Hideg — Novaky ¢ A jov6hoz valo viszony...

néhdnyban viszont kedvezdtlenebbé valt.
Kedvezd, hogy a jovére gondolds elterjedtebb,
aktivabb és kevésbé félelmert keltd lett, vala-
mint jelentésen javultak a jov6re vonatkozd
vdrakozisok. Kedvezétlenebbé vélt viszont a
helyzet a jové bizonytalansigdt csokkentd
technikdkkal valé rendelkezés és a jovéért
tudatosan végzett tevékenységek terén. Mind-
két vonatkozdsban jelentds csokkenés és to-
vabbi differencidlédds ment végbe, aminek
kovetkeztében sériilékenyebbé vélt a hazai
tarsadalom a valtozdsokkal, a kihfvdsokkal
szemben. A jovéhoz valé jovSorientdlt, illet-
ve jovésokkos viszonyban 1995-ben az érett-
ségivel rendelkezésnek, illetve nem rendelke-
zésnek volt meghatdrozé szerepe, 2006-ban

midr a fels6foka végzettséggel rendelkezésnek,
illetve nem rendelkezésnek. 1995-ben az akko-
1i kdzepes és magas jovedelmiek voltak leg-
inkdbb jévdorientiltak, 2006-ban mar csak
a 2006-ban magas jovedelmtcek. Az 1995 és
2006 kozott jelentdsen megnévekvd alkalmi
munkds csoporta jovéhoz jovésokkosan viszo-
nyuldk jelentds hanyadat alkotja 2006-ban.

Kulesszavak: jovdkutatds, joviorientiltsdg, jo-
vhsokk, bizonytalansdg, jovévdrakozdsok, fore-
sight

A tanulmany a Jovékutatds az interaktiv tdr-
sadalomban cim T 48539. sz. OTKA kere-
tében késziilt. Témavezeté Hideg Eva.
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Hideg Fva — Novaky Erzsébet (1998): A jévéhéz valé
viszonyunk. Magyar Tudomédny. 1, 3-17.

Novéky Erzsébet — Hideg E. — Kappéter . (1994):
Future Orientation in Hungarian Society. Futures.
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Huszonnyolc tudomanyos akadémia vélasztotta tagjava

100 EVE SZULETETT
VIKTOR AMBARCUMJAN

Szabados Liszlé
az MTA dokrtora, MTA Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Kutatéintézet
szabados@konkoly.hu

Napjainkban a tudomdnyos kutatis fokozé-
dé mértékben csapatmunka, igy egyre ritkdb-
ban sziiletnek egyetlen kutaté nevéhez, telje-
sitményéhez kothetd eredmények. A husza-
dik szizadban viszont még béven akadrak
meghatdrozé eredményeket egyediil elért
tuddsok. A szdz évvel ezel6tt sziiletett Viktor
Amazaszpovics Ambarcumjan (1908. szeptem-
ber 18. - 1996. augusztus 12.) azzal tiinik ki
koziiliik, hogy a sajdt tudomdnyteriiletén, a
csillagdszatban elért Gttord jellegti és maradan-
dé eredmények mellett az dltala kidolgozott
médszerek a csillagdszattdl tdvol esé mas tudo-
mdnydgak szimdra is 0j lehetdségeket nyitot-
tak. A szdmitdgépes tomografidval foglalkozd
orvosok, mérndkok, vagy valamely geofizikai,
kornyezetszennyezési, ipari stb. vizsgdlatot
inverz problémaként értelmezve elvégzé kuta-
6k taldn nem is tudjak, hogy a tomogréfia
- szamitégép nélkiili - csirdi és az inverz prob-
léma megfogalmazisa egyarint Ambarcumjan
fiatalkori munkdiban taldlhaték meg.
Viktor Ambarcumjan griziai 6rmény
csalddban sziiletett, Thilisziben. Apja, Ama-
zaszp Ambarcumjan iré-filolégus nevéhez
ftiz6dik Homérosz llidsz-4nak Srmény nyelvii
forditsa. A kival6 képességii fiti a leningradi
egyetemen tanulva hiszévesen kapott diplo-

mdt, mikdzben elsd tudomdnyos kozleménye
mdr tizennyolc éves kordban megjelent.

Az egyetemen f6ként a csillagdszati és ma-
tematikai kurzusok érdekelték, a fizika — ele-
inte - kevésbé. Az akkoriban gyorsan fejlédé
kvantummechanika felépitésének logikdja és
a statisztikus mechanika hatdsdra azonban a
fizikdhoz is kozelebb kertilt. Pélydjéra vissza-
emlékezve Ambarcumjan tgy fogalmazott,
hogy kutatéként mindig olyan témakra
koncentrélt, amelyeknél a logikai konziszten-
cia fontosabb szerepet kapott, mint a fizikai
ismeretek. Kutatdsait 6 maga hirom {6 irdny-
ba sorolta: az invariancia elvének alkalmazd-
sa az energja sugdrzds udn torténd terjedé-
sének elméletében; az asztrofizika inverz
problémai; a csillagok és galaxisok keletkezé-
sének és fejlédésének empirikus vizsgalata.

Egyetemi szakdolgozatiban a sugdrzdsi
egyensuly integrdlegyenletének megoldaséval
foglalkozott, majd kezd kutatdként — a nagy-
hir(i Pulkovéi Obszervatériumban - a sugér-
zds asztrofizikai kozegekben fellépd elnyelésée
és szordsdt vizsgalta. A csillagok 1égkorében
és a csillagkozi felhSkben terjedd sugdrzds
anizotrop (azaz irdnytdl figg médon) sz6ré-
dik, rdaddsul a sugdrzds elnyelése majd djra
kibocsdtdsa sordn az energidt szdllitd foton
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hullimhossza is megvéltozhat, ezek kovetkez-
tében pedig a sugdrzdssal torténd energia-
transzfer matematikai leirdsa nagyon elbo-
nyolédik. Matematikai képzettségét és a lo-
gika irdnd igényét kihaszndlva Ambarcumjan
egy olyan tag betoldaséval, amelyre nézve a
jelenség invaridns, a komplikdlt integrdlegyen-
let helyett egy sokkal egyszer(ibben megold-
haté nemlinedris funkciondlegyenletre vezet-
te vissza az anizotrop sz6rs leirdsit. Az inva-
riancia-elver utébb mds tudomdnyteriilete-
ken is sikeresen alkalmaztdk, példdul a kom-
binatorikus integrélgeometridban.

Szépsége és egyszertisége ellenére az inva-
riancia elvének csillagaszati alkalmazésa nem
elégitette ki Ambarcumjant, mivel a megold-
hatésdg érdekében akkoriban még il sok
kozelitéssel kellett élni a sugdrzds atjan toreé-
nd energiaszallitds vizsgalatindl. Ekkor — még
mindig huszonévesen - olyan témdk keltették
fel Ambarcumjan érdeklédését, amelyeknél
empirikus @ények segitségével lehet kovetkez-
tetni valamely asztrofizikai jelenség mogott
meghtz6dé szabdlyossdgra vagy akdr tor-
vényre. Ennek az inverz problémdnak nevezett
megkozelitésnek vélt az egyik uttordjévé és
elterjesztjévé. Az inverz problémanal tehdt
a tapasztalati (a csillagdszatban megfigyelé-
sekbdl kapott) adatok alapjan kell kovetkeztet-
ni a vizsgalt rendszer jellemz6 tulajdonsdgai-
ra. A kovetkezményekbdl kell megdllapitani
a kivélté okot, vagy kis tilzéssal: a vélasz
alapjén kell megfogalmazni a helyes kérdést.
Az ilyen problémamegolddsnak az a nehéz-
sége, hogy a tapasztalt viselkedés egymastdl
eltérd tulajdonsigi modellekkel is leirhatd,
illetve a modell jellemz3 paramétereinek szé-
mdt ndvelve a megoldis egyre jobban elbo-
nyolédik.

Az inverzié médszerét a tudomdny és a
hétkdznapi élet szinte minden teriiletén alkal-

I kép » Viktor Ambarcumjan és Fred Hoyle

(jobbra) az 1950-es évek végén (az Olin Eggen

Archfvum, CTIO, Chile, valaminta NOAO/
AURA/NSEF szives engedélyével)

mazzdk, itt csupdn néhdny tipikus példdc
emlitiink. A szeizmikus inverzi6 sordn a Fold
kiilsnboz6 pontjain elhelyezett szeizmogréd-
fok méréseibdl kovetkeztetnek a foldrengés
kipattandsinak pontos helyére, a foldkéreg
és -kopeny szerkezetére, tulajdonsigaira, s
mindezt a rengéshullimok megfigyelt beér-
kezési ideje és er8ssége alapjan. A kornyezet-
védelemben inverz probléma a vizeket szeny-
nyezd forrdsok, ipari létesitmények felkuta-
tésa a kiilonbozd helyeken vett vizmintdk
alapjan. Az orvosi diagnosztikdban pedig a
sebészi feltdrdst sziikségtelenné tevd szdmitd-
gépes tomogrifia, amelynél kiviilrél toreénd
mérésekkel hatdrozzdk meg a vizsgdland6
szerv vagy szovet pontos alakjat, helyzetét.

A tomogréfia eléfutdrinak éppen Ambar-
cumjan egyik kutatdsa tekinthetd. Az 1930-as
évek kozepén, tehdt joval a szdmitégépes
korszak kezdete el6tt — akkor mdraleningradi
egyetem professzoraként - azt vizsgalta, hogy
aNap kozelében levd csillagok térbeli mozgd-
sdnak hdrom koordindta menti eloszlasfiigg-
vényét le lehet-e irni csak a litdirdny ment
mozgdskomponens ismeretében. A mozgds-
nak ez az Gsszetevdje ugyanis a mésik két
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komponensnél sokkal pontosabban megal-
lapithaté. A ldt6irdnyt mozgis hatdsdra a
csillagok szinképében léthaté vonalak hul-
limhossza a Doppler-effektusnak megfelels-
en megviltozik a laboratériumban mérheté
értékhez képest. A hullimhossz-eltoléddst
megmérve a radidlis irdnyt sebesség sokkal
pontosabban meghatdrozhat6, mint az erre
mer6leges két koordindtairdny menti mozgés.
Ambarcumjannak sikeriilt megtaldlnia a
megfelel matematikai médszert a felvetett
probléma megolddsdra. Ma ezt a munkdt
tekintik a képalkoté tomografia csirdjdnak.

A csillagok térbeli eloszldsdval foglalkozva
magdtdl értet6dd, hogy a néhdny évvel ko-
rdbban kimutatott csillagkozi fényelnyelés is
felkeltette Ambarcumjan érdeklédését. Elsé-
ként hangoztatta (1938-ban), hogy a csillagko-
zi anyag nem egyenletes eloszldst — egyszer-
smind bevezetve a csillagkdzi felhd fogalmadt
-, és a t8le megszokott matematikai elegan-
cidval kimutatta, hogy a Tejit mentén tapasz-
talhat6 fényességfluktudcié valdszindségi el-
oszlésa invaridns a megfigyelés helyére nézve.

Még egy alapvetd csillagdszati fogalom
bevezetése fliz6dik Ambarcumjan nevéhez:
a fatal csillagesoportosuldsokat & nevezte el
asszocidcidknak (magyarul csillagtdrsuldsok).
Itt nem is az elnevezés a fontos, hanem annak
a felismerése, hogy az esetleg nagy tertiletre
kiterjedd asszocidci tagjai egyidejiileg kelet-
keztek, méghozzd nemrégen, tehdt a csillag-
keletkezés nem lezdrt folyamat, hanem jelen-
leg is zajlik. Oreg asszocidciokat azért nem
lehet taldlni, mert a kornyezetiikben levd
csillagok gravitdcids hatdsdra a csillagtdrsuld-
sok iddvel szétesnek. Az asszocidciok legfel-
jebb néhdny millié éves kordnak felismerése
és a kialakuldsuk utdni szétsz6réddsuk posz-
tuldldsa nagyot lenditett a csillagkeletkezéssel
kapcsolatos kutatdsokon.

Abbdl, hogy a csillagok csoportosan kelet-
keznek, majd eltavolodnak egymastdl, Am-
barcumjan arra kovetkeztetett, hogy a csilla-
gok valamilyen stirti anyagbol képzddnek, és
a rendszer fejlédése az dtlagstirtiség csokke-
nésével jar egytitt. A szupersiird, presztelldris
anyag létével probalta magyardzni a csillaggd
valas el6tti utols6 fejlédési fazisban - a fler-
esillagokon — bekovetkezd kitoréseket is. Ha-
sonl6képpen valamiféle szupersiirti anyag
létét tételezte fel azoknak az extragalaxisoknak
a magjdban is, amelyekben heves aktivitdsra
utaltak a megfigyelések.

A csillagkeletkezéssel kapesolatos , eretnek”
nézetét a szakmabeliek kezdettd] fogva birdl-
tdk, mivel akkoriban (az 1950-es években)
mdr szaporodtak az arra utal6 megfigyelések,
hogy a csillagok a ritka csillagkozi anyag
osszestirtisodésével keletkeznek. Az optikai-
nél hosszabb hullimhosszu, infravords sugdr-
zds megfigyelésével pedig az utdbbi évtize-
dekben mdr szinte 1épésrdl 1épésre kivethe-
t6vé vdlt az a folyamat, ahogyan a nagy kiter-
jedéstt molekulafelhkbdl kialakulnak a
csillagok.

A galaxismagok aktivitisdnak okdt tekint-
ve viszont helyesnek bizonyult Ambarcumjan
megérzése. Az aktiv galaxisoknak azéta szd-
mos tipusa valt ismertté, és széles korben el-
fogadott egységes modell is sziiletett a kiilon-
féle galaxisok aktivitdsdnak magyardzatdra.
Az ilyen galaxisok centrumdban 6ridsi tome-
gl fekete lyuk taldlhatd, amelyben valéban
szupersiirQi az anyag,

Az aktiv galaxisok egyik fajtdja, a Markar-
jan-galaxis Ambarcumjan tanitvdnyardl és
munkatdrsirél kapta a nevét. Benjamin Mar-
karjan irta le el6szor, majd katalogizalta ezeket
az ibolyantdli szinképtartomanyban rendki-
viil ersen sugdrzé galaxisokat, amelyek
tobbségét az Ambarcumjan 4ltal az 6rmény-
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2. kép » Az MTA Cisillagvizsgdlé Intézete
svibhegyi konyvtdrdban az 1960-as évek
végén. A héttérben Detre LdszI6.

orszdgi Bjurakanban alapitott obszervatéri-
umban végzett megfigyeléseivel fedezte fel. A
Bjurakani Obszervat6rium - amelynek 1946
és 1988 kozott Ambarcumjan volt az igazga-
tdja - a flercsillagok és az aktiv galaxisok ku-
tatisinak egyik nemzetkdzi kozpontjaként
valt ismertté.

