáso-
kat, sokkal lelkesebb. Szerinte az új fajta a teljes 
napi szükséglet kielégítésére alkalmas. Miköz-
ben Mayer két olyan országban – Indiában 
és a Fülöp-szigeteken –, ahol eredményeket 
hozhat az aranyrizs fogyasztása, megszerezte 
az engedélyt ültetvények létrehozására, 
elismeri, hogy vannak megválaszolatlan kér-
dések. Még folynak a vizsgálatok, amelyek 
segítségével azt akarják megállapítani, hogy 
az eredeti aranyrizs fogyasztásakor a beépített 
béta-karotin hány százaléka alakul át valóban 
A vitaminná a szervezetben. (New Scientist 
Online. New ‘Golden rice’ Carries far More 
Vitamin. március 27.)

http://www.newscientist.com/article. 
ns?id=dn7196), hogy a génmanipulált rizs 
rejt-e valamilyen veszélyt a környezet és 
az emberi egészség szempontjából, illetve, 
hogy fõzéskor mennyi elõvitamin bomlik 
el. 
Jacqueline A Paine et al.:Improving the 
Nutritional Value of Golden Rice through 
Increased Pro-vitamin A Content. Nature 
Biotechnology. 27 March 2005 (DOI: 
10.1038/nbt1082)

Gimes Júlia
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Könyvszemle

Hungarian Arts
and Sciences, 1848–2000
Somlyódy László – Somlyódy Nóra

2003 õszén a chicagói reptéren várakoztam. 
Mellettem egy kínai férfi hagyományos 
jelekkel írt kulturális magazint olvasott. A 
címlapján meglepetésemre Petõfi Sándor 
közismert dagerrotípiáját vettem észre. Meg-
szólítottam angolul, hogy bocsánat, ez itt 
egy magyar költõ, én pedig magyar vagyok, 
hogy kerül ez az õ újságjába? Erre kicsit 
indignáltan megmutatta, hogy az egész kü-
lönszám Petõfirõl szólt. Vagy tizenöt hosszú, 
kínai nyelvû tanulmány. Mi tagadás, ekkor 
még megörültem, és lelkesen elkezdtem 
mondani neki, amirõl úgy gondoltam, hogy 
el kell mondanom, mert hiszen „én már csak 
tudom”. De õ közbevágott, of course, és 
elém tette a belsõ borítót. Nahát, amennyit 
én tudok Petõfirõl, az láthatóan már a fül-
szövegben benne volt. Helyek, események, 
leghíresebb versei, halála – ehhez nem 
kellett kínaiul érteni, ezt latinnal szedték. 
Elszégyelltem magam, leforrázva ültem 
vissza. Nem a kínai férfi volt a csodabogár, 
hanem én. Találkozásunk azt illusztrálta, 
hogy akit érdekel bármi, ma magas szinten 
jut hozzá minõségi információhoz. Nincs 
szükség lelkes amatõrökre, „kultúránk kö-
veteire”, mint én is lehettem. A saját bõrömön 
tanultam meg.

Vajon kinek szól a Hungarian Arts and 
Sciences, ami voltaképp egy almanach vagy 
leginkább egy kincses kalendárium, és olyan 
szinten mutatja be a magyar tudományt, 
sportot és mûvészetet (sic!), mint én a kínai-
nak Petõfit.

Akit bármennyire is érdekel az európai 
vagy éppen a magyar kultúra, kilószám 
vehet magának jobbnál jobb forrásokat. 
Elvben erre szolgálna a sorozat is, amelyben 
az elõttem fekvõ könyv megjelent. De ma 
már az amazon.com is árul eredeti mun-
kákat minden kultúra termésébõl, antikvár 
formában – erre pedig akkor jöttem rá pár 
éve, mikor kiderült, hogy mások is írnak 
az én nevemen, megnézve õket pedig régi 
õseimre bukkantam. Aki azt hiszi, hogy a 
világ Amerika partjainál véget ér, annak meg 
úgyis mindegy. Nemcsak azért, mert soha 
nem fogja megjegyezni a fura ékezetekkel 
írt Zsabót vagy Szabót (hány ilyen levelet 
kaptam…), hanem mert nem vesz a kezébe 
(pontosabban õ sem vesz a kezébe) egy 
olyan almanachot, ami nem valamirõl szól, 
hanem csak úgy általában szól Magyaror-
szágról, vagyis mindenrõl és semmirõl. A 
kérdés tehát arra egyszerûsödik, vajon egyál-
talán ki vesz a kezébe ilyesmit, és miért tenné. 
Volna persze egy réteg, mégpedig a tudatlan, 
ám jobb szándékú fiatal olvasó. De azt meg a 
könyv külleme riasztja el. Sötétkék, egyszínû, 
szövetkötéses, keményfedeles, vastag. A 
világ rossz sarkain szoktak hasonlóan ko-
mor külsejû, „felelõsséggel” írt könyveket a 
kezünkbe nyomni, amik rendszerint gyászos 
emlékû vezetõk hõstetteirõl vagy soha nem 
hallott helyi hõsökrõl szólnak. Feszengtem 
már meg nem nevezendõ országok követ-
ségein hasonló könyvespolcok elõtt, ahol a 
könyvek külön erre a célra készültek. Hogy 
az efféle kontextus mennyire mérgezõ – bi-
zony, késõbb nagy megdöbbenéssel szok-
tam tudomásul venni, ha egyik-másik furcsa 
névrõl kiderül, hogy hordozója nem pusztán 
az illetõ távoli vagy éppen nagyon is közeli 
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ország ismeretlen és számunkra semmitmon-
dó tudományos akadémiájának tagja, hanem 
valóban világhíresség. Hogy mik vannak!

Nemzet- és tudományos propagandánk 
sokszor szánalmas. Nem ez a szerencsétlen, 
bár jó szándékkal és igyekezettel összeállított 
kötet az egyetlen példa rá. Egy friss európai 
pályázathoz az intézményemet is be kellett 
mutatni. Gondoltam, na majd copy/paste 
módszerrel. Az ELTE-rõl azonban se az inter-
netes oldalakon, se a tanszékvezetõi polco-
mon nem találtam mást, mint fellengzõs 
pufogtatást. Sehol nem volt egyetlen adat 
se – hogy hány professzor hány PhD-diákot, 
mennyi kutatási pénzt elnyerve, mire oktat. 
Hogy hány publikáció készül, milyen impakt 
faktorral, vagy egyáltalán, melyek a sikeres 
tudományterületek, felõlem bármilyen mu-
tatók fényében, csak legyenek ilyenek. A 
konkrétság látszatát is elkerülõ honlapon 
azonban mindegyik terület sikeres volt, a 
sporttól az énekig, nehogy valaki megsér-
tõdjön. De pont ez az a mentalitás, ami egy 
elhúzott szájú, kínos mosolyt csal elõ az 
olvasóból. Holott, ahogy a komor könyvek 
szereplõi közt is vannak valódi nagyságok, 
úgy az ELTÉ-n is léteznek kíméletlen nem-
zetközi összehasonlításban is sikeres tudo-
mányterületek, méghozzá szép számmal. 