A Bjurakani Obszervatérium megalapitd-
s, felszerelése és miikodtetése igazdn jol jelzi
Ambarcumjan tekintélyét. A torténelem viha-
rai dltal - kiillondsen a huszadik szdzadban -
stjtott Srmény népnek a II. vildghdbort utdn
biztosan nem csillagdszati obszervatériumra
volt a legnagyobb sziiksége. Ambarcumjan
szakmai stilya azonban elegendd garancia volt
arra, hogy Jerevdnban és Moszkviban egy-
ardnt tdmogassanak egy ilyen nagyszabdst
beruhdzist. S8t, a Szovjetunid politikai veze-
t6i még abba is beletorédiek, hogy az tizem-
be helyezésekor (1976) a vildg legnagyobb

tdvesovei kozott jegyzett, 2,6 m tiikordtmé-
18]l teleszképot drmény f6ldon allitsak fel.

Az Ormény Tudoményos Akadémia el-
nokeként (1947-1993) Ambarcumjan nem-
csak a csillagdszat, hanem az egész tudomd-
nyossdg fejlesztésén fdradozott. Egy 1985-0s
adat szerint a 3,5 millids lélekszamt Ormény-
orszdgban majdnem 20 ezer kutaté dolgozott,
t6bbségiik akadémiai intézetekben.

A tudomdnyos munkdssigaért kittinteté-
sekkel elhalmozott Ambarcumjan a Szovjet-
unié egyik legszalonképesebb tudésa volt a
kiilvildg, igy a Nyugat szdmdra is. Teljesitmé-
nyének elismertségét a hazdjaban kapott
szamos kittintetés (tobb Lenin-dij, Sztalin-dij,
a Szocialista Munka Hése, Orményorszég
Nemzeti Hése stb.) helyett az jelzi igazdn,
hogy 1939 és 1992 kézott dsszesen huszon-
nyolc tudomdnyos akadémia vilasztotta
tagjdvd Argentindtdl Indidig, a Nemzetkozi
Asztronautikai Akadémidtél az Academia
Europaca-ig.

A nemzetkézi tudomdnyos kézéletbe is
nagyon fiatalon keriilt be. 1948-ban mér a
Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAU) alel-
nokévé vilasztottdk, és ezt a megbizatast két
cikluson dt, 1955-ig tltotte be. Az IAU veze-
t6 tisztségeinek elldtdsa abban az idében
kiilsndsen nem protokoll jelleg(i megbizatas
volt. Eppen Ambarcumjan esete példdzza 6l
ezt. Haroméves ciklusokat szimitva hogyan
tarthatott két ciklus hét évig? Amikor el8szor
lett JAU-alelnék Ambarcumjan, egyik elsé
ténykedése az volt, hogy a kvetkezd kozgyt-
Iés helyszinéiil Leningridot javasolta, abbdl
az alkalombdl, hogy 1951-re helyredllitjik a
vilighdbortban, Leningrad ostromakor le-
rombolt hires Pulkovéi Obszervatériumot.
A szovjet csillagdszok gbzerdvel készitették el
avildg csillagdszainak leningradi taldlkozéjat,
amikor fél évvel az 1951-es kozgytilés el6tt az

1139



Magyar Tudomany « 2008/9

TAU végrehajté bizottsdga visszakozott, és a
hideghdborts nyomds hatdsira trolte a le-
ningradi helyszint, még jobban megnehezit-
ve a keleti és a nyugati tomb csillagdszainak
egytittmiikodését. A soron kovetkezd koz-
gy(ilésre igy egyéves késéssel, Rémdban kertilt
sor. A csalddis ellenére azonban Ambarcumjan
tovabb végezte munkdjit a Nemzetkozi Csil-
lagaszati Unién beliil a csillagdszok egytitt-
mikodése érdekében. Végiil sikertilt elérni,
hogy az IAU 1958. évi kozgytilésére Moszk-
vaban kertiljon sor.

Tudomdnyszervezd tevékenysége és tudo-
mdnyos nagysdga elismeréseként 1961-ben
hiarom évre az IAU elnokévé valasztottak.

Késébb pedig az ICSU (Tudoményos Unidk

Nemzetkozi Tandcsa) elnoki tisztét is betdltot-
te, méghozza két cikluson 4t (1968-1972).
Kiilonésen j6 kapcsolata volt a magyar
csillagdszokkal. Tobbszor jart Magyarorszé-
gon, és olyankor el6addsokat is tartott. Detre
Ldszloval, az MTA Cisillagvizsgdlé Intézete
akkori igazgatdjdval — akinek felmendi kozote
ormények is voltak — bardti viszonyt dpolt.
Haldla 6ta Ambarcumjan nevét viseli a
Bjurakani Obszervatérium, és az alapit6 vég-
s6 nyughelye is az obszervatériumban, a nagy
tdves6 kupoldjanak szomszédsdgaban van.

Kulesszavak: Ambarcumjan, aktiv galaxis,
Bjurakani Obszervatdrium, csillagdszattorténet,

csillagtdrsulds, inverz probléma
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Tudds forum

Tudomdnyos akadémidk kozos allasfoglalasa
ALKALMAZKODAS
A KLIMAVAITOZASHOZ, ATALAKULAS
SZENKIMELO TARSADALOMMA!

A legfejlettebb orszdgok, valamint tovabbi
ot nemzet (egytittesen a G8+5) tudomdnyos
akadémidi 2005-ban hivtak fel el6szor a vilig
vezetSinek figyelmét a klimavaltozas okozta
fenyegetés csokkentésére. Azonnali lépéseket
javasoltunk a klimavéltozds okainak kezelé-
sére, és érveltiink a mellett, hogy bizonyos
éghajlati hatdsok elkeriilhetetlenek. Mégis,
az tiveghdzgdz-kibocsdtds globdlis korldtozd-
sa terén lassti a halad4s.

Az Eghajlatvaltozési Kormanykozi Tes-
tiilet (IPCC) 2007-ben megerbsitette, hogy
az éghajlat jelenleg is véltozik, és az ember
okozta melegedés szimos geofizikai és bio-
l6giai rendszerre hatdssal van. A foldi dtlag-
hémérséklet 1906 és 2005 kozott 0,74 °C-kal
emelkedett, amihez a kovetkez6 hisz évben
varhatéan tovabbi 0,2 — 0,4 °C emelkedés
jarul. Emiatt tovabbi, példdul a sarkvidéki
jégtakar fogyasibdl és a tengerszint emel-
kedésébdl fakadé kovetkezmények immdr
elkeriilhetetlenné valtak.

A legsériilékenyebb teriiletek a vizkészle-
tek, az élelmiszer-elldtés, az egészség, a ten-

' Mika Jénos forditdsa, 2008. junius

gerparti telepiilések és néhdny 6koszisztéma
(kiilonosen a sarkvidékeken, a tundra 6vben,
amagas hegységekben és korallzitonyokon).
A legérzékenyebb teriiletek val6szintleg az
arktikus térség, Afrika, a kis szigetek és Azsia
stirtin lakott deltatorkolatai.

A szén-dioxid-koncentrici6 emelkedésé-
vel ezek a hatdsok egyre stlyosabbakka és
kiterjedtebbekké vélnak mind f6ldrajzi, mind
dgazati értelemben. Az éghajlat stabilizaldsd-
hoz a kibocsdtdsokat fokozatosan a termé-
szetes nyelék nettd kapacitdsinak szintjéig
kellene lecsokkenteni, ami kevesebb, mint
fele a mai kibocsitdsnak. Haladékealan nagy-
léptékii kibocsatds-mérséklésre van tehdt
szitkség. A G8-ak vezetdi 2007. évi heiligen-
dammi csticstaldlkozoéjukon megdllapodtak
abban, hogy komolyan mérlegelik a kibocsd-
tdsok 2050-re trténd megfelezését. Siirget-
jiik hdt a G8+5 orszdgok vezetdit, hogy te-
gyenek meg mindent az elhatdrozds megva-
16sitasdra, és tartsik magukat a kibocsdtds
ilyen mértékii csokkentéséhez.

A mérséklésre iranyuld politikdk kidolgo-

zdsa, bér alapvetd fontossigu, de nem elegen-
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dé. Alkalmazkoddsra is sziikség van, ameny-
nyiben a klimavltozis legstlyosabb kévet-
kezményeit jelenleg és a jovében enyhiteni

szeretnénk. A kibocsdtds mérséklése és a

valtozdshoz torténé alkalmazkodds egymast

kiegészitik, és egytittesen jelentdsen csokken-
tik a klimavaltozds hatdsainak kockdzatat.

Alkalmazieodds

A klimavaltozds napjaink nyomaszté problé-

mdja. Mar most sziikség van az alkalmazko-
ddsra, a valaszadds elmulasztisa jelentds
kockdzatokat hordoz. Az IPCC szerint:

* Ha a foldi ddaghémérséklet csupdn 2,0
°C-kal meghaladja az 1990. évi szintet, az
mér képes felerdsiteni, ill. kivéltani olyan
hatdsokat, amelyek csokkentik a vizelldtds
és az élelemhez jutds biztonsagat.

* 2,0—4,0 °C-0s melegedés a bioldgiai valto-
zatossag széleskorti csokkenését, a mezd-
gazdasdgi term6képesség globilis romlasit,
és hosszabb fennmaradds esetén a tenger-
szint méterekkel valé emelkedését ered-
ményezi, utébbit a szdrazfoldi jéghdtsigok
olvaddsa kovetkeztében.

* A melegedés 4,0 °C-ot meghaladé mér-
téke a sériilékenység olyan fokozdddsdt
valtand ki, ami meghaladja sok kérnyeze-
ti és tirsadalmi alrendszer alkalmazkodé
képességét.

Az ENSZ Biztonsdgi Tandcsa 2007. dprilisa-
ban napirendre tlizte azt a fenyegetést, ame-
lyet az éghajlatvdltozds halmozddé hatdsai

okozhatnak, kiilongs tekintettel a kornyeze-
ti, tdrsadalmi és gazdasagi kovetkezmények-
re, és ezek jelentdségére a béke és a biztonsdg

szempontjabol. Hossz tavon a Fold minden

térségét érinti a valtozds, 4m a fejlédé orszdgo-
kat a legersebben, melyek sériilékenységét

a valtozastdl fiiggetlen, egyébb nehézségek

is fokozz4k.

Az emberiség torténete folyaman alkal-
mazkodott a kornyezetéhez. Csakhogy a
klimavaltozds jelenlegi titeme és nagysagrend-
je mellett nem bizhatunk e spontdn mecha-
nizmusokban. Vdlaszaddsunkban 1épésval-
tdsra van sziikség, amit globalis, regionalis és
helyi szinti akciokkal érhetiink el. A helyi
szintek vezetdit érdekeltté kell tenni a hatd-
sok vizsgilatiban és a megoldasok kérvona-
lazdsaban. Ugyanakkor, a Fold és a nemzetek
irdnyitéinak is kezelnitik kell azokat a nagy-
térségli hatdsokat, amelyek széleskori erdfe-
szitéseket kovetelnek a klimavéltozdshoz valé
alkalmazkodas érdekében.

Az alkalmazkodds stratégiai megkozelité-
sének a fenntarthaté fejlédés elvén kell ala-
pulnia. Kézvetlen elsd 1épésként a kormd-
nyoknak olyan intézkedéseket kell tenniiik,
amelyekkel fokozzdk a meglévé kornyezeti
stresszhelyzetekkel szembeni ellendll6 képes-
séget. Az ilyen intézkedések egyszersmind a
klimavéltozdssal szembeni kitettséget is
csokkenteni fogjak. Mindez rdszoritja a kor-
ményokat annak felismerésére, hogy milyen
szerepet jdtszanak az okoszisztémdk és a
természeti rendszerek az emberek alapvetd
sziikségleteinek (viz, élelem és hajlék) bizto-
sitdsiban. E stratégiai megkozelités célzott
intézkedésekre véltdsdra azutin nyilik lehe-
t6ség, hogy elkésziilnek a részletes hatdsvizs-
gdlatok, és megtorténik a legfontosabb sérii-
lékenységi teriiletek korvonalazdsa.

Az alapkutatdsok, a miiszaki fejlesztés és
az eredmények dtaddsa fontos szerepet jatszik
a nemzetek alkalmazkodé képességének ja-
vitdsaban. A sériilékenység gazdasagi, tdrsadal-
mi és kornyezeti okainak megértése elésegi-
ti majd a megfelelé szakpolitikai megoldasok
kidolgozdsdt, és erdsiti a piac reagdlé képes-
ségét ezekre a hatdsokra. A kormdnyok és az
tizleti szféra alkalmazkoddsi megolddsokat
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fejleszthetnek ki, elkertilve, hogy a klimaval-
tozést figyelmen kiviil hagy6 technolégiai és
infrastrukturilis beruhdzisok torténjenek.
Mindez tovdbbi nemzetkézi prioritdsok
val6ra véltdsdhoz is hozzdjarul, beleértve a
Milleniumi Fejlesztési Célokat (Millennium
Development Goals — MDG) is.

Szénkimélo tdrsadalom

A szénkimél§ tdrsadalom nemcsak az ener-
giaigény kisebb széntartalmd forrdsokbol
val6 fedezését jelenti, hanem energiamegta-
karitdst is. A fenntarthaté fogyasztds alapvetd
valtozasokat igényel a tirsadalom minden
szintjén és szektordban, ideértve az energia-
takarékos épiileteket, a szénkiméld kozleke-
dést és a hatékonyabb ipari folyamatokat.

A szénkiméld tirsadalommd val6 dtalaku-
las lehetSséget kindl a mérséklésre és az al-
kalmazkoddsra, egyardnt. A mérséklés nem
megoldas ugyan mindenre, de szimos éghaj-
lati hatis korlatozhatd, késleltethetd, sét el-
keriilhetd, ha sikeriil lecsokkenteni a kibo-
csatdst.

Az tiveghdzgdz-kibocsitds mérséklése
mellett lehetéség van olyan kiegészitd meg-
olddsok kutatdsnak fellenditésére is (ideért-
ve un. geomérnoki megolddsokat és az jra-
erddsitést), amelyek hozzdjarulhatnak a
stabil éghajlat fenntartdsdhoz. A G8+5 orszd-
gok akadémidi konferencidt szdndékoznak
rendezni e technoldgiai lehetéségek megvi-
tatdsara.

A szénkiméld tdrsadalomba val6 dtmenet
megkoveteli egységes elvdrdsok feldllitdsdt;
gazdasdgi eszkozok kimunkaldsat és az ener-
giahatékonysdg el6térbe helyezését valameny-
nyi dgazatban; az egyéni viselkedés valtozd-
sdnak tdmogatdsit; a technolégidk dtaddsd-
nak erdsitését, hogy ugrdsszertien dt lehessen
térni a tisztabb és hatékonyabb technolégi-

dkra; erdteljes tékebefektetést a szénmente-
sité technolégidkba és olyan szénkimélé

energiaforrdsokba, mint a nukledris energia,
a napenergia, a vizi energia és mds meguijulé

energiaforrdsok. E megillapitdsokat az Aka-
démiakozi Tandcs jelentésében (Lighting the

Way — Toward a Sustainable Energy Future)

is hangsulyoztuk.