Az elõttem fekvõ kötetben mondjuk ada-
tok legalább vannak, sõt szinte más sincs, de 
ez így – a mûfaj eltérõ jellege miatt – ugyan-
úgy dezinformatív. Ugyanúgy hiányzik 
belõle minden információ, aminek alapján 
az egyes területeken tett magyar hozzájáru-
lás értéke megítélhetõ. Az, hogy nekünk is 
voltak professzoraink, és a festõk képeket 

festettek, nem túl informatív állítás. Többet 
ért volna egy színes, szép, fényképes könyv 
bármelyik részterületrõl, különösen, ha a 
külföldön már megszokott módon, fejlett 
önismerettel írták volna, vagyis a személyes 
és intézményi nehézségekrõl, a fellendülések 
mellett a megtorpanásokról sem feledkezve 
meg. Az, hogy ki hány olimpiai aranyat nyert, 
persze így is felsorolható, de ennél érdeke-
sebb, vagy ezzel együtt lenne érdekes az, 
hogy milyen volt a kor, amelyben ez történt, 
hogy milyen körülmények és milyen háttér 
segítették vagy akadályozták a tehetségek 
kibontakozását a tudományban, a sportban 
vagy másutt. Ehelyett legendákat építünk, 
saját hõseink komor legendáját. Hadd mond-
jak egy példát: a könyv a SZTAKI részleges 
történetét is elmeséli. De az már nem fért 
bele a szerkesztõi koncepcióba, hogy ennek 
a reális társadalomtörténetét kutassa, holott 
annak a fényében kiderülhetne például, 
amit itthon – ma még – sokan tudnak, hogy 
a szovjet rendszerben milyen különleges 
egyensúlymutatvánnyal lehetett megterem-
teni egy ekkora intézet mûködtetéséhez 
szükséges mozgásteret, és hogy a SZTAKI 
valódi története milyen sokat árul el az ország 
történetérõl és azokról az emberekrõl, akik 
benne élnek. Errõl valóban érdemes volna 
könyvet írni. Persze az már nem almanach, 
hanem tudománytörténet volna. (Somlyódy 
Laszló – Somlyódy Nóra: Hungarian Arts 
and Sciences, 1848–2000. Columbia Uni-
versity Press, New York, 2004)

Kampis György
a filozófiai tudomány doktora, ELTE Tudo-

mánytörténet és Tudományfilozófia Tanszék

Handbook of Nuclear Chemistry 
Vértes Attila, Nagy Sándor, Klencsár 
Zoltán szerkesztésében

Az ötkötetes angol nyelvû kézikönyv, 
amelynek mindhárom szerkesztõje kiváló 
magyar kolléga, kétségtelenül nyeresége 

nemcsak a radiokémiának, hanem annál 
szélesebb tudomány- és szakterületnek is, 
így az atommagfizikának, a sugárfizikának, 
a dozimetriának és sugárvédelemnek, de 
kiváló fejezeteket találunk például az elemi 
részecskék standard modelljérõl, a nukleáris 
mérések statisztikai jellegérõl vagy a radio-
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aktív kormeghatározásról, sõt még az izotó-
pok segítségével végzett paleoklimatológiai 
kutatásokról is. 

Az egyes köteteknek külön címük van: 1. 
kötet: A nukleáris tudományok alapjai, 2. 
kötet: Elemek és izotópok – keletkezés, át-
alakulás, eloszlás, 3. kötet: A magreakciók 
és sugárzások kémiai alkalmazásai, 4. kötet: 
Radiokémia és radio-gyógyszerkémia az 
élettudományokban, 5. kötet: Mûszertech-
nika, szeparációs technikák, környezeti vo-
natkozások. Az elsõ kötet szerkesztõje Lovas 
Rezsõ (Debrecen), a negyediké pedig Frank 
Rösch (Mainz). 

A negyedik kötet kivételével minden kö-
tet tartalmaz függeléket, amelyben számos 
fontos adat található: példéul a SI rendszerre, 
a Mössbauer-nuklidokra, a neutronokkal 
kiváltott magreakciókra vagy a detektorok 
kalibrációs standardjaira vonatkozólag, de itt 
találjuk a teljes nuklid-táblázatot is (a 2. kötet 

végén). A függelékek szerkesztõje minden 
esetben Molnár Gábor (Budapest). 

Minden egyes kötetet részletes tárgymu-
tató zár le, ami nagyban megkönnyíti a 
kézikönyv használatát. Az egyes fejezetek 
végén egyébként részletes irodalmi jegyzék 
található. 

A könyv szerkesztésében jelentõs szere-
pe volt a magyar kutatóknak. Hasonlót 
mondhatunk az egyes fejezetek szerzõi vo-
natkozásában is. A szerzõk mintegy harmada 
hazai kutató, köztük olyan nevesek, mint 
Csikai Gyula, Fényes Tibor, Horváth Dezsõ, 
Kiss Árpád, Koltay Ede, Köteles György, Pat-
kós András, Vértes Attila. (Vértes Attila – Nagy 
Sándor – Klencsár Zoltán, szerk.: Handbook 
of Nuclear Chemistry. Kluwer Academic Pub-
lishers, Dorndrecht–Boston–London, 2003. 
Az öt kötet összesen 2443 oldal)

Berényi Dénes
atomfizikus, professor emeritus

Borgulya Istvánné – Barakonyi 
Károly:
Vállalati kultúra

Feltételezem, hogy e sorok olvasói mind 
emlékeznek tanulmányaikból a Ford-féle 
vállalatra, mely remekül ki tudta elégíteni 
a kezdeti piaci igényeket a kizárólag fekete 
színben gyártott T-mobiljával. Azonban nem 
kellett sok idõ, és a vevõi igények szofisztiká-
lódtak, megjelentek azon vásárlók, akik nem 
voltak elégedettek a fekete színnel. A meg-
változott igényeket Ford remekül kezelte: a 
kérésre reagálva kijelentette, hogy minden 
vásárló egyedi igényét teljesíteni tudják, 
feltéve, ha az egy fekete T-mobil. Ebben az 
idõben a fogyasztók még el sem tudták kép-
zelni, milyen lehet egy piros autóban ülni.

Néhány emberöltõ elteltével, a technológia 
és a tudomány fejlõdésével ez teljesen termé-
szetessé vált, a piac szegmentáltabb lett, meg-
jelentek az újabbnál újabb vállalatok, melyek 

újabb és újabb vásárlói igényekért harcoltak. 
Ebbõl a versenybõl emelkedett ki a „japán 
csoda”, a Toyota, melynek tündöklése elõtt 
a szakemberek értetlenül álltak. Nem értették, 
hogyan képes egy vállalat olcsó és minõségi 
termékeket gyorsan és flexibilisen elõállítani. 
Természetesen ez sem maradt rejtély, hiszen 
néhány év elteltével megjelent a Just in Time, 
majd a Total Quality Management mint me-
nedzsment koncepció, ami megmagyarázta 
a japán sikereket. A probléma csak akkor 
vált bonyolulttá, mikor ez a koncepció nem 
váltotta be a hozzá fûzött reményeket sem 
Amerika, sem más nemzetek vállalatainál. 
De akkor mi lehet a megoldás? Hogyan lehet 
versenyképesnek maradni egy ilyen turbu-
lensen változó környezetben, ahol még ver-
senytársak is vannak? Mi tartja össze a válla-
latot egy olyan környezetben, melyben nincs 
idõ alaposan kimunkált stratégiai tervekre, 
döntésekre? A válasz a vállalati kultúra. Bár 
a könyvismertetõ bevezetõ sorai inkább a 
gépkocsigyártásra összpontosítottak, nem 
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termelési szakkönyvrõl lesz szó. Ez a könyv 
azzal a céllal született, hogy segítse mind a 
versenyszféra szereplõit, a vállalatvezetõket, 
mind azokat, akik szeretnének azokká válni 
bonyolult világunk megértésében.

A szerzõpáros munkájában elõször a 
„vállalati kultúra” mint fogalom kerül bemu-
tatásra, mely fejezetben a kapcsolódó szak-
irodalom összes megközelítése és alapvetése 
helyet kap a 20. század elejétõl napjainkig. 
E részben az olvasó átfogó képet kaphat a 
fogalom értelmérõl, lényegérõl. Erre építve, 
a második fejezetben már olyan kérdésekre 
kaphatjuk meg a választ, melyek a vállalati 
kultúra gyakorlatban betöltött szerepét 
helyezik elõtérbe. Elemzi a vállalatok ver-
senyképességét befolyásoló tényezõket, 
melyeknek két fõ csoportja a külsõ, illetve 
a belsõ szabályozó faktorok. A téma szem-
pontjából a belsõ tényezõk nagyobb hang-
súlyt kapnak, hiszen ezek azok az elemek, 
melyek meghatározzák adott vállalat kul-
túráját. Ebbõl a fázisból gördül át a következõ 
fejezet, mely részletesen kifejti a vállalati kul-
túra megnyilvánulásait, azaz komponenseit 
és funkcióját. Fontosnak tartom kiemelni: 
a szerzõpáros a vállalati kultúrát nem egy 
kizárólagosan belsõ szeparátumnak tekinti, 
hanem kiemeli a külvilággal való kapcsolat 
fontosságát is. Ez a megközelítés közelebb áll 
a mindennapok gyakorlatához, így átfogóbb 
és érthetõbb képet adva az olvasónak.