Eljérésokat kell kifejleszteni és a gyakor-
latban alkalmazni a szén-dioxid befogisira,
téroldsdra és elstillyesztésére (CCS), kiilono-
sen a szén felhaszndldsa nyomdn, ami a ko-
vetkezd 6tven évben is az dramtermelés és
mds ipari folyamatok elsédleges energiafor-
résa lesz. A G8+5 orszdgok gazdasdgai vezetd
szerepet véllalhatnak a CCS-technolégiak
fejlesztésében. Ez egyszerre jelenti a kormd-
nyok és az ipar bevondsdt azon gazdasagi és
szabdlyozdsi feltételek kozos kimunkaldsdba,
amelyek a CCS el6remozditdsdhoz sziiksége-
sek, valamint a nemzetkozi koordindciét a
demonstracids telephelyek kialakitdsdban.

Tekintettel a globilis energiarendszerek
idékésleltetésére mint belsé tulajdonsigra,
most kell [épéseket tenni annak érdekében,
hogy elérjiik a 2050-re kivdnatos célokat. Mi-
kozben a fejlett vilignak kell irdnyitania a
technolégiai dtalakuldst és a fejlédé orszagok-
nak trténd technolédgiai dtadast, illetve a
veliik valé kooperaciét, az sem kozombés,
hogy mivel tudnak a fejl6d6 és a most ki-
emelked$ gazdasigt orszdgok mindehhez
jelentdsen hozzdjdrulni.

A szénkimélé tirsadalomba vald dtmenet
megkoveteli az erdGirtdssal és az dkosziszté-
mék leromldséval kapcsolatos kibocsdtdsok
mérséklését is, ami fejlettebb mezdgazdasd-
got és fenntarthaté erdégazdalkoddst felté-
telez

* InterAcademy Council, 2007. oktéber, www.
interacademycouncil.net
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nemzeti és helyi szinten, tovibbd a fejlédé

Kovetkeztetések qs e s 12 A
vildg segitésével a sériilékenységi vizsgala-
Az éghajlat véltozdsdra torténd vilaszadds tok elvégzésében és azok eredményeinek
megkoveteli a mérséklést és az alkalmazko- értelmezésében.
ddst annak érdekében, hogy megvalésitsuk * Tegyenck megfelelé gazdasagi és szakpo-
a szénkimél§ tdrsadalmat és a fenntarthaté- litikai lépéseket a szénkiméld tdrsadalom-
sagi célkittizéseket. Stirg6sen felhivjuk a vildg md alakulds felgyorsitdsdra; batoritsdk és
minden nemzetét, de kiilondsen a G8-ak serkentsék az egyéni és a nemzeti viselke-
Japanban, Hokkaido szigetén tartott cstics- désben ehhez sziikséges valtozdsokat.
értekezletének résztvevdit a kovetkezd 1épé- o Segitsék el8 a tudomdnyos és a technolé-
sek megtételére: giai egytittmiikodést, az innovaciot és az
* Hivjék fel a G8+5 orszdgok kormdnyait ugrdsszer(i dtalakuldst, példdul alapvetd
arra, hogy éllapodjanak meg jelentds szénkimél8 és alkalmazkoddsi technolé-
szamt CCS demonstrici6s telephely lét- gidk draddsdval.
rehozdsdban, amihez 2009-re megvalési- @ Siirgessék kormdnyaikat az tiveghdzgdz-
tdsi menetrendet, timogatist és egyezte- mérséklési technolégik és az éghajlatvilto-
tett terveket is rendeljnek. zdsi hatdsok kutatdsanak tdmogatdsdra.

* Késziiljenek a klimavéltozés kihivisaira ~ Mint tudomanyos akadémidk, elkotelezettek
és kockdzataira az el6rejelz6 és alkalmaz-  vagyunk a sajdt kormdnyainkkal valé egyiitt-
kodé kapacitdsok erdsitésével globdlis,  miikodésre ezen lépések valdra valedsiban.
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MAX PLANCK EMLEKULES 2008
Bencze Gyula

a fizikai tudomdny doktora, KFKI RMKI
gbencze@rmki. kfkihu

2008-ban tinnepeljitk Max Planck sziiletésé-
nek 150. évfordul6jit. A kiemelked6 német

tudds tiszteletére mdjus 14-én, szerddn az

MTA Nagytermében emlékiilést tartott a

Fizikai Tudomdnyok Osztilya és az Eotvos

Lorénd Fizikai Térsulat.

A megnyit6 beszédet Kro6 Norbert aka-
démikus, az MTA Gjravdlasztott természettu-
doményi alelnoke tartotta. Az iilésen elhang-
zott el6addsok szerkesztett valtozata a Fizikai
Szemle cim(i folydiratban fog megjelenni, e
helyitt csak révid osszefoglalését adjuk az
elhangzottaknak.

Amint azt Kro6 Norbert megnyitéjaban
hangsilyozta, Max Planck munkdssiginak
jelentésége két dolog miatt is felbecsiilhetet-
len. Elészor is, megalapozta a kvantummecha-
nikdt mint a modern fizika egy 4j 4gdt, mé-
sodszor, sikeriilt meggyéznie annak idején
Vilmos csdszdrt arrdl, hogy egy modern tdrsa-
dalomban az egyetemi kutatdsokkal parhu-
zamosan miik6ds, fliggetlen kutatdintézetek
szerepe kulcsfontossag. Igy jéte létre 1911-
ben a Vilmos Csdszar Intézet Berlinben,
amelynek a jogutédja az emlékét nevében
6rz6 és ma is aktivan miikodd kutatéhaldzat,
a Max Planck Térsasdg.

»A Max Planck Tirsasdg kutatdsi teljesit-
ménye és eredményei, legyenek azok barmi-
lyen teriileten megjelent publikécid, hivatko-
zds, sikeres pélydzat, utddnevelés, bejelentett

szabadalmak szdma, a német dtlagnak a dup-
ldjét nydjgak. Eppugy, mint a Magyar Tudo-
manyos Akadémia hazinkban. Ugy gondo-
lom, hogy ez nem lehet véletlen. Ez nem azért

van igy, mert akdr ndlunk, akdr a Max Planck

Térsasdgban zsenik tilnének, hanem mert az

a szervezeti forma, amely ott mikodik és

amelyik nlunk is meghonosult, igen kedve-
26 a kutatds szdmdra. Fz fontos tizenet, mely

onbizalmat adhat nekiink.” — tette hozza

Akadémidnk alelnoke.

Az el6addsok egy része a kvantumelmélet
kialakuldsanak torténetét tekintette 4t, vala-
mint Plancknak a modern fizikdhoz valé
személyes hozzdjdruldsdt elemezte. Nagy Kd-
roly akadémikus szavaival élve, Max Planck

,jtét nyitott a kvantumok vildgdra™.

Ahhoz, hogy a kvantumelmélet vildgkép-
formdl6 hatdsdrdl, és a kordbbi fizika foga-
lomrendszerének radikalis megvéltoztatasdrl
képet alkothassunk, réviden fel kell idézni a
fizika tizenkilencedik szdzad végi dllapotdt. A
newtoni klasszikus mechanika kétszdz éves
egyeduralma mellé mdr felsorakozott a Max-
well-féle elektrodinamika, amely a kordbban
kiil6ndllé elektromossagtant, mdgnességtant
és optikdt egységes keretbe foglalva, térelmé-
leti alapon tdrgyalja, a tapasztalattal j6 egye-
zésben. Ismert volt az energia megmaraddsdt
kifejezd energjatétel, a hétan elsé két f6tétele,
és az anyag atomisztikus felépitését — ugyan
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ekkor még feltevésként — alapul vevé kineti-
kus gizelmélet. Ezeknek az elméleteknek 6
sajdtossdguk, hogy a fizikai rendszerek 4lla-
potit jellemzé mennyiségek tér- és idébeli
valtozdsit meghatdrozé mozgdstorvények,
lehetévé teszik a rendszer fizikai 4llapotdnak
elméleti meghatdrozasit barmely késébbi
id6ben, ha a kezdeti allapotot ismerjiik. Az
fgy kiszdmitott dllapot fizikai jellemz8i mé-
réssel ellendrizhetdvé valtak, és ezzel az elmé-
let jéslatai igazolast nyertek. Ez olyan szellemi
teljesitmény, amelyhez hasonl6 ezt megel6z6-
en nem létezett az emberiség kultdrtorténet-
ében. A mechanikahoz és az elektrodinami-
kahoz hozzévéve a fenomenoldgiai termodi-
namikdt is, elfogultsdg nélkiil dllithatjuk, hogy
ezek olyan csoddlatos elméletek, és olyan
széles jelenségkort foglalnak magukba, hogy
afizika épiilete a befejezettség érzetét keltette
a kor fizikusaiban. Ennek jellemzésére szok-
tuk idéznia német fizika professzort, Philipp
von Jollyt, aki a hozz4 tandcsért fordulé fiatal
Plancknak azt mondta, hogy fizikdval nem
érdemes mdr foglalkozni, mert ott lényegé-
ben minden fontosabb kérdés meg van
oldva. Ugyanigy nyilatkozott az angol Lord
Kelvin is, amikor 1900-ban, egy el6addsiban
azt mondta, hogy csak néhdny felhScske
zavarja meg a fizika tiszta kék egét.

Ilyen bedrnyékold felhdcskének szdmitott
a gazok vonalas szinképe, az tn. fényelektro-
mos jelenség, a szildrd anyagok fajhdjének
fliggése a hémérséklettdl, és a hémérsékleti
sugdrzés. Ezt az utébbi témakort tekintve
olyan dltaldnos sajdtsdgok kideritését tiize¢k
ki célul, amelyek nem fiiggnek a sugdrzdst
kibocsdté test anyagi mindségétdl. Leginkabb
az izz6 testek dltal kibocsdtott sugdrzds inten-
zitdsdnak a rezgésszamtdl valé fiiggése voltaz
a probléma, amely a vezetd fizikusok egy
részét mar évek ota foglalkoztatta. A kisérleti

vizsgalatok azt mutattdk, hogy a hémérsékle-
ti sugdrzds intenzitdsa a termikus egyensulyi
dllapotban fliggetlen a kibocsdté test anyagi
mindsségétd], csak a hémérséklettdl és a
rezgésszamtol fiigg. Ebbe a kutatdsba kapcso-
lédott be Planck. A tiikrz6 falakkal bezart
tiregben kialakult egyenstlyi sugirzds entré-
pidjt hatdrozta meg. A tapasztalattal jol
egyez$ eredményt azzal a feltevéssel kapott,
hogy a sugdrzdst kibocsdté testnek gondolt
oszcilldtor (harmonikus rezgést végzd tomeg-
pont) energidjit /v kvantumok egészszamu
tobbszorosének tekintette. A 4 betd itt egy
hatdsdimenzi6ji univerzdlis 4llandét jelent.
Planck hatdskvantumnalk nevezte. Ma a szak-
irodalom Planck tiszteletére Planck-dllands-
nak nevezi." Kovetkezésképpen ezek az osz-
cilldtorok a sugdrzist /v kvantumok formé-
jaban bocsdtjdk ki, és nyelik el. A klasszikus
fizika fogalomvildgihoz szokott fizikusok
korében ez a feltevés igen merésznek tiint,
annyira, hogy Planck is hossza ideig csak
munkahipotézisnek tekintette, és gy gon-
dolta, hogy a valésdgos folyamatokban az
energia természetesen folytonosan véltozik,
ahogy azt a klasszikus fizika tanitja. Hosszt1
évekig tart nehéz munkaval és toprengéssel
latta be, ,hogy a kvantumhipotézissel, vagyis
az energia kvantumos természetével valami
egészen Uj, eddig soha nem hallott jelentkezik,
amely arra van hivatva, hogy teljesen 4talakit-
sa a fizikai gondolkoddst.”

A kvantumhipotézis fizikai jelentdségét
Albert Einstein ismerte fel. Szerinte nemcsak
asugdrzds kibocstésa és elnyelése kvantumos,

" Ide kivdnkozik egy megjegyzés: Planck zsenialitdsdt
mutatja, hogy mivel mar Kirchhofftdl tudjuk, hogy
az intenzitds fliggetlen az anyagi mindségtdl, ezért
olyan modelltesttel dolgozott, nevezetesen az oszcilld-
torral mint a sugdrzdst kibocsdté anyaggal, amelyre a
szdmitds kénnyen elvégezhetd.
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hanem az elektroméagneses sugdrzis energis-
ja hv energiakvantumokbdl 4ll. Az energia
ilyen energiakvantumok &sszessége. Ennek
alapjan adott elméleti magyarizatot 190s-ben
a fényelektromos jelenségre, amelyet a fény
hullimelmélete alapjan nem lehetett megér-
teni. A jelenség abban dll, hogy ha fémlemezt
—kiilénosen alkali fémet — ultraibolya fénnyel
megyildgitunk, elektronok lépnek ki a fém
feliiletérdl. A kisérleti tanulmanyozds azt mu-
tatja, hogy a kilépd elektronok sebessége nem
fligg a megvildgit6 fény intenzitdsitdl, hanem
csak a rezgésszamatol. A rezgésszim névelé-
sével né az elektronok energidja. Az intenzi-
tds novelésével pedig az elektronok szima né.
Einstein tovabb is ment, mert a fény impul-
zusat is kvantumos természet(inek tekintette,
vagyis impulzus-kvantumok 6sszegeként
fogta fel. Eszerint az elektromdgneses sugdrzis
(tehdt a fény is) felfoghaté gy, mintha Av
energidjd, és hv/c impulzusi kvazirészecskék
osszessége lenne. Ez a kép hasonl6 ahhoz,
amit az idedlis gdzrdl elgondolunk. A kvizi
elétag arra utal, hogy ezek a fénykvantumok
mégsem tekinthetSk a sz6 eredeti értelmében
részecskéknek, mert mint a kvantumelmélet
késébbi alakuldsa megmutatta, ezekhez a
pélya fogalma nem rendleheté hozzi. Az
energidval és impulzussal rendelkez$ fény-
kvantumot nevezziik foronnak. Einstein el-
gondoldsdt a fényelektromos jelenség magya-
rizata teljesen igazolta. Ezért kapta meg
1921-ben a fizikai Nobel-dijat.