A könyv további elemzése elõtt vissza-
utalnék a bevezetõben említett példához, 
abból is a „japán csodához”. Sok évnek kel-
lett eltelnie ahhoz, hogy a szakemberek beis-
merjék, a csoda nem kizárólag a menedzs-
mentkoncepció eredménye, hanem szoro-
san köthetõ az alkalmazó vállalat befogadó-
képességéhez. Ez a befogadóképesség pedig 
nem más, mint az adott vállalat mindennapi 
gyakorlata, felépítése, értékrendje, egyszóval 
a vállalati kultúrája. A jelen ismertetõben 
elemzett könyv elsõ három fejezete pon-
tosan azt mutatja be, hogy mi alkotja ezt a 

fogalmat, mik az elemei, mire használható.
A negyedik fejezetben azzal a problémá-

val szembesülhetünk, ami gondot okozott 
az amerikai nagyvállalatoknak is, azaz a kom-
munikáció szerepével. E rész gondolatme-
netével azonosulva rá kell jönnünk, hogy 
a vállalati kultúra bár szerves része minden 
cégnek, mégsem megoldás önmagában. 
Tudni kell kommunikálni, tudni kell változ-
tatni rajta, ha szükséges. A szerzõk ebben 
az összefüggésben tárgyalják a Magyarorszá-
gon végbement változásokat is – miként 
lehetett és kellett a hazai vállalatoknak 

„alkalmazkodniuk” a kibõvült környezetük-
höz, és ebben milyen szerepe volt a vállalati 
kultúrának és a kommunikációnak. Ehhez 
szorosan kötõdik az ötödik fejezet, mely a 
vállalati kultúra megismerését és változását 
mutatja be. Ebben a megközelítésben is 
fontos szerepet tulajdonít a vállalati kultú-
rának, melynek harmonizálnia kell mind 
a környezettel, mind a vállalat céljaival. Ez 
megszívlelendõ és nyomon követendõ min-
den vállalati vezetõ által, e fejezet tartalmát 
kiemelt fontosságúnak vélem a gyakorlati 
életben is.

Bár globalizált világunkban egyre jobban 
megfigyelhetõ a kultúrák keveredése, asszi-
milációja, azért még fontos szót ejteni az 
egyes nemzetek sajátosságairól az üzleti élet 
terén. A könyv hatodik fejezete ezt a téma-
kört tárgyalja a vállalati kultúra szemszögébõl. 
Nem meglepõ módon a nemzeti kultúra 
hatással van a vállalatira, ami fordítottan is 
igaz. Ezért nagyon fontos mindkét kultúra 
megismerése, s bár – részben a globalizáció 
hatására – megfigyelhetõek összeolvadások, 
alkothatóak csoportok, azért a nemzeti 
sajátosságok még mindig élnek, és hatással 
vannak a vállalati kultúrára, üzleti életre. 
E csoportosulásokat, hasonlóságokat és 
jellemzõket tárgyalja a szerzõpáros a hetedik 
fejezetben. Bemutatásra kerülnek a világ 
nagy kultúratömbjei, a közös vonások, az 
esetlegesen elkülöníthetõ csoportok, me-
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lyeket rávetítenek az adott nemzetek válla-
lati kultúrájára is. Az elemzések mélysége 
némely esetben részletekbe menõ, azonban 
felfedezhetõek hiányosságok is, ami talán 
a hely hiányának tudható be. Azt azonban 
mindenképpen meg kell jegyeznem, hogy 
feltétlenül hasznos összképet közvetítenek 
a kulturális különbözõségekrõl, aminek az 
üzleti életben kiemelkedõen fontos szerepe 
van, még a globalizációt tekintetbe véve is.

A könyv záró fejezete olyan témával 
foglalkozik, ami nemcsak az üzleti életben 
és a felsõoktatásban hasznosítható, hanem 
mindazoknak fontos lehet, akik érdekeltek 
a magyar kultúra – fõként vállalati viszony-
latban – alakulásában. Ebben a témakörben 
a szerzõk remekül átfogott elemzõ képet 
festettek le a magyar vállalati kultúráról. A 
téma megvilágítását az ország múltjának 
rövid áttekintésével kezdik, a gazdaságot 
befolyásoló összes behatást magyarázzák, 
majd megállapítják, hogy a magyar gazdasági 

és nemzeti értékrend még mindig ellentmon-
dásokkal és bizonytalanságokkal küzd. 
Bemutatják a magyar vállalati kultúrával (is) 
foglalkozó tanulmányok, kutatások eredmé-
nyeit, majd a külföldiek magyarokról alkotott 
képét is elénk tárják. Úgy gondolom, hogy 
ezek az adatok, bemutatások mindenképpen 
tanulságosak minden olvasó számára. Persze 
a részletes elemzéshez még az is hozzá tar-
tozik, hogy a hazai vállalati kultúrán belül 
elõforduló – cégek méretébõl, tevékenységi 
körébõl, tulajdonosi szerkezetébõl adódóan 

– változatosságokat is bemutassák a szerzõk, 
ezzel teljes képet festve a tapasztalatokról 
és tanulságokról. Végszóként pedig nem is 
választhattak volna ragyogóbb témát, mint 
a jövõkép lefestését a korábbi elemzések 
fényében. (Borgulya Istvánné – Barakonyi 
Károly: Vállalati kultúra. Budapest, Nemzeti 
Tankönyvkiadó Rt., 2004) 

Bedõné Károly Judit  
Pécsi Tudományegyetem Közgazdaságtud. Kar

Orvosi pszichológia
Szerkesztõk: Kopp Mária
és Berghammer Rita

Hippokratész azzal érdemelte ki a „nagy” 
melléknevet, hogy az orvostudomány 
történetében elõször fordult határozottan 
szembe a gyógyító szentélyekben, az  
aszklépionokban folyó mágikus szertar-
tások által végzett gyógyításokkal. Habár 
azokban sok tapasztalatot, népi gyógymó-
dot alkalmaztak, mégis az orvosi tudás nem 
haladta meg a jó szándékú kuruzslás szintjét. 
Mindezekkel szemben Hippokratész új 
álláspontja az volt, hogy a betegséget maga 
a természet, a beteg szervezet igyekszik 
gyógyítani, abban az orvos fõ feladata, hogy 
a gondos megfigyelésekre támaszkodó 
tapasztalati tudással, a gyógyító igyekezet-
nek testi és szellemi segítése történjen. Az 
orvosi hivatás és magatartásról írja a Corpus 

Hippokratikum-ban „az orvosi hivatás a hi-
vatások legnemesebbje, de csak akkor, ha 
azt jól képzett, jellemes és az emberi testet 
és szellemet ismerõ orvos gyakorolja”. Más 
kérdés természetesen, hogy a nedveken 
alapuló, azok megfelelõ arányok felborulá-
sát hirdetõ orvosi tevékenységnek mennyi 
köze volt a helyes orvosláshoz, az azonban 
tény, hogy az embert mint személyiséget és 
annak betegségét már egy meghatározott 
rendszerben szemlélte. Több ezer év múlva, 
a XX. században kialakult egy önálló inter-
diszciplináris tudomány, az orvosi pszicho-
lógia. Az orvostudomány és a pszichológia 
viszonya, egymásra utaltsága és kapcsolata 
régóta foglalkoztatja az érintetteket, olykor 
heves viták tárgyát képezte, napjainkban 
azonban egyre határozottabban rajzolódik 
ki, hogy a kérdés nyugvópontra került, a két 
önálló tudományterület megtalálta a talál-
kozási pontokat, és ennek eredményeként 
létrejött egy új tudományág. Ennek egyik 
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ékes bizonyítéka a dr. Kopp Mária és dr. 
Berghammer Rita által szerkesztett, Orvosi 
pszichológia címû egyetemi tankönyv.

Korunkat a szorongás korának is szokták 
nevezni. Sajnos erre közeli és távoli történel-
münk társadalmi eseményei, igen sok okot 
szolgáltattak. A felgyorsult világunk, a ránk 
zúduló információk egyre jobban terhelik 
a többnyire azokra felkészületlen egyént. 
Az ember nyitott és bizonytalan világban él, 
aggódik élet és halál, egészség és betegség, 
barátság és konfliktus, háború és katasztrófa 
miatt. Tapasztalhatjuk, hogy életünk meny-
nyire függ a tudomány és technika eredmé-
nyeitõl, a folyamatosan és egyre nagyobb 
mértékben változó természetes és szociális 
környezetünktõl. Nem lenne okos dolog, 
ha ezek közül egyesek kiiktatására töreked-
nénk. Mindegyiket egyenrangúnak tekintve 
interdiszciplináris együttmûködésre van 
szükség. A gazdaság és a politikatudomány 
egyedül nem képes megtalálni a megoldást. 
A feladat egyértelmû, meg kell õrizni az em-
beriség kulturális sokféleségét, a történelem 
távlatait, a kommunikáció és a megértés 
képességét, valamint belsõleg is erõssé 
kellene tenni, a globalizálódó társadalmat. 
Ezért is folyamatosan keressük a megfelelõ 
tudományterületeket, amelyek lehetõséget 
adnak a lélektani folyamatok társadalom- 
és egészségtudományi összefüggéseinek 
és azon keresztül a betegségekkel való 
kapcsolatainak feltárásához. Ennek minden 
bizony-nyal egyik alaptudománya az orvosi 
pszichológia. A bemutatandó egyetemi tan-
könyv az elsõ magyar, magatartástudományi 
szemléletre épülõ alkotás.

A tizennégy fejezetre tagolódó tankönyv az 
érintett tudományterület legfrissebb, a gyakorlat 
próbáját is kiálló kutatási eredményekre támasz-
kodik, azaz kifogástalan szerkezeti felépítésben 
az orvosi pszichológia sokirányú kérdéskörének 
átfogó ismeretét adja.

Az 1. és 2. fejezet bemutatja az orvosi pszi-
chológia helyét az orvosképzésben. Rend-

szerezik a kérdéskört tárgyaló legjelentõsebb 
elméleti, filozófiai és tudománytörténeti 
állásfoglalásokat. Foglalkoznak azokkal az 
alapvetõ jelenségekkel, melyek befolyásolják 
az egészségi állapotot, a betegségek kiala-
kulását, azok lefolyását. Külön kiemelném a 
krónikus betegségek szakszerû ellátásához 
kitüntetetten fontos pszichológiai ismeretek 
és készségek megszerzésének részletes 
tárgyalását és a bioszociális modell mint 
a betegségfolyamatok komplex elemzési 
módszerének bemutatását.

A 3. fejezet a legfontosabb pszichológiai 
alapfogalmakat, azok központi idegrend-
szeri összefüggéseit taglalja. Részletezi a 
motiváció szerepét a magatartásformákban, 
a gondolkodás és intelligencia, a genetikai és 
a környezeti tényezõk kapcsolatát.

A 4. fejezet a fejlõdéslélektan általános 
ismérveivel, a gyermekkorban jelentkezõ 
pszichoszomatikus és a serdülõkor jelleg-
zetes orvospszichológiai kérdéseit bontja ki.

Az 5. fejezet a személyiségelméleteket és 
a személyiségzavarokat támogatja, kiemeli, 
hogy a személyiségzavarok mint hibás 
alkalmazkodást eredményezõ személyiség-
vonások késõbb krónikus alkalmazkodási 
zavarokhoz vezetnek.

A 6–7. fejezet a hivatás és személyiség, az 
orvos és beteg kapcsolat témáit érintve, rámutat 
arra, hogy az orvosképzés és az orvosi hivatás 
gyakorlása többek között számos mentális prob-
lémával is jellemezhetõ. Felhívják a figyelmet 
az orvosszerep testi és lelki kockázatainak 
és azok korai felismerésének fontosságára. 
Kiemelten részletezik az orvosi szocializá-
ció kérdését, bizonyítva, hogy a terápiás 
kommunikáció az orvos és beteg között 
többdimenziós kapcsolatközpontú, összetett 
interakció, melyben az alá-fölérendeltség 
helyett a mellérendeltségi orvos-beteg, az 
ún. partneri viszony mûködik.

A 8. fejezet az egészséglélektan köré 
csoportosul. A mai magyar valóságban a 
pszichés eredetû zavarok a népesség nem 



633

kis százalékát érintik, azok méltán követelhet-
nek helyet az ún. népbetegségek sorában. 
A megelõzés természetesen nem lehet más, 
mint a testi-lelki és társas egészség megõr-
zése. A kérdéssel és a helyreállítás lehetõsé-
geivel részletekbe menõen foglalkozik.

A 9. fejezet a tudományterület egész új 
irányvonalát, a pszichoneuro-immunológiát 
mutatja be, melybõl határozott képet kapunk 
arról, hogy az érzelmi állapotváltozások dis-
streszhatásával kóros eseménysor következik 
be az immunfolyamatokban is, pszichológiai, 
mentális és viselkedészavarokat tehát objek-
tív elváltozások kísérhetik.

A 10., 11., 12. fejezet a pszichoszoma-
tika magatartásorvoslás modelljét vizsgálja. 
A pszichés tényezõk számos kóreredet 
kialakulásában fontos szereppel bírnak, a 
gyakorló orvostól azok ismerete elvárható. 
Az orvos mindennapi gyakorlatában különös 
jelentõséggel bír a haldoklás, a gyász lélekta-
na, a gyógyíthatatlan és a haldokló betegek 
pszichés gondozásának kérdései. A gyász 
által kiváltott természetes és az attól eltérõ for-
mák pszichoterápiás segítséget igényelnek. A 
módszer alapelveivel, annak lehetõségeivel, 
a farmakoterápiával való kapcsolatával külön 
alfejezet foglalkozik.

A 13. fejezet bemutatja, hogy a munkate-
vékenység az életminõség és az önmegvaló-
sítás lényeges összetevõje. Modern vilá-
gunkban valószínûleg egyik fõ megbetege-
dési – testi és lelki – rizikófaktor a munkahelyi 
túlterhelés és kimerülés. A kialakuló kór-
képekkel a munkatudományi pszichológia 
ismertetése foglalkozik.

A 14. fejezet összefoglalja azokat a gya-
korlatban használt módszereket, amelyek a 
különbözõ csatornákon szerzett információk 
egységes rendszerbe történõ összegzését 
teszik lehetõvé.

Fogalomtár és részletes irodalomjegyzék 
biztosítja az ismeretek további elmélyítését, 
illetve egy-egy szakterületen történõ újabb 
ismeretek szerzését.

Õszintén meg kell mondanom, hogy a 
könyv elolvasása után változtatnom kellett 
azon korábbi véleményemen – mentségemül 
szolgál, hogy e tudományterületen ismereteim 
felületesek –, hogy az orvosi pszichológiát 
nem objektíven, a logikai szükségszerûség 
mércéje szerint ítéltem meg. Személy szerint 
én most sokkal kényelmesebben érzem ma-
gam, mert egy mélyebb szintû ismeretanyag 
birtokosa lettem ezen a tudományterületen. 
Úgy látom, hogy az orvosi pszichológussal 
kapcsolatban az emberek kedvezõbben 
tudnak viszonyulni a történtekhez, mint 
a puszta logikához vagy csak az objektív 
tényekhez. Egyszerûen könnyebb nyomon 
követni egy bonyolult emberi érvelést, mint-
ha azokat csak propozíciók, szillogizmusok 
és a szimbolikus logika eszközeivel vizsgál-
nánk. Az orvosi pszichológia tudománya 
természetébõl adódóan a magyarázatokat, 
a tapasztalatokkal összevetve újra és újra 
próbára teszi, ezért a tudományos elemzését 
olyan ismeretekre építi, amelyek minden 
újabb információt tudásanyagukba beépítenek, 
vagy a régieket új szempontból történõ értéke-
léssel szükségképpen módosítják. Az ember 
ellenállhatatlanul hiszi, hogy valamiféle 
kitüntetett viszony fûzi a világegyetemhez. 
Nehezen tudok megbirkózni a gondolattal, 
hogy a mostani univerzum egy olyan álla-
potban fejlõdött ki, amely tulajdonképpen 
idegen számunkra, s hogy olyan jövõ elé 
néz, amelyben olyan körülmények fognak 
kialakulni, amelyek kitörölnek belõle minden 
életet. A könyv olvasása bennem éppen az 
ellenkezõt tudatosította, történetesen azt, 
hogy minél áttekinthetõbbnek mutatkozik 
az emberi pszichikum, annál céltudatosabb 
lehet a jövõkép.