A radioaktivitds és az elektron felfedezésé-
vel kisérletileg is igazolttd valt az anyag kor-
puszkularis szerkezetére vonatkozé hipotézis,
amely a tizenkilencedik szdzadban a kinetikus
gazelmélet alapjit képezte. Minthogy a ta-
pasztalat szerint az anyagbdl elektronok és
alfa részek jonnek ki, természetes volt a gon-
dolat a tizenkilencedik és huszadik szdzad

forduléjén, hogy az atomnak van valamilyen

szerkezete. Az elektron felfedezése utdn Ernest
Rutherfordnatk volt redlisabb elképzelése errdl.
Ugy gondolta, hogy az atom pozitiv toltése

egyetlen kis kzponti tartomdnyba stirtisodik
ossze, és ezt veszik koriil az elektronok. O
nevezte el az atom pozitiv toleésti kis kozpon-
ti részét az atom magjanak. Elgondoldsit
1909-t8] kezdve, kisérletekkel is megalapozta.
A Rutherford-modell nehézségeinek kikiisz-
6bolésére Niels Bohr 1913-ban médositotta a

modellt. Az elektronok kérpalyiakon mozog-
nak a mag koriil az atomban, de a klasszikus

mechanika szerint lehetséges palydk koziil

csak olyanokon, amelyeken az elektronnak
a magra vonatkoztatott impulzusnyomatéka

a Planck dllandé 27-ed részének egészszamu

tobbszorose. Az igy kivélasztott staciondrius

palydkon kering6 elektronok nem sugdroz-
nak. Sugdrzds akkor 1ép fel, amikor az elekt-
ron egy magasabb energidju palydrdl alacso-
nyabb energidjira ugrik. A két dllapot kézot-
ti dtmenet sordn kibocsdtott sugdrzds rezgés-
szdmdt a két energia kiilonbsége hatdrozza

meg az E,— E, = hv képlet szerint.

E hédrom feltételre alapozott kvantumel-
méletet nevezzitk Bohr-elméletnek. A hidro-
génatomra egyszer(i szamitdssal meghatdroz-
hatdk a staciondrius dllapotok energia értéket,
a megfelel$ palydk sugarai, valamint a meg-
engedett dtmenetek sordn kibocsitott sugdr-
zds frekvencidi. A 3. feltétel alapjdn szdmitott
frekvencidk a hidrogénatom vonalas szinkép-
ének elméleti magyardzatdt adjak. A kordb-
ban empirikus titon megallapitott Balmer-és
egyéb sorozatok egy csapdsra magyardzatot
nyertek. A szinképvonalak kdoszdban a Bohr-
elmélet rendet teremtett. Ez volt az elmélet
els6 szép sikere.

A misik ehhez foghaté szép eredménye
a periédusos rendszer kvalitativ értelmezése
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volta Wolfgang Pauli dltal felfedezett, és réla
elnevezett Pauli-elv alapjan.

A kiilonféle atomfizikai problémaknak a
Bohr-elmélettel val6 targyaldsa szinte minden
esetben azt mutatta, hogy a megolddsban van
valami helyes eredmény is, de sohasem adott
teljesen pontos leirdst és magyardzatot. Ez
mdr azt jelezte, hogy a klasszikus fizika foga-
lomrendszerének radikalisabb megvéltozta-
tdsa kell egy 4j mechanika megalkotésdhoz.
Az 4j, merész gondolatok, elsésorban Bohr
és a koppenhdgai intézetében rovidebb-hos-
szabb id6t elesled fiatal fizikusok korében
jelentek meg, a huszas évek elején. Werner
Heisenberg volt a legmerészebb a megszokott
gondolkoddstdl valé elszakaddsban. Azt a
filozéfide kovette, hogy csak megfigyelhetd
mennyiségek szerepelhetnek az j elméletben.
Az elektron pdlydja az atomban nem ilyen.
Helyette az elektron helykoordindtdinak és
impulzuskomponenseinek jellemzésére a
kordbban szokasostdl kiilonboz$ matemati-
kai mennyiségeket haszndlt, és meghatdrozta
azokat az algebrai szabdlyokat, amelyeket
ezeknek a mennyiségeknek ki kell elégjtenitik
ahhoz, hogy a megfigyelésekkel egyezd ered-
ményt kapjon. Max Born és Pascal Jordan
mutattdk meg, hogy ezek a matematikai
szimbdélumok mitrixok, és a nem-kommuta-
tiv algebra szabdlyai szerint kell 8ket ssze-
szorozni. Ez azt jelenti, hogy e két mennyiség
szorzasindl a sorrend felcserélése a szorzat més
eredményére vezet. Az egyenes és forditott
sorrend kiilonbségét axidmaként el6irjuk,
ardnyosnak vesszitk a Planck-dllandéval. A
hatdskvantum tehit ebben az Gj elméletben
is az alapvetésné] jelenik meg, azt is mond-
hatjuk, hogy az axiémaként szereplé alap-
egyenletekbe van beépitve. Heisenberg a
dolgozatot 1925 jiliusiban kézolte. Fél évvel
késdbb Ervin Schrodinger osztrék elméleti

fizikus a Louis de Broglie dltal 1924-ben beveze-
tett anyaghullim fogalmat felhasznélva, le-
vezetett egy differencidlegyenletet, amelynek
reguldris megolddsai az energia-sajétértékeket
adjik meg. A hidrogénatomra alkalmazva
ezek megegyeznek a Bohr-elméletbd] kapott
értékekkel, valamint a Heisenberg mdtrix-
mechanikdjibél adédékkal is. Majd késébb
Paul Dirac angol fizikus munkdssdgabdl ki-
deriilt, hogy a két targyaldsméd egyenéreékii
egymdssal. A kvantumelméletnek e két val-
tozatdt egyardnt hasznaljuk, és az irodalom
kozos néven kvantummechanikdnak nevezi.
A kvantummechanikdban egy fizikai
rendszer, példdul valamilyen atom vagy mole-
kula fizikai 4llapotdt egy fliggvénnyel, az Gn.
dllapotfiiggvénnyel jellemezziik. E fuggvény
valtozdsit a Schrodinger-egyenlet irja le,
ugyanolyan determinisztikus médon, ahogy
példdul a Maxwell-egyenletek az elektromdg-
neses tér dllapotdt irjik le. Ha a kezdet dlla-
potot ismerjiik, mondjuk valamilyen mérés-
sel meghatdroztuk, akkor az egyenlet megol-
désdval az dllapotot barmely késébbi idépont-
ra kiszimithatjuk. A kvantummechanikai
dllapotfiiggvénynek azonban nincs olyan
kézveten fizikai jelentése, mint példdul az
elektromos vagy mdgneses térerSsségeknek
az elektromossdgtanban. Ennek ismeretében
a fizikai rendszert jellemzé mennyiségeknek
avalészindségei hatdrozhatdk csak meg, nem
pediga tényleges értékiik. Az dllapotfiiggvény
valamilyen fizikai mennyiség méréssel meg-
hatdrozhaté, Gn. sajatértékeinek egy-egy dl-
landéval stlyozott szuperpozicidjitadja meg.
A mérés viszi be az dllapotot valamelyik sajat-
dllapotba. Hogy melyikbe, annak csak a va-
l6szintisége adhaté meg az elmélet alapjén.
Ezért nevezziik a kvantummechanikdt statisz-
tikus elméletnek. Az dllapotfiiggvény statisz-

tikus értelmezése Max Borntdl szarmazik.
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Vissza-visszatéréen ezittal is megjegyezziik,
hogy az dllapotfiiggvényt meghatdrozé an.
dinamikai egyenletben — ami a kvantumme-
chanika mozgisegyenlete — is szerepel a ha-
téskvantum.

Az elméletnek egyik nagyon nevezetes
eredménye, az ugyancsak Heisenbergtdl
szdrmazd, Gn. hatdrozatlansdgi dsszefiiggések
felfedezése. Eszerint bizonyos fizikai mennyi-
ségpdrok, mint példdul az elektron helye és
impulzusa az atomban, nem hatdrozhaték
meg egyidejlileg tetsz6leges pontossdggal. Ha
az egyiket nagyon pontosan megmérem,
akkor a par mésik tagjdt mdr nagyon pontat-
lanul ismerem csak. Ebbél kovetkezik, hogy
a kvantummechanika szerint az atomban az
elektron pélydja nem értelmezhetd, mert a
pélyafogalom newtoni meghatdrozisa a he-
lyének és sebességének vagy impulzusdnak
egyidejli pontos megadasat koveteli meg.
Hasonlé hatdrozatlansdgi Gsszeftiggés van az
atom bdrmelyik dllapotdnak 4tlagos élettar-
tama és az ahhoz tartozé energja kozott is.

Einstein nem tudta elfogadni a kvantum-
mechanika statisztikus értelmezését. Ugyan-
ez mondhat6 Schrédingerrdl és Planckrdl is.
Az igazséghoz hozzdtartozik, hogy az elmélet
értelmezését illetben ma is vannak olyan
tudomdnyos kézlemények, amelyek vitatjdk
az dllapotfiiggvény valdszintliségi jelentését.
Ezek a szerz6k ugy vélik, hogy vannak a rend-
szert jellemzd paraméterek, amelyek rejtve
maradnak elSliink, ezért kényszeriiliink a
kvantummechanikiban csak valészintségi
joslatokra. Az értelmezés koriili nézetkiilonb-
ségek azonban nem rontjak le a kvantumme-
chanika nagyszer( voltdt. Az atom- és mole-
kulafizikai eredményei, valamint a természet-
tudomdnyok mas teriileteire kifejtett, és a
miszaki tudomdnyokra vonatkozé alkalma-
zésaival olyan tudomdnyos haladdst ért el,

amelyre kevés példa van. Az az éridsi tudo-
mdnyos haladds, amely Planck kvantumhi-
potézisével kezdddott a huszadik szdzad haj-
naldn, igen nagymértékben megviltoztattaa
vildgrél alkotott tudomdnnyos képiinket; ez
a diadalmenetnek nevezheté fejlédés mdig
tart, és bimulatos eredményeivel az életvite-
liinket is megvéltoztatja. Elég csak a szdmi-
t6gépekre vagy a mobiltelefonra és a digitalis
fényképezbgépre gondolni.

A kvantummechanika olyan 6j szemlé-
letmédot hozott magdval, amelyet a klasszi-
kus fizikdn nevelkedett Plancknak igen nehéz
volt magdévd tenni, és az Gj elmélettel kap-
csolatban szdmos kételye tdmadt, amelyeket
Kirolyhazy Frigyes elemzett részletesen el6-
addsaban. Sok, Planck altal felvetett kérdés
hosszt1 évek multan is vissza-visszatért, és ez
a tény is mutatja, hogy a kvantummechani-
ka mennyire dthatotta a fizika és a fizikusok
gondolkoddsmadjat.

Varr6 Sindor eléaddsiban azt mutatta
meg, hogy Plack tevékenysége nem mertilt
ki a kvantummechanika létrehozdsiban, ha-
nem jelentds szerepe volt Einstein specidlis
relativitdselméletének kimunkaldsiban is.
Ezzel kapcsolatban Simonyi Kéroly profesz-
szor monumentdlis mivébdl idézte a kovet-
kez§ sorokat: ,,Az igazdn nagyokra jellemzd
médon Planck azonnal felismerte a tovibb-
fejlesztési lehetSségeket, és a tovdbbiakban
Einstein és Planck, de Lorentz is egyre tjabb
és tjabb eredményekkel gazdagitottik a re-
lativitaselméletet a teljes lezdrdsig. Mint érde-
kességet emlitjitk meg, hogy a relativitdsel-
mélet tovibbvitelében — egészen Minkowski
mdr emlitett négydimenziés megfogalmazd-
sdig, tehdt 1908-ig taldn — Planck vitte a ve-
zetd szerepet, hasonl6an ahogy Planck kvan-
tumelméletének tovabbfejlesztésében viszont
Einstein jdtszotta a fészerepet.”
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Akvantummechanika Heisenberg, Schré-
dinger, Pauli és Dirac dltal kimunkalt forma-
lizmusa rendkiviili sikereket ért el az anyag
mikroszkdpikus tulajdonsdgainak lefrdsiban.
Az elmélet azonban csak a kvantum sz6rds-
elmélet megsziiletésével teljesedett ki, amelyet
Bencze Gyula vizolt el6addsdban. A szérés-
elmélet eszkoztaranak kimunkélasibol kivet-
te a részét a méltdnytalanul hdttdrbe szoritott
Max Born is. Az elmult fél évszdzad legjelen-
t6sebb eseménye azonban e téren L. D. Fa-
gyejev munkdja volt, aki elséként dolgozta ki
a kvantum hdromtest probléma egzakt ma-
tematikai elméletét. Fagyejev elmélete nyo-
mdn alakult ki a kvantum N-test szérasprob-
léma szigort, de a gyakorlatban is alkalmaz-
hat6 formalizmusa, amelynek kidolgozasiban
magyar kutatéknak is jelentds szerep jutott.

Max Planck munkdssdga nemcsak a mik-
roszképikus méretek fizikdjdban, hanem az
univerzum tulajdonsdgainak a tanulmdnyo-
zdsdban is megtermékenyitden hatott. A re-
lativitdselmélet és a kvantumelmélet t6rvény-
szeriiségei jelentdsen befolyasoljak az univer-
zum fizikai tulajdonsdgait is, amelyeknek
vizsgdlata napjainkban nagy intenzitdssal
folyik. Kirdly Péter el6adasiban a kozmikus
héttérsugdrzds kutatdsinak torténetét és le-
hetdségeit tekintette 4t. Ez nyilvan egy olyan
0j tudomanyrtertilet, amelyen a kizeljovében
jelentés 4j eredmények varhatok.

Patkds Andris eléaddsdban azt ismertette,
hogy a termodinamika torvényeinek alkal-
mazdsa az univerzum tulajdonsdgainak lefrd-
sdra milyen Uj eszkézoket adhat akozmoldgia
tudomény4t miivelSinek kezébe.

A kvantummechanika sikeres évszizada
utdn még mindig gondot okoznak egyes
tulajdonsigainak interpretdldsa, valamint a
kvantumosbdl a klasszikus leirdsba t6rténd
dtmenet sajtossagai. Geszti Tamds ezt a témdt

jarta koriil eléaddsiban. Az alapvetd problé-
maabban rejlik, hogy a jél ismert , korrespon-
dencia-elv” nem teljesen igaz, mivel a klasszi-
kus-szer(i mozgds nem nagy kvantumszim-
mal, hanem koherens dllapotokkal trsithaté.
Az ezzel kapcsolatos kutatdsok kemény prob-
lémadkat vetnek fel, ezért érdemes idézni
Geszti Tamds el6addsanak konkluziéjat:

* A kvantum-—klasszikus hatdr megismerése
keményebb di6, mint atydink gondol-
tak.

* Ideje lenne mdr megtaldlni a biztonsigos
atjardst kvantum és klasszikus kozott.

* Lessiik a kisérleteket a senkifoldje-tomegek
vildgabol.

* Addig is gyartjuk az elméleteket.

E rovid 4ttekintésbdl is ldtszik, hogy milyen
széles spektrumot olelt 4t a konferencia tema-
tikdja, és Max Planck munkdssiga mekkora
hatdssal volt a modern fizikai kutatdsok té-
mavélasztasara.

Az tinnepi tilésszakrdl sz616 beszamolShoz
tartozik még, hogy Max Planck személye és
munkdssiga ezévben Németorszigban kiter-
jedt tinnepségsorozatnak és kidllitasoknak a
tdrgya. Tiszteletére a Német Nemzeti Bank
tizeurds eztistérmet adott ki, melyet az MTA
tinnepi konferencidjdnak minden el6adéja
megkapott ajandékba.

*

A KONFERENCIA ELOADASAI

Nagy Karoly, az MTA rendes tagja, (ELTE):
A kvantumelmélet kialakuldsa Plancktdél
Diracig

Kirdly Péter tudomdnyos munkatars, (KFKI
RMKI): A kozmikus hattérsugdrzds kutatd-
sdnak torténete és kildtdsai

Patkés Andrds, az MTA rendes tagja (ELTE):
Entrdpia, Planck, Univerzum
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Kdrolyhdzy Frigyes, a fizikai tudomédny dok-
tora (ELTE): Max Planck kétségei
Varré Sidndor, az M TA doktora (KEKI SZFKI):
Planck és a specidlis relativitdselmélet

Geszti Tamds, a fizikai tudomdny doktora
(ELTE): Kvantum és klasszileus hatdrin

Kulesszavak: a kvantumelmélet megalapozdja,

Bencze Gyula, a fizikai tudomdny doktora  ,.ajtdt nyitott a kvantumok vildgdra’, szerepe a
(KFKI RMK]): A kvantummechanika kitel- — kvantumelmélet é a relitivitdselmélet kimun-
Jesedése: a kvantum szovdselmélet megsziiletése  kdldsdban
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HAMAROSAN INDUL
AZ LHC A CERN-BEN

A terv szerint a protonnyaldbok szeptember-
ben elején teszik meg az elsé koroket a vildg
legnagyobb energidju Gj részecskegyorsitdjd-
ban. Az LHC (Large Hadron Collider— nagy
hadyon iitkiztetd) neve elészor is a berendezés
nagy méretére utal: a gyorsitt magdba foga-
dé foldalatti alagtit keriilete 27 km. A hadron
sz6 a részecskék egy csaladjdt jeloli, a gyorsi-
tandd részecskék, a protonok ebbe a csalddba
tartoznak. A hadronok még kisebb egységek-
bél, kvarkokbdl dllnak. Az sitkiztetd a gyor-
sit tipusdra utal: két részecskenyaldb kering
korpalydn egymdssal szemben, ellentétes
irdnyban, majd a gyorsité négy pontjdn Gssze-
titkoznek, ezeken a pontokon zajlanak a
tanulmdnyozandé részecskedtalakuldsok. A
részecskegyorsitok, a mellettiik végzett kisér-
letek évtizedek dta az adott kor miszaki
csticsmegolddsait igényelték, sokszor a fiziku-
sok igényei kényszeritettek ki megolddsokat.

Mindkét nyaldbban 7 TeV (teraelektron-
volt) energidra tesznek szert a protonok, a
két nyaldb titkozésénél tehdt 14 TeV energia
4ll rendelkezésre. (Az elsé hénapokban csak
s+5 TeV-en kisérleteznek majd.) Ekkora
energidja folyamatokat még sohasem figyel-
tek meg laboratériumban. Az LHC egy
korabbi gyorsitd, a nagy elektron—pozitron
titkoztetd (LEP) alagttjaban épiilt meg, mi-
utdn a LEP-et 2000-ben leszerelték.

A részecskék akkor tudnak egyre nagyobb

sebességre szert tenni, ha atjuk sordn nem

titkdznek akaddlyba, mds atomokba, részecs-
kékbe, ezérta gyorsitiesd egész térfogatiban

igen nagy légritkitdst kell elérni. Az LHC-
ben 10" atmoszféra lesz a légnyomds, vagyis

anormdl légkori nyomds tizbilliomod része.
A miiszaki feladat nagysigat mutatja, hogy

ezt a fantasztikus égritkitdst hatalmas, kb.
6500 kdobméter térfogatban kell elérni, ez

koriilbeliil egy nagy katedralis térfogata.

A részecskék palydjdt sszesen 9300 kii-
16nboz6 tipust magnessel alakitjak ki. A nagy
mégnesek testébe épitették be a kisebb, kor-
rekcids célokat szolgdlé mdgneseket. Az
LHC-ben szupravezeté magnesekkel hozzik
létre a 8,3-8,4 tesla erdsségli mégneses teret,
hagyomdnyos megoldasokkal nem lehetilyen
nagy térerdsséget létrehozni. (Eza tér kétmil-
liészor er6sebb a foldmégneses térnél.) A
mdgnesekben nidbium—titin 6tvozetbd] ké-
szitett kabeleket haszndlnak, ez az anyag az
abszolut nulla folott 1o fokkal vélik szupra-
vezet6vé. Egy kibel 6300 darab, egyenként
0,006 mm vastag szalbdl dll. A szdlak tizszer
vékonyabbak az emberi hajndl! A magnesck-
ben 11 700 amper erdsségli dram folyik, ez
hozza létre a szupererés magneses teret.

A migneseket szuperfolyékony hélium-
mal hitik 1,8 kelvinre, vagyis -271,4 °C-ra. A
tavoli vildglir ennél melegebb, -270,5 Celsi-
us-fokos (2,7 K)!' A mdgnesek folyékony
hélium fiirdében iilnek. A rendszerben 96
tonna hélium van, ennek 60 %-aa mdgnesek-
ben, 40 % pedig az eloszté- és hiitérendszer-
ben. Az egész LHC-gépezetet (36 800 tonna
tomeget) t0bb lépésben hiitik le. Az el6htités
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sordn 10 ezer tonna folyékony nitrogénnel
80 kelvint (-193,2 °C) érnek el, ezutdn a hé-
liumot lehtitik 4,5 kelvinre és a mdgneseket
feltsltik 6o tonna folyékony héliummal. A
midgnesek feltoltése utdn folytatddik a hiités,
lassan mennek le 1,9 kelvinre.

A részecskéket radidfrekvencias térrel gyor-
sitjak. A nyaldb nem folyamatos, hanem tn.
csomagokbdl 4ll. Normal tizem esetén min-
den nyaldb 2808 csomagbdl dll, egy-egy
csomagban szdzmillidrd darab proton van.
A két nyaldb taldlkozdsakor a két taldlkozd
csomagban 1évé Gsszesen 200 millidrd pro-
ton koziil mindéssze hisz titkdzés megy
végbe. A csomagok dtlagosan mdsodpercen-
ként 30 millidszor iitkéznek, az LHC-ben
tehdt mintegy 600 milli6 titkdzés kovetkezik
be mdsodpercenként.

Négy hatalmas detektorrendszerrel rog-
zitik a részecsketitkozéseket kovetd folyama-
tokat. A kovetkezd évtizedben alapvetd kér-
désekre keresnek valaszt. Milyen volt az
anyag a vildgegyetem torténetének kezdetén,
az Gsrobbands utdn? Miért nincs szdimottevd
mennyiségli antianyag az ismert viligegye-
temben? Keresik a részecskefizika dltaldnos
elmélete, a Standard Modell szerint még
hidnyz6 részecskét, a Higgs-bozont. Igazoljik
vagy cifoljak a szuperszimmetrikus részecs-
kék létezését, ezeket az un. nagy egyesitd
elméletek alapjdn varjak.

hetp://www.cern.ch

J L

Mars Odyssey mérései is, igy arra kovetkez-
tettek, hogy északon télen vizjég, felette
szén-dioxid-jég fedi a felszint, ezek tavasszal
szublimalnak. A hidrogén jelenlétét kimuta-
t6 neutronspektrométeres mérések alapjin
kideriilt, hogy nydron is van vizjég a talajban,
tobb centiméter mélyen. A Phoenix mdjus
25-i leszalldsa utdni elsd mérések, felvételek
is vizjég jelenlétére utaltak. Az elsé néhdny
probalkozds sordn azonban nem sikeriilt a
felszinrdl kidsott mintdt bejuttatni a miisze-
rekbe. Julius 30-4n egy két nappal kordbban
kiemelt mintdval sikeriilt a vizsgilat. A kb. 5
cm mély drokbdl kiemelt talajdarabot két
napig a kaparékandlban hagytdk, ezalatt a
viz egy része elpdrolgott, a minta kénnyeb-
ben kezelhetévé vélt. A mintdt végiil aTEGA
(Thermal and Evolved-Gas Analyzer) mszer
elemezte. ATEGA felmelegiti a mintdt (max.
1000 °C-ig), és tomegspekrométerrel méri a
para Osszetételét. Az eredmény a NASA
kutatéi szerint teljesen egyértelmdi: viz jelen-
létét mutattdk ki. A Phoenix eredetileg ki-
lencven napra tervezett kiildetését 6t héttel
meghosszabbitottdk, szeptember 30-ig.

Tovabbra is nyitott kérdés, hogy a vizjég
felolvad-e tigy, hogy esetleges biol6giai folya-
matok szdmdra rendelkezésre dlljon. A kuta-
t6k a mintdkban széntartalmu vegyiiletek
utdn is kutatnak.

INASA News. Release 08-195, 31 July 2008.
http://www.nasa.gov/phoenix

J L

ViZ A MARSON

A NASA dltal a Marsra juttatott Phoenix
Mars Lander mérései egyértelmdien igazoltak
viz jelenlétét a talajban. Kordbban mdr vizjég
jelenlétére utaltak a bolygd koriil kering

KEMIAI IRANYTU
MADARAKBAN?

Legalabb 6tven dllatfajrél bizonyosodott mér
be, hogy a Fold mdgneses terét haszndljak
tdjékozéddsra. A biofizikai mechanizmus
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még nem tisztazott. Két alapvetd mechaniz-
must javasolnak: vagy mdgneses vasdsvanyok,
vagy magnesesen érzékeny fotokémiai reak-
cidk jdtszanak szerepet. Most elsd izben sike-
riilt igazolni, hogy a Fold mdgneses terével
osszemérhetd gyenge tér kimutathatd vélto-
zdst idéz el§ egy fotokémiai reakcid sebessé-
gében vagy a termékek hozamdban. A kuta-
0k egy karotenoid-porfirin-fullerén csopor-
ton igazoltdk, hogy a fény hatdsara keletkezd
szabad gyokok spindllapota megviltozik a
mdgneses tér hatdsdra, e miatt megvdltozik
a modellrendszer élettartama, kimérték az
anizotrop kémiai valaszt. A modellkisérlet
egyel6re tavol van a valédi bioldgiai rendsze-
rektdl, hiszen csak -150 Celsius-fokon mii-
kodik a rendszer, az elvet mindenesetre sike-
riilt igazolni.

Kiminori, Maeda et al.: Chemical Com-

pass Model of Avian Magnetoreception.

Nature. 2008. 453, 387—390

J L

EGYEL KEVESEBBET —
TOVABB ELSZ

A szabad gyokok, amelyeket az élet negativ
biokémiai szerepl6jeként mostandig csak az
oregedéssel és a sejtpusztuldssal hoztak kap-
csolatba, igen fontos szerepet jdtszanak az
étvagy szabalyozdsiban —dllitjdk a Yale School
of Medicine kutatéi a Nature-ben. A hipota-
lamusz nevii agyteriilet éhségkdzpontjanak
sejtjei szabad gyokokon keresztiil alakitjdk ki
magdt az éhségérzetet és a tdpldlékkeresd ma-
gatartast is. Az éhségkozpont tehdt sok szabad
gyokot termel, de amikor mdr nincs rdjuk
sziikség, egy mésik mechanizmus megvédi
az éhségért felelSs sejteket ezekedl az agressziv

molekuldktdl — mondja Horvdth Tamds, a

Yale tanszékvezet$ professzora. Ugyanakkor
a jollakottsdg kozpont is sok szabad gyokot
haszndl fel a teltség érzésének kozvetitésére,
ennek védelmére azonban nem alakultak ki
specidlis folyamatok, jelezve, hogy az evolucié
sordn a tdpldlékszerzés volt az elsédleges.

Horvith Tamds szerint az eredmények
aldtdmasztjik az ismert statisztikai, illetve ki-
sérletes tényt, hogy a csokkentett kal6riabevi-
tel meghosszabbitja az életet, hiszen a jéllakott-
sagkozpont dltal termelt szabad gyokoktdl a
tovabbiakban nem védi a szervezetet semmi.

Ugyanakkor az ] felismerés szimos kér-
dést vet fel azzal kapcsolatban, hogy a ma
étrendkiegészitéként divatos, és sokak dltal
megvasdrolt antioxiddnsok befolygsoljak-e,
és ha igen, hogyan, az éhség—jollakottsdg
szabdlyozdsat. Elképzelhetd példaul, hogy az
éhesen bekapott piruldk tovabb névelik az
étvagyat, mig étellel egytitt segitik a teltség-
érzet kialakuldsit.

Nature. 31 July 2008. 454, 7204,

G.J.

OSSEJTVONALAK
BETEGEKBOL

Egy nemzetkozi kutatécsoport munkatdrsai

George Q. Daley vezetésével (Harvard Med-
ical School) betegek bérének, illetve csontve-
lejének sejtjeibdl hoztak létre Gssejtszerti

sejtvonalakat. Ilyen sejtek létrehozdsa az &s-
sejtkutatdsok Gjabb irdnya: lényegében arrdl

van sz6, hogy felnétt sejteket programoznak

vissza embridszer(i dllapotba (iPS — induced

pluripotent stem cells, ez az angol termino-
l6gia), majd probaljak ket kiilonbozd fejls-
dési utakra ,,rabeszélni”, azaz beldliik kiilon-
boz8 ,szakosodott” sejteket, példdul mdj-
vagy idegsejteket elGdllitani.
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A Cell online valtozatiban, augusztus
6-dn Daley-ék beszdmoltak iPS sejtvonalaik-
16l, melyek egyebek kozott Down-szindrémas,
Huntington-, illetve Parkinson-kéros, 1-es
tipust cukorbajban, illetve valamilyen 6rok-
letes izomsorvaddsban szenvedd egyének
sejtjeibdl szdrmaznak, és szerintiik j6 lehetd-
séget biztositanak Uj betegségmodellek kiala-
kitdsra, valamint az egyes kérképek okainak,
gyogyitdsi lehetdségeinek felderitésére.

Daley-¢ék az dltaluk létrehozott tin. beteg-
ség specifikus sejtvonalakat mds kutaték
szdmdra is hozzaférhet6vé kivanjdk tenni.

doi:10.1016/j.cell.2008.07.041 (2008)
nature.com 08.08.07.
G.J

ELKESZULT
A NEFANDERVOLGYI EMBER
MITOKONDRIALIS
GENOMJA

Egy 38 ezer éves csontbdl német és ddn kuta-
0k megfejtették a neandervolgyi ember mi-
tokondridlis DNS-ének bettisorrendjét— irta

a New Scientist Online augusztus 7-¢n. A sej-
tek energiahdztartésdt biztositd sejtszervecske,
a mitokondrium 6rokit6anyaga sokkal ki-

sebb, minta sejtmag DNS ldnca, hiszen amig
az utébbi 3 millidrd bézispart tartalmaz, addig
ez kb. 16 s00-at.