A tankönyv igényes tartalmával analóg, 
annak didaktikai elve és gyakorlata korsze-
rû. Az egymásra épülõ tárgyköröket figye-
lemreméltó címek, a lényegi mondanivalót 
kifejezõ alcímek és összefoglalások emelik 
ki. Mindezekhez a szerzõk szemléletes ábra-
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anyagot – fekete-fehér és színes – és egyéb 
illusztrációt adaptáltak vagy válogattak saját 
gyûjtésükbõl. A munka legnagyobb erénye 
az igényesség. A fejezetek szerzõi az egy-
másra épülõ tárgykörökben a legkorszerûbb 
alapismereteket vonultatták fel, mindezt 
tömören, közérthetõen, olvasmányosan, 
egységes szerkezetben, amiért elsõsorban a 
szerkesztést kell dicsérni.

Azt hiszem, ez csak úgy volt elérhetõ, 
hogy a szerzõk mindegyike területének 
avatott ismerõje és mûvelõje. Valószínûleg 
alapelvekben azonos nézeteket is valló 
szakemberek. Ettõl az olvasó számára a 
könyv nem legyûrendõ kásahegy, hanem va-
lódi „vezérfonal”, amellyel kivezetik az orvosi 
pszichológia labirintusából, a tudásszomjból 
és kíváncsiságból odatévedt olvasót. A másik, 
amitõl jó a könyv, az a „szikárság”. Minden 
benne van, ami kell, és semmi sincs benne, 
ami megzavarhatná az olvasó tisztánlátását. 
Úgy érzem, hogy a könyv szerzõi nemcsak 
tudták, hanem módszertanilag is értették az 
orvospszichológiát. A könyv jó, attól élveze-
tes olvasmány, hogy didaktikus. Ez annyit 
jelent, hogy létezik olyan rendszerezés, ame-
lyet az olvasó összefüggéseiben már egyszeri 
olvasáskor meg tud érteni. A tudományterü-

let összetett és részletgazdag, ezért az olva-
sónak a fentiekre ugyancsak szüksége lehet. 
Meggyõzõdésem, hogy biztos reményünk 
van arra, hogy az orvostudomány már végér-
vényesen és szerves egészében építi be az 
orvospszichológiát.

Megállapítható, hogy az új tankönyv, e 
sokszerzõs mû újszerûsége és értéke dön-
tõen komplexitásában is rejlik. Igényessége 
nemcsak korszerû ismeretanyagában, orvosi 
pszichológiai felfogásában mutatkozik meg, 
de empirikus, lexikális anyagában is. Utóbbi 
azonban csak annyit nyújt, amennyire az ol-
vasónak ma mindenképpen szüksége van.

A Medicina Könyvkiadó a tõle megszo-
kott reprezentatív gondozásával ismét ki-
emelkedõt nyújtott. Külön, ismételt említést 
érdemel a kitûnõ ábraanyag. A könyvet 
méltán soroljuk a kitûnõ munkák közé. Rend-
kívül fontos interdiszciplináris, szemléletfor-
máló forrásanyag, mind a graduális, mind 
a posztgraduális képzésben. Afelõl nincs 
kétségem, hogy a 2005. év egyik sikerköny-
vérõl van szó. (Kopp Mária – Berghammer 
Rita szerk.: Orvosi pszichológia. Illusztrációk: 
Kass János. Bp., Medicina, 2005.

Sótonyi Péter
egyetemi tanár, SOTE

Recepció és kreativitás

A magyar tudományosság, s ezen belül fõként 
a társadalomtudományok önreflexiója szem-
pontjából különösen releváns a saját múlt 
megértése: miért is lettünk éppen ilyenek, 
vannak-e magyar modellek, ha úgy tetszik, 

„magyar csoda”; miben befogadó, s miben 
valóban újító a magyar kultúra. A válasz effé-
le kérdésekre nemcsak a tudomány történeti 
megértését gazdagítja, hanem a társadalom 
egészének tájékozódását is segítheti a „mi he-
lyünk a világban” kérdését illetõen. Az MTA 
Filozófiai Kutatóintézetében Palló Gábor irá-
nyításával az intézeten túlra is kiterjedõ csapat 
vizsgálta ezt a témát a Recepció és kreativitás: 

nyitott magyar kultúra beszélõ nevû projekt 
keretében, melynek hét kötete látott napvilá-
got az Áron Kiadónál. A vállalkozás kimenete 
önmagában is figyelemreméltó. A kutatást a 
Nemzeti Kutatási és Fejlesztési Alapprogram 
támogatta, melynek gyakorlatát sok suttogott 
belterjességi vád éri. A közel kétezer oldal 
(1977), ha jól számolom, 48 szerzõ, melybõl 
38 intézeten kívüli, csattanós válasz a kéte-
lyekre. Az e névre méltó mûhelyek a mai 
organizált tudományosság feltételeit, az új 
kommunikációs körülményeket kihasználva 
jól tudják használni a támogatást, valóban újat 
tesznek az asztalra. 

Ez az új a szellemi szféra, elsõsorban a 
tudomány részletes tudományszociológiai 
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vizsgálata a magyar kultúra esettanulmányaival. 
Túllépés ez a puszta hermeneutikai elem-
zésen a tudományfilozófiai tekintetében, a 
magyar eszmetörténetben pedig túllépés az 
elmaradottság közepette dolgozó magányos 
alkotó géniuszok kliséjén. A Nyíri Kristóf, a 
kis csapat inspirátora és Békés Vera tanul-
mányaiban – a Békés Vera szerkesztette és a 
Palló Gábor által jegyzett összefoglaló kötet-
ben – kifejtett két vezérelv adja meg a kutatás 
egyik orientációs pontját: hálózati hangsúlyú 
kommunikációs filozófia a szellemi élet 
megértésének kulcsa. A közlési közegek 
hatása a gondolkodásmódra és mentalitásra 
a tudományfilozófia és tudománytörténet 
új rekonstrukcióját ígéri. Ez a szemlélet már 
a hang és a kép manipulációját lehetõvé 
tevõ kommunikációs technikák, a rádió és 
televízió elterjedésével hatásos szociológiai 
paradigmává vált (Marshall McLuhan révén), 
filozófiai jelentõségét azonban csak a köze-
gek elválasztását s a megjelenítés alakítását 
személyesen is lehetõvé tevõ technológiák 
(például az internet) megjelenésével vette 
észre, többek közt éppen Nyíri. A közép-eu-
rópai élet- s nyelvi helyzet sajátosságai révén 
azonban ez a kommunikációs filozófiai 
váltás munkáiban már korábban megjelent, 
s ez ad sajátos eredeti történeti ízt a vállalko-
zásnak. Ezt a kommunikációfilozófiai tudás-
szociológiát termékenyíti meg a hálózatok 
elemzése, beleértve ebbe a hálózati átköté-
sek s ugrások kapcsolatát a polihisztornak 
tûnõ alkotókészséggel. 

Az ebben a keretben a tudományfejlõ-
désre megfogalmazott alaphipotézis a befo-
gadás és alkotás egyensúlyából indult ki, arra 
volt kíváncsi, milyen kulturális mozzanatok 
adnak lökést a kreativitásnak, s melyek a be-
fogadásnak. Fokozatosan kiderült azonban, 
hogy a kulcskérdés egy kis kulturális közös-
ségnél a befogadás, régebben azt mondtuk 
volna, az iskolázás színvonalával összefüggõ 
kultúra. „A hangsúly a kreativitásról fokoza-
tosan áttevõdött a recepcióra… a kreativitás 

két recepciós folyamat közé ékelõdve mû-
ködik, mintegy ezek részeként: elõször az 
elõkészület, a tanulás, befogadás oldalán…, 
majd az alkotás elfogadtatása, elfogadása 
oldalán (Palló, in Palló 2004, 21.). Vagyis a 
tudásszociológiai rekonstrukció sokkal na-
gyobb szerepet tulajdonít a recepciónak, ami 
– ha van értelme a történelmi tanulságnak 
– a nyitott magyar kultúra kultivációját állítja 
elõtérbe. Magáról a kreativitásról, mint fõleg 
Palló Gábor és Laki János tanulmányai mu-
tatják, Dean K. Simonton, Csíkszentmihályi 
Mihály és Margaret Boden nyomán egy a ko-
rábbinál sokkal rendezetlenebb szelekciós, 
darwiniánus metaforát hangsúlyoznak, ahol 
ugyanakkor Arthur Koestler alkotáslélektani 
felfogását is követve, a sokféle szellemi háló-
zatba tartozásnak, a Julesz Béla kiemelte in-
tellektuális kétnyelvûségnek van hozzáadott 
értéke. Ez az elemzés nemcsak egyénekként 
állítja elõtérbe a polihisztorokat, hanem ne-
velési eszményként is: ha van sajátos magyar 
kreativitás, ez a sokrétû nevelésbõl, humán 
és természettudományos iskolázás egyensú-
lyából fakad. (Ironikusan megemlíteném: en-
nek nem irodalmi, hanem filozófiai pólusát 
szoktuk a 19. századi német tudományosság 
különlegességének is tartani.) 