A csakanyaidgon 6roklédé mitokondridlis
DNS-t régéta hasznaljak régészeti, szarmazds-
tani kutatdsokban, és segitségével a kutatok
most azt dllapitottdk meg, hogy a Homo sa-
piens és a neandervolgyi ember fejlédése kb.
600 ezer évvel ezel6tt vélt el egymastdl.

A neandervolgyi ember mitokondridlis
DNS-ét f8emlésok DNS-ével Gsszehasonlit-
va pedig megdllapitottik, hogy a neandervol-
gyi faj tagjai igen fiatalon érték el ivarérettsé-
giiket és kis csoportokban éltek, ami csokken-
tette a genetikai valtozatossdg esélyeit.

Alipesei Max Planck Intézet kutatéi most
aleletbdl a neandervolgyi ember sejtmagban
1év6 teljes 6rokitbanyagdt akarjak , leolvasni”.
[géretiik szerint a teljes genom néhdny héna-
pon beliil elkésziil, és 4 ismeretekkel szolgal-
hat példdul azzal kapcsolatban, hogy milyen
genetikai killonbségek vannak a 25 ezer évvel
ezel6tt kihalt neandervolgyi, és a 250 ezer év-
vel ezel6tt Afrikdban létrejott modern ember
kozote.

Cell. 08. 08. 2008. 134, 416—426.

G.J.

Jéki Ldszlé — Gimes Jitlia
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Hdrom kinyv a szemiotikai
textoldgia témakorébil
Az a diszciplina, amelyrél sz6 van, létrejotté-
ben és alakuldsdban, elméleti kiterjesztésében
és alkalmazdsaban szorosan 6sszekapesolédik
Petdfi S. Janos, a Maceratai Egyetem nyelvfi-
lozéfia professzora, akadémiai kiilsd tag ne-
vével. Egészen ritka jelenségként: a tudds
pélydja és az dltala (is) létrehozott diszciplina
fejlédése” jelentés mértékben egybeesik.
Eurdépdban dltaldban szovegnyelvészetként,
szovegtanként (textlingvisztika, textolégia)
ismerik ezt a teriiletet, az angolszdsz szakiro-
dalomban diskurzuselemzésként. A nevek
valtozatossdga részben azt jelzi, hogy az ezen
beliili vizsgdléddsok elméleti kereteiket te-
kintve nem teljesen egységesek, részben pedig
az elnevezések a ,fejlédés” kiilonbozd szaka-
szaihoz kapcsolédnak. A legilletékesebb,
maga Pet6fi S. Janos mindenre kiterjed ar-
gumentdciéval az dltala kutatott teriiletre ma
a szemiotikai textoldgia elnevezést haszndlja.
Az a hdrom konyv, amelyrdl az aldbbiakban
roviden szélunk, az elmdlt években jelent
meg Magyarorszagon.

Mint t6bb vele készitett interjuban kifej-
tette, Pet6fi S. Jdnos alkatdval, soknyelviisé-
gével, mély és széleskord, a két kultirac
thidalé (szakmai) tuddsdval és érdeklédésé-
vel . kommunikativ’ emberként mindig
vonzddott a kommunikaciéhoz, annak gya-
korlati és elméleti vonatkozdsaihoz. Mint-
hogy a kommunikicié komplex jelek, kom-
munikdtumok révén valésul meg, a kutatdsi

teriilet vizsgdlati tirgya a szévegnek mindsit-
heté kommunikitum. A szindék pedig az

volt, hogy a kutatds minél alaposabban fel-
tdrja a szoveglétrehozo alkotéfolyamatot és a

szovegbefogadé interpreticiéfolyamatot,
amelynek kulcseleme magaakommunikatum,
azaz a szoveg, A szoveg vizsgilatdban magdtdl

addddan a verbdlis szoveg volta kiindulépont,
amelyet az els6 fazisban a hatvanas évek végén

és a hetvenes évek elején (a Goteborgi, az

Umedi, majd a Konstanzi Egyetemen) Pet-
f1S. Janos verbdlis ko-textudlis elméleti keret-
ben vizsgdlt (csupdn a szovegen beliili elemek
figyelembe vételével), a masodik fézisban, a

hetvenes-nyolcvanas években (a Bielefeldi

Egyetemen) az elméleti keret kon-textudlissi

béviilt a szévegen kiviili tényezék bevondsd-
val (a kutatds a verbdlis szovegek jelentésének
létrehozdsdra irdnyult), majd a kilencvenes

években (a Maceratai Egyetemen és itthon)

multimedidlis kon-textualissa (multimedidlis

nyelvek és szovegek elemzésére).

A diszciplina fejlédésében és a szerzd pé-
lydjanak alakulisiban rendkiviil fontos volt
a mésodik szakasz, a hetvenes-nyolcvanas
évek id6szaka. A korra jellemz6 médon egy
kivételével, ennek az idészaknak még a ma-
gyar nyelvii publikdci6i sem Magyarorszdgon
jelentek meg, hanem Amszterdamban, Bu-
karestben, Bécsben, Parizsban és Ujvidéken.
Ezt pétolja most részben a Szemiotikai szo-
vegtan cimet viseld sorozat 18. kitete. A kitet
monografikus része, amely a Szovegkompozi-
cid és jelentés. Témik és meghozelitések a sziveg-
tani kutatdsban cimet viseli, két téma koré
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csoportositva hdrom-hdrom dolgozatot tar-
talmaz. Az els6 éma maga a nyelvészeti és a
szemiotikai-textolégiai kutatds, annak az el-
méleti kontextusnak a bemutatdsa, amelyben
a szerzd szovegtani koncepcidja kialakult, és
amelyben ma is folytatédik. E téma kereté-
ben az els8, el6szor 1976-ban megjelent irds
konyvismertetések formdjdban mutatja be a
generatfv grammatikat, az univerzdlis gram-
matikat és a beszédaktus-elméletet (az ismer-
tetett konyvek szerzdi, illetve szerkesztdi:
Karl-Otto Apel, Jon L. Austin, Guido Kiing,
John Lyons, Wolfgang Stegmiiller, Danny D.
Steinberg — Leon A. Jakobovits, Donald
Davidson — Gilbert Harman). A masik két
irs két terjedelmes, igen tanulsigos interji
a szerzdvel, az egyik 1984-bdl (Danyi Mag-
dolna készitette, Ujvidéken jelent meg), a
midsik 2001-b8l (Andor Jézsef elektronikus
interjtja, 2002-ben jelent meg elészor a Szo-
veg az egész vildg cim, Pet6fi S. Janos 7o.
sziiletésnapjdra kiadott kétetben). Fontos a
szerzének az a véleménye, hogy A szivegta-
ni és a nyelvészeti kutatds kapcsolatdban
meggy6zédéstink szerint a szovegtani kutatds
szerepe az elsédleges”. (123.) A masodik éma-
korbe tartozé irisok a szovegkompozicié
hédromféle megkozelitési lehetdségét tarjik
elénk: az egyik a szoveg tipografiai képének
kompoziciondlis jelentést meghatdrozd szere-
pét mutatja be (Wedres és Nemes Nagy Agnes
elemzések; elészor 1969-ben jelent meg), a
misik a horizontdlis (linedris) organizdcié
(Orkény egyik egypercese alapjin, elészor
1984-ben), a harmadik a vertikdlis (hierarchi-
kus) organizdcié elemzése (Nemes Nagy
Agnes: Amikor, 2006). A kdtet masodik része
bibliografidkat és repertériumokat tartalmaz
Vass Ldszl6 szerkesztésében.

Petéfi S. Jdnosnak az Akadémiai Kiadé-

nél 2004-ben megjelent A sziveg mint komp-

lex jel. Bevezetés a szemiotikai-textoldgiai szi-
vegszemléletbe cimii konyve a diszciplina ké-
zikonyv jellegli szintézisének tekinthetd.
Ennek megfelel6en a szerz a t6le megszokott-
ndl is nagyobb gondot fordit a terminusok
indoklasdra, az alapfogalmak explicit kifejeé-
sére és annak igazoldsdra, hogy éppen a szoveg
komplex jel-volta miatt tdl kell 1épni a nyel-
vészet hatdrain. Igy mdr a Bevezetésben sort

kerit a konyv cimében szerepld terminusok
indokldsdra és kifejtésére. A kézikonyv-jelleg-
nek megfelelden az elsé rész dltaldnos texto-
légiai kérdéseket tdrgyal, a mdsodik rész hd-
rom elméleti kérdést (a szovegtani kutatds

diszciplinakdrnyezetét, a szemiotikai textol-
gia és a nyelvészeti kutatds elméleti és mod-
szertani distinkcidjdt és kapesolatdt, a multi-
medidlis szovegek szemiotikai-textoldgiai

megkozelitését), a harmadik rész egy verbalis

és két multimedidlis sz6veg megforméltsdgat

tdrgyalja azzal a kimondott céllal, hogy ,,pél-
dét adjon a szemiotikai textoldgia elméleti

appardtusinak a haszndlatdra”. (21.) Mindhd-
rom rész részletes irodalomjegyzékkel zdrul,
maga a konyv pedig a szakkifejezések muta-
téjaval. Minthogy a szoveg vizsgdlata az el-
mult évtizedekben egyidejileg kiilonféle

diszciplindk (szemiotika, filol6gia, nyelvészet,
retorika, kognitiv pszicholdgia, kommunikd-
cié-szocioldgia stb.) keretében tortént az ille-
t6 diszciplindk médszereivel, Petéfi S. Janos

tovabbi feladatnak tekinti az integrativ jelleg(i

szovegtan interdiszciplindris metodoldgidja

kidolgozasinak folytatdst és egy integrativ

szovegtani elméleti keret létrehozdsdt (63.).
Ezzel kapcsolatosan figyelemre mélt6 a szer-
z6nek a konyv II. 2. részében kifejtett javas-
lata egy, az egyetemi stidiumokat is megala-
pozé studium generale bevezetésének sziiksé-
gességérdl és lehetséges curriculdris tartalmd-
10l. A szakképzés targyatdl figgetlentil véle-
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ménye szerint a studium generalénak ilyen

témdkat kellene tartalmaznia: filozéfiai pro-
pedeutika, tudomdnyelmélet és tudomédny-
orténet; a kutatds tdrgyanak metodoldgidja

(deduktiv, induktiv, abduktiv megkozelités,
empirikus kutatas); kommunikaciéképesség
legaldbb két idegen nyelven (83.). A studium

generale alapeleme végsé fokon maga az dlta-
linos szemiotikai textoldgia és az dltalinos

retorika lehetne (84.).

A szerz6hoz és a témahoz kapcsolddd
harmadik kényv az elébbicknél koleSibb és
taldnyosabb fécime Hans Magnus Enzensber-
ger részletesebben is idézett egyik szovegébdl
val6: A vizjel nem tiinik el olyan konnyen. Ez
a konyv a Benkes Zsuzsa — Petéf1 S. Janos
szerzGpéros tobb el6z6 konyvéhez hasonléan
cdfolja azt a néha elhangzé, tdjékozatlansdg-
bdl fakad6 véleményt, hogy a szemiotikai
textolégia tdlsigosan teoretikus. Azt csak
Petdfi S. Jénos 200r-es interjijabdl tudjuk,
hogy mér 1972-ben, a Bielefeldi Egyetem
tervezésekor a szovegcentrikussdg azért volt
kozos jegye a Nyelvészeti és Irodalomtudo-
mdnyi Kar tanszékeinek, mert tigy tervezeék,
hogy itt térténik majd azoknak az ,,jj tipus”
kozépiskolai tandroknak a képzése, akik az
iskolai oktatdsban az Gjonnan bevezetendé
nyelvészet és irodalomtargyak tandrai lesznek
(erre akkor ott nem keriilt sor). Az emlitett
szerzéparosnak az irodalmi szovegek mésfaj-
ta megkozelitésére irdnyuld hazai torekvését
az ,akadémiai” szakmai kornyezet kevésbé
ismerheti ugyan, de mar t5bb mint mdstél
évtizede tudnak réla, részt vesznek benne
pedagdgusok az egész Kdrpat-medencébdl,
kozépiskolai tanul6k és egyetemi hallgatdk,
az elmélet elemei és a gyakorlds jatékos min-
tdi bekertiltek tankonyvekbe (olyanokba is,
amelyek Romdnidban jelentek meg), iskolai

segédkonyvekbe. A didaktikai tapasztalatnak

és a szemiotikai textolégia elméletének Gsz-
szekapesoldsa, ahogyan ebben a konyvben
megvaldsul, szintén a nem szokvinyos sz6-
vegmegkozelitésre biztat, az irodalmi szove-
gek kreativ, jdtékos szétszedésére és osszera-
kdsdra. Magukat a szévegeket ettdl nem kell
félteni, az erre utalé cim szerint: A vizjel nem
tiinik el olyan konnyen. A konyvben bemuta-
tott kreativ gyakorlatok olyasmire nytjtanak
példdkat és mintdt, ami a megvaltozott civi-
lizaciés kornyezetben, a vizualitds korszakd-
ban djra vonzdva teheti a szovegekkel foglal-
kozé iskolai munkdt. A szerz8k ezt a konyvet
a 2004-ben megjelent kotet ikerkonyvének
tekintik, és jelzik, hogy ,a kett§ egyiitt ad
képet a verbdlis szivegek dltaldnos és alkalma-
zott textoldgidjardl”. (16.) A konyv szerkeze-
te is dsszhangban van az el6bbivel: a nyolc
fejezet szintén hdrom részre oszlik. Az elsé
rész a szemiotikai textolégidnak azokat a
jellemzdit, alapkérdéseit térgyalja, amelyek
relevinsak a gyakorlatok megértésében; a
médsodik rész gyakorlatai azt a célt szolgdljak,
hogy vildgossa tegy¢k bizonyos, a poétikabél
is ismert szakszavaknak a szovegek megfor-
méltsdgdval kapcsolatos haszndlatdt (kotort
vers, szabad vers, proza, kalligramm, képvers
stb.); a harmadik rész fejezetei el6bb a széveg
egy-egy Osszetevéjére vonatkozd kreativ
gyakorlatokat mutatnak be, aztin olyanokat,
amelyek t6bb Gsszetevére irdnyulnak, végiil
olyanokat, amelyek versszovegek szovegro-
konsdgi kapcsolatainak a felderitését szolgdl-
jak. Azt aszindékukat is jelzik a szerz8k, hogy
ezt az ikerkonyvet trildgidvd szeretnék kiegé-
sziteni egy olyan kotettel, amelyben
multimedidlis szovegekre vonatkozé gyakor-
latokat mutatnak be.

Végiil a hdrom kényv rovid ismertetését
azzal a bizonydra nem érdekeelen tény jelzé-
sével zirom, hogy mikézben a szovegtannak
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a Kérpdt-medencében egyre inkabb pezsdité
hatdsa van a kézépfoku és az egyetemi okta-
tdsra, a nagyviligban is t6bb helyen miik6d-
nek Petdfi S. Jénos nevéhez és személyéhez
fiz6d6 szovegtani mihelyek. Az emlitett is-
kolai tankdnyveken és oktatdsi segédkonyve-
ken kiviil ennek itthon olyan eredményei
vannak, mint a szegedi tandrképzd féiskoldn
megjelent sorozat 18 ktete (Szemiotikai szi-
vegtan) és a debreceni egyetemhez fiz6dé
sorozat 13 kotete (Officina Textologica). A nagy-
viligban pedig kézvetleniil vagy kozvetve
szintén a ,,Petéfi-iskoldhoz” kapcsolédd nem-
zetkézi folyéiratok és periodikdk jelennek

meg; Zext (Petdf1 inditotta van Dijkkal); Re-
search in Text Theory (a berlini deGruyter
kiadéndl), Papiere zur Textlinguistik (ahambur-
gi Buske kiadéndl). (Petdfi S. Janos — Békési
Imre—Vass Ldszld szerk.: Szemiotikai szovegran.
Szeged: JGYF Kiadd, 2007; Petdfi S. Janos: A
szoveg mint komplex jel. Bevezetés a szemioti-
kai-textoldgiai szivegszemléletbe. Bp.: Akadé-
miai Kiadd, 2004; Benkes Zsuzsa — Petdfi S.
Janos: A vizjel nem tinik el olyan konnyen. Ver-
sek megformilisdgdnak megkozelitése kreativ

gyakorlatokkal. Bp.: Tinta Konyvkiads, 2006)

Péntek Janos
az MTA kiils6 tagja

Rathmann_Janos: Torténetiség
a német felvildgosoddsban

Az el6ttiink fekvd kotetnek két elézménye

van Rathmann Jdnos munkassigdban: egy
kozelebbi és egy tévolabbi. A kézelebbi, més-
fél évtizeddel ezelétti el6zmény magdnak a

kotetnek az eredeti német nyelvii valtozata.
A Torténetiség a német felvildgosoddsban ugyan-
is, csekély véltoztatdsokkal, voltaképp a Histo-
rizitit in der Deutschen Aufklirung (Peter
Lang, 1993) tanulmanyainak magyar nyelvii

tjrakozlésére véllalkozik. A tévolabbi, mint-
egy negyedszdzados elézmény pedig a szerzé

Herder-monogréfidja. Fz, a herderi trténet-
filozéfia kialakuldsanak szentelt, Herder esz-
méi — a historizmus vitjan (Akadémiai, 1983)

cimi értekezés inditja el Rathmannt a t6rté-
netiségnek a német felviligosoddsban jatszott

szerepét vizsgdld, a mostani kotetben Ossze-
foglalt kutatésai ttjan.

A mostani kotet afféle portrégytijtemény-
nek is folfogatd: a torténetiség német folfede-
z6inek arcképesarnokaként is olvashaté tehat.
Az arcképcsarnokban hdrom f8alak és egy
mellékalak foglal helyet—a f6alakok: Herder,

Hamann és Georg Forster, a mellékalak pedig
Moses Mendelssohn. A féalakok koziil is

legfébb, véltozatlanul, Herder: a kétet tobb

mint felét az 6 munkdssigit elemz6 két ta-
nulmdny teszi ki, a foldolgozas pedig — noha

szigortian geneologikus értelemben Hamann-
nal kellene kezdeni a trgyaldst — az 6 t6rté-
netfiloz6fidjdnak analizisével indul. Minden

mds szerepld voltaképpen csupdn hozzd vi-
szonyitva 1ép szinre: Hamann az el6dok,
Forster az utédok egyikeként, Mendelssohn

meg afféle vitapartnerként.

A Herderrel foglalkozé két tanulmdny
egyike a herderi torténetfilozéfia genezisét
tdrja fol, a masika pedig a jellemvondsait
veszi szimba. Az elébbi filolégiai megalapo-
zottsdgl érvelése szerint a herderi torténetfi-
lozéfia genezise egészen Herder legkordbbi
frasaiig nyulik vissza, és két kortdrsi gondol-
kod¢ interpretici6javal kapcsolédik Gssze:
Herder Hume- és Winckelmann-olvasma-
nyaibél indul ki. Az utébbi hatdrozott filozé-
fatdrténeti koncepcién nyugvéd arguments-
cidja szerint Herder a modern t6rténetfilo-
z6fia tarsalkot6inak egyike, boleselettorténe-
ti helyét Vico é Hegel kozott lehet kijel6lni:
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a herderi torténelembéleselet a kozvetitd te-
hét a t6rénelem mibenlétének megértésére
irdnyul6 vicoi filozofiai reflexi és a grandio-
zus hegeli rténetfilozdfiai rendszer kozott.
Ez abedllits egyben a kdzelmult nagyhatdsa
Herder-képe ellenében ldtszik megfogalma-
z6dni: Isaiah Berlin hires Herder-értelmezé-
sével (Vico and Herder: Two Studies in the
History of Ideas. Hogarth Press, 1976) folyta-
tott polémiaként is értékelhetd tehdt. Berlin
folfogdsa szerint Herder torténetfilozéfiai
értelemben az , ellen-felvildgosodas™ gondol-
kodédja — az Gnmagit a régi eurdpai tradicié
ellenében megfogalmazd, az univerzalisztikus
gondolkodassal szemben értékpluralizmust
meghirdetd ,,jj romantikus idedl” alakja —,
filozéfiatorténeti értelemben pedig nem
origindlis bolcsel$ —a filozdfia efféle , kompi-
ltora” csupan. A maga Herder-interpretici6jdt
kidolgozva Rathmann — tigy t{inik— mindkét
szemponttal vitdba szill: Herdert egyrészt
tehdt hatdrozottan a felvildgosodds dramdba
tartoz6 filozéfusként dbrazolja — azaz igyek-
szik visszahdditani a romantikatél —, masrésze
egyértelmien eredeti gondolkoddként fogja
f6l — azaz megprébdlja visszaadni kanonikus
rangjat.

A Hamann-tanulmdny, noha itt is alka-
lom kindlkozna r, nem Berlin hasonl6képp
befolydsos Hamann-interpretéciéja ellenében
rajzol képeta gondolkod6rél. Nem vitatkozik
tehdt kozvetleniil Berlin Hamannt az irraci-
onalizmus préfétdjaként — lényegében afféle
prefasiszta figuraként — értékeld nagyesszéjé-
vel (7he Magus of the North: ]. G. Hamann
and the Origins of Modern Irrationalism. John
Murray Publishers, 1993; 7hree Critics of the
Enlightenment: Vico, Herder and Hamann.
Princeton University Press, 2000). Altalinos-
sdgban vitatja csupan a hagyomdnyos, az

»észak” titokzatos ,,mdgusinak” ,misztikus

homalyba” burkol6dzé alakjérdl rajzolt képet.
Az a célja, hogy Hamannt hatdrozottan a
felvildgosodds vonulatiba illesztve, a torténeti-
ség-koncepci6 kialakuldsi folyamatdnak al-
kot6 kézremiikodéjeként dbrizolja: olyan
gondolkodéként, akinek miivében iigymond
»minden mégikus és misztikus kontds dacra”
a ,vildg redlis 6sszefliggéseinek sok zsenidlis
beldtasa” huzédik meg. A tanulmdny kozép-
pontjdban ilyenformdn, bar vizsgal6désdnak
tdrgyava teszi hése eléaddsmédjanak ismert
sajatossdgait — irdlydnak diskurzusok kozotti
csapongdsd, stilusinak tudatos enigmatikus-
sagit, dikciéjanak nehezen megragadhaté
migikussdgdt —is, Hamann kézgazdasigtani
érdeklédésének elemzése dll. A kozgazdasig-
tan tanulmdnyozdsa — Hegel késébbi kond-
miai stidiumaihoz hasonléan — e szerint el-
mélyiti Hamann tSreéneti litdsmodjt, illet-
ve kihat erkoleselméleti és nyelvboleseleti
folfogdsara is: filozdfia, nyelv és gazdasag di-
alektikus kapcsolatinak beldtdsdra vezeti el.
A Forster-tanulmdny, hasonléképp szoro-
san illeszkedve a kétet koncepcidjahoz, a
német felviligosodds torténetiség-fogalma
kidolgozdsdnak folyamatdban jel6li ki Forster
helyét. A kalandos életutat befutd, sokoldald-
an mvelt, im metafizikailag kevésbé iskold-
zott Forster e szerint a herderi (és lessing)
program eredeti kdvetdje: el6deihez hasonlé-
an maga is az dltaldnos és a kiilonos — az 4l-
taldnos észigazsigok és az adott torténeti
igazsdgok — kozotti szakadék dthidaldsdn
munkalkodik. Mint eredetileg természettudo-
midnyos képzettségli gondolkodét, a torté-
netfilozofia alapjainak megdllapitdsa érdekli
—a természettorténet és az emberi torténelem
kozotti viszony kérdése példdul egész gondol-
kodéi pélydjac végigkiséri —, érdeklédése
azonban nem elvont jellegdi, hanem a kor-
problémdk megértésének szandékdval 4ll
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osszeftiggésben. Forstert voltaképp a koresz-
mék éreékelése foglalkoztatja: az elvont esz-
merendszere és a tdrsadalmi gyakorlatban
hat6 gondolatok kézotti viszony tisztézdsaval
probalkozik. A természeti és tirsadalmi fej-
16dés mércéjének a ,egység” és a ,sokféleség”
elvének egyszerre torténd érvényesiilését te-
kinti, a mérce a tdrsadalmi haladds problém4-
jara val alkalmazisa pedig fokozatosan a
felvilagosult abszolutizmus radikalis birlaté-
hoz vezeti el. A jakobinus Forster, a forradal-
mi francia csapatok dltal Mainzban létreho-
zott koztdrsasdg egyik vezetSje torténelem-
bolcseleti vizsgdloddsai végallomdsaként a
forradalom sziikségszertiségének igazoldsihoz
érkezik meg.

Amilyen szerves helye van Rathmann
koncepcidjdban Herder, Hamann és Forster
alakjdnak, olyannyira meglepd viszont Men-
delssohn szerepeltetése. Mendelssohn ugyan-
is egydltalan nem illesztheté a német histo-
rizmus elézéekben megkonstrudlt tradicié-
jaba: dlldspontja 6t, éppen ellenkezéleg, a
herderi eszmék éles vitapartnerének mutatja.
A kotet eredeti német valtozatdban nem is
szerepel vele foglalkoz6 irds, igy killondsen
taldnyos a jelenlegi magyar kétet megoldésa,
amelyik alcimében — mintha a tanulmanyok
vizsgaléddsai mintegy ezt készitették volna
el6 —egyenesen ,Mendelssohn jelentéségérdl”
beszél. A tanulmdny ehhez képest maga is
amellett érvel, hogy Mendelssohn, a maga
humanitiskoncepcidjdval és toleranciaelvével,
csupdn részben osztja a német felvildgosodds
fé4ramanak gondolatait. Eletmiive legaldbb
annyira illeszkedik kora askendzi zsidé ko-
z0sségének torekvéseibe: eminens célja éppen
azsid6 hagyomdny és a kortarsi felvildgosodas

— elsésorban a médszertani mintaként folfo-
gott leibnizi—wolffi irdny — dsszeegyeztetése.
A zsidé hitet— éppen a felvildgosodas raciona-

lizmusdnak alapjin — észvallasként igyekszik
tehdt f6lfogni. Hamannal folytatott —a valld-
si hatalommal és a zsidésdggal foglalkoz6 ta-
nulmdnyarél frott Hamann-recenziébdl re-
konstrudlhaté — vitdja is Gigy interpretdlhato,
mint a ,historizmus” és az ,,ahistorikus racio-
nalizmus” nézeteltérése.

Kiilon fejezet foglalkozik a német felvild-
gosodds magyar recepci6janak torténetével.
A kotet koncepcidjit eleginsan kiegészitd
gondolatmenet kézéppontjdban Herder felvi-
lagosodds kori és reformkori magyar hatds-
torténetének elemzése 4ll. Az elemzés szerint
Herder —a népet a nyelv, a kulttira és f6ként
a, koltészet” fel6l megkozelitd — népfogalma
mindkét korszak gondolkoddsira meghatd-
rozé befolydst gyakorol. Rathmann foldolgo-
zdsa egyardnt kitér kanonikus és nem kanoni-
kus szereplSkre. Az elébbiek sordban részletes
interpreticié olvashat6 Kazinczy és Széchenyi
Herder-recepciéjardl: Kazinczy eszerint hosz-
szt életének mindként korszakaban alapve-
téen Herder hatdsa alatt 4ll, Széchenyi poli-
tikai gondolkoddsdnak kézépponta — a
nemzetté emelkedd nép koncepci6ja— pedig
hasonléképp egyértelm(i Herder-hatdsokat
mutat. Az utébbi, nem kanonikus szerzék
kozote Guzmics Izidor szerepel: a kor jeles
klasszikafilologusdnak és nyelvészének tgy-
mond nem csupdn a Kazinczyval folytatott
levelezésén, de sajatképpen teolégiai irdsain
is nyomot hagynak a herderi gondolatok.

Rathmann nem csupén filozéfiatdrténész:
legaldbb ugyanolyan joggal germanistdnak is
mindsithetd. Filozéfiatorténeti fejtegetései
mindenkor a német filoldgia alapjira épiil-
nek: elemzései példdul, figyelemreméltd
mddon, gyakran hagyatéki forrdsanyagokra
tdmaszkodnak. Kotete német valtozatdnak
mdsfél évtizeddel ezelStti megjelenése dta

f6ként forditdi munkéval volt elfoglalva: ked-
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ves héseinek tanulmanyait {iltette 4t magyar-
ra (Hamann: Vilogatott filozdfiai ivdsai. Jelen-
kor, 2003; Mendelssohn: Phaidin avagy a
llek halbatatlansdga. J6szoveg Mihely, 2006).
Az érdeklédd olvas, azt javasoljuk, mostani
konyvétis ezekkel a forditiskotetekkel egytitt

vegye kézbe. (Rathmann Janos: Torténetiség a
német felvildgosoddsban: Mendelssohn jelents-
sége [Historia — Diaspora, VIIL], Budapest:
Logos Kiadd, 2007)

Perecz Liszlo

filozdéfiatorténész

Meérnok — tudos — iskolateremto

A Typotex Kiad Eletutak sorozatinak dj

kétetében Szentgydrgyi Zsuzsa Michelberger
Pél akadémikus életpalyajat dolgozza fel nagy
gonddal é empétidval. A kényv azonban bb

egy életmi ,egyszer” ismertetésénél, mivel

atudés mémok munkdssiga elvalaszthatatlan

a kor torténelmétdl, melyben dolgozott és

alkotott. Ennek megfeleléen az elsé fejeze-
tekben ismertetésre kertil a gazdasdgtorténeti

héttér, a magyar autébuszipar korabeli hely-
zete,valamint Michelberger Pél tevékenysége

»az alkotds hdromszogében”. Ez utdbbi fejezet

bejdrja az alkoté életpélya legfontosabb dllo-
midsait a Mszaki Egyetem hadmérnoki ka-
rétdl az lkarusz Miveken keresztiil a tudo-
mdny berkeiig, kiilonds tekintettel a tudomd-
nyos kozélet rejtelmeire. A konyv végén az

életm(i tudomdnyos munkdinak részletes

jegyzéke teszi teljessé a felrajzolt képet.