Nehéz lenne a hét kötetet részletesen 
bemutatni, ezért megpróbálok abból válo-
gatni, amihez értek. Az általános keretet adó 
és a filozófiai kötetek (Mester Béla és Perecz 
László, Békés Vera, Palló Gábor) imponálóan 
képviselik az egész vállalkozás frissességét: 
a magyar szellemi élet alakulását, fõként a 
19-20. században olyan tudományszocioló-
giai hozzáállással elemzik, ahol a kultúra 
egésze és a diszciplínák közötti kapcsolat áll 
elõtérben (amit ma interdiszcpilinaritásnak 
nevezünk), s a magyar intézményeket s telje-
sítményeket õszintén merik úgy tekinteni, 
mint amelyekben a nyitottság, a befogadás 
és a gazdag személyi hálózatrendszer volt 
az idõnkénti kreatív fordulatok kulcsa, nem 
valamiféle titokzatos tehetség. A filozófiai 
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kötet tizenkét tanulmánya három fontos 
mondanivalót dolgoz ki részletesen. Az elsõ 
szerint a „filozófiátlan magyar kultúra” mind 
az intézmények, mind a könyvek, mind az 
életmûvek tekintetében közhelynek bizo-
nyul. A sokszor tilalmakkal kísért lelkes ma-
gyar Kant-fogadtatás mellett igazán meglepõ 
John Stuart Mill politikai liberalizmusának és 
egész filozófiájának élõ jelenléte nemcsak 
Kállay Béni politika elméletében vagy a ha-
zai nõkérdés megvitatásában, hanem, mint 
Mester Béla rámutat, még a középiskolai 
oktatásban is. Mill már száz évvel ezelõtt is 
olyannyira jelen volt, hogy még életrajza jó 
része is megjelent a Budapesti Szemlében. A 
Mill-recepció is jól illusztrálja Békés Verának 
az általa szerkesztett kötetben sokrétûen 
alátámasztott tézisét, mely szerint a magyar 
eszmetörténetben az igazi gond nem a „sivár 
magyar ugar”, hanem a folytonossághiány, a 
tradíciók állandó megszakadása. 

A filozófiai kötetben a nemzetközi szer-
zõgárda – a hazaiak mellett számos kiváló 
felsõmagyar és erdélyi szerzõ – az intézmé-
nyekrõl részletes tudásszociológiát ad. Meg-
lepõ a filozófia oktatásának és mûvelésének 
kontextusában látni a neveléstörténet olyan 
klasszikus témáit, mint a protestáns és 
katolikus iskolaügy, a Ratio Educationis, 
megérteni, milyen emberi drámák s cselek 
világa keletkezik a tilalmak és engedmények 
központosított közegében. Ez a tudásszocio-
lógiai helyzet ismerõs az 1960-1980 közti 
világból, most kétszáz évre visszamenõleg 
látjuk szomorú relevanciáját. Az intézményi 
és eszmei elemzés összekapcsolásának pél-
dája a Békés Vera-kötetben Lafferton Emese 
munkája a tébolydák és az elmebetegség 
orvosi és pszichológiai modelljeinek kelet-
kezésérõl, az újítás és konzerválás összefüg-
géseirõl a magánklinikák és az állami ellátás 
kettõsségeivel. 

Sok társadalomtudóst s filozófust is 
újraértékel a két bölcsész kötet. Bibó Ist-
ván (Kovács Gábor) vagy Eötvös József 

(Gángó Gábor) mellett értõ elemzést kap 
Böhm Károly (Tonk Márton, Bretter Zoltán, 
Vasile Muscã) s Alexander Bernát (Bretter 
Zoltán) is. A pszichológus számára az igazi 
meglepetés Békés Vera kötetében található: 
Palágyi Menyhért életmûvével (Bogdanov 
Edit és Békés Vera értelmezésében) olyan 
cselekvésfilozófus formálódott, aki nemcsak 
fontos kirándulásokat tett a korai kísérleti 
pszichológia terepére, hanem a cselekvés 
kategoriális elemzésével számos mai tu-
datfilozófiai megoldást is elõre vetített. Mai 
gondjaink miatt kell olvasnunk õt, s ennek 
felismertetése a könyvsorozat érdeme. 

A filozófiai kötetben Laczkó Sándor meg-
mutatja, hogy a nyelvi-kommunikációs moz-
zanat mint az egész vállalkozás vezetõ elem-
zési szempontja visszavetítõdik az intézmé-
nyekre is: a magyar filozófiai nyelv kérdése 
elválaszthatatlan a bölcselet intézményeitõl, s 
a „miért is csináljunk itt is filozófiát” kérdéstõl. 
A Békés Vera szerkesztette kötetben több-
szörösen motiváltan kerül elõ az a gondolat, 
hogy a soknyelvû s soknemzetiségû közeg 
a magyar szellemi életet történetében is fo-
gékonnyá tette a kommunikációs filozófiai 
megfontolások irányába. Palágyit elemezve 
Bogdanov megmutatja, milyen szerepe volt 
mozgásértelmezésében a film élményének. 
Demeter Tamás, Kondor Zsuzsa és Kovács 
Gábor pedig Balogh József és Hajnal Ist-
ván munkásságát elemzik az írásrendszer 
közösségalakító szempontjából. Kovács 
Gábor elemzésében a pozitivizmus és szel-
lemtörténet harcmezején kap méltó helyet 
Hajnal. A homo faber  és a kommunikatív 
ember egyensúlyát keresve válik olyan meg-
kerülhetetlen szerzõvé, aki antropológiai fel-
fogásával Lev Vigotszkijt s Richard Gregoryt 
meg Daniel Dennettet juttatja a mai pszicho-
lógus eszébe. A kötet vezértanulmánya Bé-
kés Vera munkája. Békés két mozzanatban 
maga is olyan kreatív, mint a sorozat elemez-
te magyar tudósok egy része. Úgy véli, hogy a 
sajátos magyar kreativitásban a sokoldalúság 
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kulcsa az irodalom és a kultúra összetartó 
ereje. Ez a hálózatképzésre biztosan igaz, 
még a mai világban is. Békés azonban 
egyenesen azt hirdeti, hogy Madách Ember 
tragédiája mint kulcsélmény befolyásolta 
az általa vizsgált életmûveket a „konstruktív 
pesszimizmus” életérzése révén. Ebbõl – a 
szerzõ is érzi – nehéz levezetni például a 
programozható számítógép elvét Neumann 
Jánosnál. Az alapgondolat – a humaniórák 
nagy hatása a természettudósokra – vonzó, 
ez azonban nem magyar sajátosság: a hum-
boldti egyetem eszményének továbbélését 
jelenti, mely eszmény az egész 19. századi 
német természettudomány sikereinek 
magyarázataként is szolgál sok elemzésben. 
Ezek a kételyek csupán azt mutatják, van 
még kontrasztív elemezni való a tudásszo-
ciológiai rekonstrukciók terén. 

A sorozat három kötete – a nyelvészeti, 
a színházi és a jogi – különös dologra vállal-
kozik. Egyszerre vizsgálja fontos társadalmi 
gyakorlatok rekonstrukcióját, s ugyanakkor 
az e gyakorlatra vonatkozó tudományos 
reflexió történetét, miközben e kettõ gyakran 
átfonódik egymásba, már csak a társadalmi 
gyakorlat természete miatt is. Tolcsvai Nagy 
Gábor munkája különleges a sorozatban. 
Nemcsak témája miatt – hiszen a nyelv és a 
nyelvészet egy kommunikációszociológiai 
keretben alapvetõ szerepet kell játsz-szon 

–, hanem azért is, mert ez egyetlen szerzõ 
monografikus feldolgozása. A nagyot me-
rítés veszélyét kivédi a kor behatárolása – a 
19. és 20. század nyelvi rekonstrukciójáról 
van csak szó. Tolcsvai a befogadás-alkotás 
mozzanatot három területen elemzi. A nyelvi 
gyakorlatban, a szépirodalom nyelvében s 
nyelvi önreflexiójában s a nyelvtudomány-
ban. Mindenütt vezéreszméje az a kérdés, 
hogy vajon a nyelv egyéni vagy közösségi 
szempontból, s mint zárt vagy mint folytonos 
alkotás tételezõdik-e. A kötet igazi erõssége 
a „régmúlt” újraelemzése. A nyelvújítás és a 
19. századi nyelvi sztenderdizáció klasszikus 

eszmetörténeti kérdésköre új fényben jele-
nik meg, amikor a mai szociolingvisztika és 
nyelvpolitika fogalomtárával értelmezõdnek 
törekvései. Az adaptív célok, a modernizációs 
és a társadalmi integráció a nyelvi változást s a 
nyelvi tervezést úgy mutatják meg, mint ami 
két tekintetben követ adaptációs ciklust. Va-
lahogyan meg kell küzdenie rendszer és vál-
tozás kettõsségével – maga a nyelv egyszerre 
konzervatív s megújuló képzõdmény –, s 
saját maga mellett a külsõ hatásokkal is meg 
kell birkóznia. Tolcsvai elemzései a jelen felé 
közeledve bizonyos kérdésekben veszítenek 
meggyõzõ erejükbõl. A 19. század végének 
nyelvvédõ törekvéseit például – éppen a 
Tolcsvai képviselte modern nyelvpolitikai 
szakirodalom fényében – nehéz úgy tárgyal-
ni, hogy megfeledkezünk a többnyelvûség 
keltette feszültségekrõl a korban. Pedig csak 
Babits, Herczeg vagy Márai emlékezéseit kell 
újraolvasnunk, hogy ennek jelentõségét lás-
suk. Azért írókat említek, mert a kötet követ-
kezetes erénye viszont az irodalmi újítás és a 

„nyelvi játékok” összekapcsolása. A modern, 
1945 utáni idõkrõl érdekes szociolingvisztikát 
kapunk, mely elsõsorban az új nyelvhaszná-
lati területekrõl – politikai mellébeszélés – s 
eszközökrõl – számítógép és nyelv – mond 
megszívlelendõket. A nyelvi reflexióról, a 
nyelvtudományról a kötet meglehetõsen 
szelektíven szól. Itt a szerzõ alkotó nyelvész 
volta érzésem szerint akadályozza a tisztán-
látást. Szigeteket kapunk – Gombocz Zoltán, 
Karácsony Sándor, a budapesti iskola –, de 
például a magyar identitást nagyban alakí-
tó „ugor-török háborúról” szó sem esik. A 
huszadik század második felének magyar 
nyelvészetét pedig nehezen lehet rekonstru-
álni úgy, hogy Telegdi Zsigmond vagy Szépe 
György nevét le sem írjuk. Hadd éljek itt az 
egész projekt kulcsfogalmával. Úgy tûnik, 
a hálózat résztvevõje éppenséggel nincs a 
legjobb helyzetben, hogy átlássa az egész 
hálót, csak a saját részhálóját látja. Ezt azért 
hiányolom, mert résztvevõ megfigyelõként 
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a hetvenes évektõl úgy éreztem, hogy a 
hálózati szervezõdés a magyar nyelvészet 
igencsak áttetszõ vonása. 

Az Imre Zoltán szerkesztette színházi 
kötet valóban átvilágítja a színházat. Naiv ol-
vasóként csupán két mozzanatot emelnék ki, 
melyek az egész vállalkozásban elhelyezik a 
színház vizsgálatát. Az egyik az intézményi 
mozzanatok és a mûvészi újítás viszonya, 
mely Kiss Gabriella, Jákfalvy Magda és Nagy 
Gabriella Ágnes különbözõ korszakbeli 
avantgárdokat elemzõ írásaiból a nem iro-
dalmár számára is világossá teszi a színház 
író és közönség közé szorult léthelyzetét. A 
másik mozzanat a politikai szimbolika. Imre 
Zoltán Bánk bán és Tragédia elõadáselem-
zései a jelképek detektívregényeként mu-
tatják be, hogyan mûködik a társadalmi tudat 
elvárásrendszere a színház felé, akár Rákosi 
Mátyás dühöngéseiben is tetten érhetõen. 

A jogi kötet, számos kitûnõ s általam itt 
nem elemezhetõ résztanulmány – például a 
sajtójog (Sipos Balázs), a nõi egyenjogúság 
(Petõ Andrea és Szapor Judit) – mellett azt 
mutatja be, hogyan történik kétféle befoga-
dás és alkotás a jogban. Eszmék átvétele 
mint az elsõ asszimilációs ciklus, s eszmék 
társadalmi intézménnyé tétele mint második 
asszimilációs ciklus. „Az egyetemes emberi 
jogok mint cselekvést irányító gondolati 
struktúra, illetve cselekvési terv miként válik 
intézménnyé (normák és viselkedések rend-
szerévé), s mint ilyen miként lehet sikeres, 
miközben hû szeretne maradni önmagához” 
(Sajó, 2004, 201.). Ez a kettõs átvétel ráadásul 
értékek átvétele s adaptálása, nem csupán 
eljárásoké. 

A természettudományokról szóló, Palló 
Gábor szerkesztette kötet számos csemegét 
nyújt a tudománytörténésznek, például a 
hazai genetika elõtörténetérõl (Fári Miklós 
Gábor tanulmánya) vagy az erdélyi matema-
tika látásmódjáról (Benedek András). Szá-
mos írás, elsõsorban Palló Gábor bevezetõje 
s részletes dolgozata a Budapesti Mûszaki 

Egyetemrõl támasztja alá az általános tézist, 
a nyitottság szerepét a megújulás lehetõsé-
geinek megteremtésében. Ugyanakkor ezek 
az elemzések két további új mozzanatot is 
megmutatnak a humán területekhez képest. 
Az egyik a nagy egyéniségek, például Eötvös 
Loránd vagy Zemplén Gyõzõ korlátozó, 
konzervatív szerepe. Nagy tekintélyükkel 
meghatározhatják a napirendet, s így az ifjú 
nemzedék lehetõségeit korlátozzák, akik 
azután, ha sikeresek, mint a Nobel-díjas 
Oláh György, leszakadnak a mestertõl, bemu-
tatva a Thomas Kuhn-féle alkotási ciklus 
innovatív fázisának személyes jellemzõit (a 
Mester-minta, akit meg kell haladni). A nyitott 
intézmények – ilyennek mutatja be Palló a 
Mûegyetemet – sokkal segíthetnek ebben, 
mert ellenkezõ esetben az „iskolateremtõ 
mester” szellemi stagnáció forrásává válhat. 
A másik új mozzanat a filosz kötetekhez 
képest Vámos Éva tollából a magyar tudomá-
nyos értelmiség nemi megoszlásának igen 
részletes elemzése. Ezek a statisztikák többet 
mondanak, mint az „elnyomott nõk” sorsa 
feletti siránkozások. Kiderül belõlük, hogy 
a természettudomány kevésbé zárt a nõk 
felé, mint hinnénk, nyitottabbak különösen 
a tudományos egyletek, de az egyetemi 
képzés is. Ugyanakkor felfele haladva a grá-
dicsokon drámaian csökken a nõk aránya. A 
természettudományi kötet valójában felveti 
az olvasóban a válogatás kérdését. Miért ezek 
a területek kerültek elõ? Vajon miért hiányzik 
fõként az orvostörténet a természettudomá-
nyok közül, ahol a befogadás-alkotás, el nem 
ismerés összes kérdése ugyanígy felmerül? 

A recenzens hadd legyen kicsit telhetetlen 
és kritikus is. Miközben az egész vállalkozás 
magyarázó kerete a mai kreativitáskutatás 
kontextuális pszichológiai elmélete, Csík-
szentmihályi és Simonton gondolatmenete, 
az önreflexióból hiányzik a hazai magyar 
kreativitáskutatás, annak gondjaival, indi-
viduumközpontúságával együtt. Miért csak 
Erika Landau és Paul Torrance létezik az 
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összefoglalókban, miért nincsenek itt ma-
gyar követõik, például Barkóczi Ilona, akik 
a hatvanas évektõl (!) folyamatosan képvi-
selnek egy akkoriban igencsak alternatív 
kreativitáskoncepciót, a nem alkalmazkodó 
személyiséggel s az analógiás folyamatok ki-
tüntetett jelentõségével. A tudománytörténeti 
rekonstrukcióból a pszichológus számára 
hiányzik Jean Piaget is, hiszen maga a teljes 
elmélet, befogadás és alkotás dinamikája 
Piaget asszimilációs-akkomodációs ciklusára 
emlékeztet. 

Az értelmezés pszichológiai hiányai mel-
lett talán fontosabb az a hiányérzetem, hogy a 
kötetek nemigen kezelik úgy a pszichológiát 
mint a magyar kultúra részét. Az akadémiai, 
a dívány körüli és a nevelés intézményeihez 
kapcsolódó huszadik századi magyar 
pszichológiából csak a dívány marad meg 
s a szabadság kis körei Méreinél. Más intéz-
mények, az egyetemi harcok, Ranschburg 
Páltól Kardos Lajosig mind kimaradnak. Ez 
valódi hiány, mivel éppen a magyar pszi-
chológia története érdekesen támasztja alá 
a projektben képviselt hálózati mozzanat 
különlegességét: a kicsiny hálózatok átlátha-
tóságát. 

Ezek azonban csak a telhetetlen recen-
zens szavai. A sorozatért köszönet illeti a ki-
adót és Palló Gábort. A vállalkozás egységes 
és összekapcsolt bemutatását tette lehetõvé 
egy eddig csak foszlányaiban megismert 
kulturális hálózatnak, s a „magyar kreativitás” 
valódi megértését igazi részletes tudásszo-

ciológiai elemzéssel tette lehetõvé. A kutatói 
csapat ugyanis a felidézõ és kultivációs funk-
ciókon túl végre konkrét hazai anyagon 
mutatta be, mit is jelent az értelmesen alkalma-
zott tudásszociológia a tudás társadalmi 
természetének megértésében. Úgy tudnak 
világos elemzõk, új értékek felmutatói lenni, 
hogy közben nem szenvednek kisebbségi 
komplexusoktól, de nincsenek eltelve sem a 
magyar géniusz nagyságától. 

A könyvek elolvashatók az interneten a 
http://zeus.phil-inst.hu/recepcio címen. (Mes-
ter Béla – Perecz László (szerk.): Köze lítések a 
magyar filozófia történetéhez. Magyarország 
és a modernitás. Budapest, Áron Kiadó, 2004, 
432 p.; Békés Vera (szerk.): A kreativitás min-
tázatai. Budapest, Áron Kiadó, 2004, 288 
p.; Palló Gábor (szerk.): Teremtõ befogadás. 
Összefüggések, tanulságok. Budapest, Áron 
Kiadó, 2004, 279 p.; Palló Gábor (szerk.): A 
honi Kopernikus-recepciótól a magyar Nobel-
díjakig. Budapest, Áron Kiadó, 2004, 342 p.; 
Tolcsvai Nagy Gábor: Alkotás és befogadás a 
magyar nyelv 18. század utáni történetében. 
Budapest, Áron Kiadó, 2004, 165 p.; Imre 
Zoltán (szerk.): Átvilágítás. A magyar szín-
ház európai kontextusban. Budapest, Áron 
Kiadó, 2004, 248 p.; Sajó András (szerk.): 
Befogadás és eredetiség a jogban és a jogtu-
dományban. Adalékok a magyarországi jog 
természetrajzához. Budapest, Áron Kiadó, 
2004, 223 p.) 

Pléh Csaba 
az MTA rendes tagja
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1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudomány-
területek közötti kommunikációt szeretné előse-
gíteni, ezért elsősorban olyan kéziratokat fogad 
el közlésre, amelyek  a tudomány egészét érintő, 
vagy az egyes tudományterületek sajátos prob-
lémáit érthetően bemutató témákkal foglalkoz-
nak. Közlünk téma-összefoglaló, magas szintű 
ismeretterjesztő, illetve egy-egy tudományterület 
újabb eredményeit bemutató tanulmányokat; a 
társadalmi élet tudományokkal kapcsolatos ese-
ményeiről szóló beszámolókat, tudománypoliti-
kai elemzéseket és szakmai szempontú könyvis-
mertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmányok 
esetében általában nem haladhatja meg a 30 000 
leütést (a szóközökkel együtt, ez kb. 8 oldalnak fe-
lel meg a MT füzeteiben), ha a tanulmány ábrákat, 
táblázatokat, képeket is tartalmaz, a terjedelem 
20-30 százalékkal nagyobb lehet. Beszámolók, re-
cenziók esetében a terjedelem ne haladja meg a 
7-8 000 leütést. A teljes  kéziratot .rtf formátumban, 
mágneslemezen és 2 kinyomtatott példányban 
kell a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. A közlemények címének angol nyelvű for-
dítását külön oldalon kell csatolni a közlemény-
hez. Itt kérjük a magyar nyelvű kulcsszavakat (ma-
ximum 10) is. A tanulmány címe után a szerző(k) 
nevét és tudományos fokozatát, a munkahely(ek) 
pontos megnevezését és – ha közölni kivánja – e-
mail-címét kell írni. A külön lapon kérjük azt a le-
velezési és e-mail címet, telefonszámot is, ahol a 
szerkesztők a szerzőt általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dőlt, (esetleg 
félkövér – bold) betű alkalmazható; ritkítás, VER-
ZÁL betű és aláhúzás nem. A jegyzeteket lábjegy-
zetként kell megadni. 

5. A rajzok érkezhetnek papíron, lemezen 
vagy email útján. Kérjük azonban a szerzőket: tart-
sák szem előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; a vo-
nalas, oszlopos, stb. grafikonoknál tehát ne hasz-
náljanak színeket. Általában: a grafikonok, ábrák 
lehetőség szerint minél egyszerűbbek legyenek, 
és vegyék figyelembe a megjelenő oldalak mé-

reteit. A lemezen vagy emailben érkező ábrákat 
és illusztrációkat lehetőleg .tif vagy .bmp formá-
tumban kérjük; értelemszerűen fekete-fehérben, 
minimálisan 150 dpi felbontással, és a továbbítás 
megkönnyítése érdekében a kép nagysága ne 
haladja meg a végleges (vagy annak szánt) mé-
reteket. A közlemény szövegében tüntessék fel az 
ábrák kívánatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a köz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a 
lábjegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek 
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozások a 
szövegben: (szerző, megjelenés éve). Ha azonos 
szerző(k)től ugyanabban az évben több tanul-
mányra hivatkozik valaki, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkü-
lönböztetni mind a szövegben, mind az irodalom-
jegyzékben. Kérjük, fordítsanak különös figyelmet 
a bibliográfiai adatoknak a szövegben, illetőleg az 
irodalomjegyzékben való egyeztetésére! Miután a 
Magyar Tudomány nem szakfolyóirat, a közlemé-
nyek csak a legfontosabb hivatkozásokat (max. 
10-15) tartalmazzák.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben kér-
jük. A tételek formája a következő legyen:

 • Folyóiratcikkek esetében: 
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group 

Selection, Altruism and the Levels of Organization 
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

 • Könyvek esetében:  
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. 

Houghton Mifflin, Boston
 • Tanulmánygyűjtemények esetén: 

von Bertalanffy, L. (1952). Theoretical Models in 
Biology and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. 
(eds) Theoretical Models and Personality Theory. 
155-170. Duke University Press, Durnham

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatot nem küld, de az elfogadás előtt 
minden szerzőnek elküldi egyeztetésre közle-
ménye szerkesztett példányát. A tördelés során 
szükséges apró változtatásokat a szerző egy adott 
napon a szerkesztőségben ellenőrizheti.

Ajánlás a szerzőknek