Ami ezt a konyvet kiilonlegessé teszi, az
akotet Kaleidoszkdp cimet visel§ része, amely-
ben tanitvanyok és munkatdrsak — Magyar
Istvan, Péter Tamds és Vrlaki Péter — beszélget-
nek Michelberger akadémikussal életének
kiilonboz6 szakaszairdl. Ez az alapvetéen
szubjektv megnyilatkozds nemcsak a mér-
nok, a tudds és a tudomdnypolitikus mogot-
ti embert mutatja meg, hanem részletes
korrajzot is ad, amelytdl az alkoté életpdlya
elvilaszthatatlan. A kotetnek ez a része nem-
csak a fatalsdg szdmdra nyujt érdekes és ta-
nulsdgos olvasmdnyt, hanem azok is sokmin-

dent megtudhatnak bel6le, akik személyesen

is atéleék az elmdlt szdzad mésodik felének
eseményeit. Tarsadalmunk fejlédésének mér-
tékét alkalmas médon azon is lemérhetjiik,
hogy a fiatal olvas6k kiilon magyardzat nélkiil

mennyit értenek meg a meghokkentd, néha

érthetetlen, néha ellenallhatatlanul humoros

eseményekbdl, amelyeket a szubjektiv beszél-
getések felidéznek. A tovabbiakban kedvesing-
16nak ezekbdl az epizédokbdl villantunk fel

néhdnyat.

Manapsag az orszdg ,celebjei” hdzassdgko-
téseinek részleteirdl a kozvélemény szinte
percre pontos értesitést kap; mikor, hol, meny-
nyi pénzért, hiany vendéggel, milyen hiressé-
gek részvételével tortént meg a nagy esemény,
amelyrdl tudnia illik mindenkinek, aki nem
akar lemaradni a felgyorsult élet forgatagdban.

A fiatal mérnok igy emlékszik vissza a
sajatjara: ,,Egyszer(i eskiivénk volt. Egy évfo-
lyamtdrsam és egy Ikarus-beli mérnék volt a
tantink. Mds nem is volt jelen a hézassdgko-
tésen. Az anyakonyvvezetd utdn megkoszon-
tem mindkét tantinak a részvételt és felesé-
gemmel igen konnyelmden elmentiink a
Gellértbe, kettesben megebédelni. Utdna
mdsnap folytattuk a munkdt, mintha misem
wrtént volna. Csak oktdberben mentiink el
egy hétre a Mdtréba ndszitra. Lakisunk nem
volt. A feleségem albérletben lakott, én a
szilleimnél. Az albérletbe engem is befogadott
volna a lakistulajdonos, de id6kézben vlto-
zdsok torténtek, és a Tandcs egy olyan hdzas-

parnak utalta ki a lakast, aki nem fogadott
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albérlét és a feleségemet is kiterték. fgy mind-
ketten sziileimhez koltoztiink, Vecsésre. Két-
szobds, nydri konyhds, egy fiird8szobids el6-
szobés lakasunk volt, az egyik szobdban mi
laktunk, a mdsikban a sziileim. Itt sziiletett
meg a lanyom is, 1958. november 7-én.”

A szakmai munka kovetkezd dllomdsa a
tudomdny munkdsaindl a ,mesterlevél”, a
tudomédnyos fokozat megszerzése. Manapsig
egyes ambicidézus politikusok erre nem sok
id6t és energidt pazarolnak, bizonyos nem
akkreditdlt intézményeknél jutdnyos dron
jutnak hozzd az dhitott doktori fokozathoz

— ahogy ma divat mondani: ,,csak semmi
cicd!” Michelberger P4l ezzel szemben itt sem
egyszerUsiti az életet: ,Erre az id6szakra esik
akandiddtusi disszerticiém megirdsa. Ahogy
azt mdr jeleztem, 1958-ban, nydron, a szabad-
sagid6m alatt, any6soméknal frtam meg két
hét alatt. De hat a védelemre valé felkésziilés,
az egyetemi 6rdkra valé felkésziilés mind rdm
maradt. A bttorok koziil utolséként, vala-
mikor mdr a 6o-as évek végén vettem irdasz-
talt. Kialakult az a médszer ndlam, hogy egy
fotelban iilve, a térdemen irtam mindent.
Ott késziiltem el és iréasztalként a parkettdt
haszndltam, ahova jobbra-balra a papirjaimat
leraktam.”

A tudomdnyos pdlya ezutdn szinte toret-
leniil vezet felfelé, bér itt is torténhetnek ér-
dekes dolgok. Mi van példdul akkor, ha ,az
embert elkapja a gépszij”, és tovdbbi tudo-
ményos babérokra vdgyik: , Egyébként még
egy élményem van ezzel kapcsolatban, amit
el kell mindenképpen mondanom. Amikor
a Kozgazdasdgi Szemlében megjelent cikke-
im elkésziiltek, bementem a Tudomdnyos
Minésit Bizottsdghoz. Szebeni Odén volta
mi teriiletiink el6addja és mondtam neki,
hogy szeretnék kandidatusi disszertaci6t irni

kézgazdasigtanbdl. Mélyen megrokonyodve

mondta: te a miszaki tudomdnyok doktora
vagy, nem irhatsz kozgazdasigtanbdl kandi-
dartusi disszerticiét. Mondom — miért nem?
Hat, mert ilyen nincs. Ugyhogy abbahagy-
tam és {gy nem lett kandiddtusi disszertacio,
pedig azok az anyagok, amiket akkor 6ssze-
hoztunk, tulajdonképpen &sszedllithaték
lettek volna egy kandiddtusi disszertdciéban,
simdn lehettem volna kozgazdasigtudomd-
nyok kandidatusa is.”

Az egyetem visszafogadja a sikeres mér-
nokot, és ismét belevetheti magdt a tudomd-
nyos munkaba, azonban nem mind arany,
ami fénylik: ,, A kozlekedési kartdl, mint mon-
dottam, sokat kaptam szellemileg, szemlé-
letben. Ugyanakkor egy kicsit mindig gy
éreztem, hogy engem kinéznek a karrl. Most
ez meglepSen hangzik, de azért ennek voltak
jelei. 1956-ban nem irtam ald a tiszti nyilatko-
zatot. Nem értettem egyet azzal, hogy a Kd-
dédr-kormdny behivta a szovjet csapatokat és
ennek kovetkeztében kellett elmennem az
egyetemrol.... Egyetlen kézzelfoghaté jelét
mondandm csak ennek, nem panaszként. Az
én fizetésem a kozlekedésmérnoki karon a
kari egyetemi tandrok dtlagfizetése alatt volt
mindig. Akkor is, amikor nagydoktor lettem,
még akkor is, amikor levelezd tag lettem. Ezt
nem tettem széva akkor, taldn ez az elsé alka-
lom, hogy errél emlitést teszek.”

Nemzetkozi szakmai elismerések soroza-
tautdn az egyetem is lépni kényszeriil. Elészor
dékdn, majd rektor lesz. Ez utébbira igy
emlékezik vissza: ,Két periddusban voltam
rekror. El6szor mastél évig, aztdn még két és
tél évig. Azzal az indokkal nem engedtek tjra
pélyézni, hogy két periédust tltétem ki, de
négy évvolt 6sszesen. .. Nem drulok el titkot,
az egyik professzor megkeresett a négy év
lejértaval és azt mondota, & elintézi, hogy ujbdl
rekror legyek harmadszorra is, ha menetkoz-
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ben neki dtadom a rektorsigot. Mondtam
neki, nem. Nem pélydzom.”

A tudomanyos koézélet sem fukarkodott
akitiintetésekkel, Michelberger Pal két perié-
dusban 1993-1999 kozott volt a Magyar
Tudomanyos Akadémia alelnoke, és szimos
fontos tisztséget tltott be a tudés testiiletben.
Ezek koziil ki kell emelni az Akkreditdcids
Bizottsdgot, amelynek fontos szerepe van
tarsadalmunk fejlédésében — ha mdsban nem
is, de taldn az dldokrori fokozatok megszer-
zésének megnehezitésében. Errdl a kovetke-
z8képpen emlékezik meg;: ,,A Magyar Akkre-
ditdcids Bizottsigot a Magyar Rektori Kon-
ferencia (MRK) kezdeményezte, a rendszer-
valtds id8szakdban, 1991-1992-ben prébaltuk
meg létrehozni. Akkor én még rektor voltam
és a szegedi egyetem rektora, Réna Tas And-
rés kezdeményezte elsésorban a létrehozési,
mondvan, hogy egy piacgazdasig kialakuld-
sdval mindenféle sarlatinok meg fognak je-
lenni a felsGoktatisban.”

Avisszaemlékezések sok érdekes inform4-
cidval is szolgdlnak, amelyekhez mashonnan
igen nehéz lenne hozzdjutni. Megtudhatjuk
példdul, hogy Zerkovitz Béla népszerti dal-
szerz fia voltaz 50-es években az Ikarusz gydr
fémérnoke: ,Nem hiszem, hogy zenélt, de
volt benne miivész hajlam. Egyébként na-
gyon jofeji ember volt. Parton kiviili, valldsos,
de valamilyen okndl fogva Rékosiék nagyon
biztak benne... Zerkovitz nevét (az édesap-
jaét) Rakosinak Kodaly is megemlitette mér
azzal, hogy a part ne széljon bele a zenei
életbe, mert a zenei élet egy kiilon hajé, ami-
nek a fedélzetén volt Bartdk, és a géphdzban
Zerkovitz, de azért 6 is oda tartozik.”

Nem sokan tudtik azt sem, hogy Rako-

sinak volt testvére is az dllamappardtusban.

Erre vonatkozdan is érdekes informdciéval

szolgdl a konyv: ,Be kellett mennem Biré

Ferenc miniszter drhoz, bocsinat, miniszter
elvtdrshoz, Rékosi Mdtyds 6eeséhez, hogy
ilyen vagy olyan szerszamot igényeljek. . . Ele-
tem legnagyobb megdébbenése volt, amikor
taldlkoztam vele. Tudtam (hogy 6 az dccse).
De hogy annyira hasonlita Rakosira, azt nem

tudtam. Ugyanolyan arc, ugyanaz a kopasz-
sdg, ugyanaz minden, csak magasabb volt.
Az pedig végképp megdobbentett, hogy egy
15 m hosszlisdgt, 8 m széles szobdnak a végé-
ben tilt, egyik végén léptem be, és 6 a masik
végén iilt egy irdasztalndl, é mire az ember
odaért az fréasztal elé, addigra minden illa-
zidja elfogyott és remegett.”

A sikeres életpalya megkorondzdsaként
Michelberger Pdlt, aki 1956-ban szdzadosként
szerelt le, a Honvédség 1996-ban alezredessé,
majd 2006-ban ezredessé [éptette elé. Egy
misik, kissé hasonlé megemlékezésrdl maga
Michelberger Pal szimol be: ,,A fels6oktatasi
trvény értelmében 2000. december végén

—betoltve a7o. életévet —a koztarsasdgi elnok
tr felmentett engem egyetemi tandri dlldsom-
bdl és ezzel kinyilvdnitotta, hogy mdr tanita-
ni sem tudom a magam tudomdnyos teriile-
tét, igy maradt rdm a filozofdlgatds joga.”

Epilégusként csak annyit kell hozzdtenni,
hogy Michelberger Pl akadémikusnak 2007-
ben négy szakmai kozleménye jelent meg,
ebbdl kettd idegen nyelven. Igaz, hogy most
mdr egyetemi hallgatékat a térvény szerint
nem tanithat, de aki ezt az érdekes konyvet
elolvassa, sokat tanulhat beldle. (Szenztgyorgyi
Zsuzsa: Mérnok—tudés—iskolateremtd, Mi-
chelberger Pl és kora. Bp.: Typotex, 2008)

Bencze Gyula

a fizikai tudomdny doktora
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdany-
teriiletek kdzotti kommunikdcidr szeretné el6se-
giteni, ezért f8ként olyan kéziratokat fogad el
kozlésre, amelyek a tudomdany egészét érintd, vagy
az egyes tudomdnyteriiletek sajétos problémdit
érthet6en bemutaté ©émakkal foglalkoznak. Koz-
liink témadsszefoglald, magas szint(i ismeretterjesz-
t6, illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb ered-
ményeit bemutaté tanulmdnyokag; a tdrsadalmi
élet tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird]
sz6l6 beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzé-
seket és szakmai szempontti konyvismertetéseket,
de lapunk nem szakfoly6irat, ezért a szerz8ktdl
kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
melléz8 cikkeket vérunk.

2. A kézirat terfjedelme szoveges tanulmdnyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja meg a 30 coo
leiitést (ez szokozokkel egyiitt kb. 8 oldalnak felel
meg az MT fiizeteiben), ha a tanulmdny dbrékat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ezek vdrhato
felitletével csokkentsék a szoveg mennyiségét. Be-
szdmoldk, recenzidk terjedelme ne haladja meg
a7-8000 leiitést. A teljes kéziratot MS Word .doc
vagy .rtf formdtumban interneten vagy mdgnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példdnyban
kell a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditdsic kiilon oldalon
kérjiik. A tanulmdny cime utdn a szerz8 (k) nevét,
tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek) pontos
megnevezését, és ha kozolni kivénja(jdk), e-mail
cimét(eit) kell irni. A kiilon lapon kérjiik azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmort is, ahol
a szerkesztSk a szerzt dltaldban elérhetik.

4. Szdveg kozbeni kiemelésként délt (italic),
(esetleg félkdvér — semibold) formdzés alkalmazha-
t6; ritkitds, VERZAL (KISKAPITALIS, SMALL CAPI-
TALS, KAPITALCHEN) s aldhizds nem. A jegyzete-
ket l4bjegyzetként kérjitk megadni.

5. Aképek, dbrdk érkezhetnek papiron, leme-
zen vagy e-mail tdn. Kérjiik a szerzdket: tartsdk
szem el6tt, hogy a folydirat fekete-fehér; formdtu-
ma Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék
figyelembe a megjelend oldalak méreteit. Altald-
ban: az 4brdk és magyardzataik legyenek egysze-

rliek, 4ttekinthetk. A lemezen vagy e-mailben
érkez képeket lehetdleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysdguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szdnt) méreteket. A kizlemény szo-
vegében tiintessék fel az 4brak kivédnatos helyét.
6. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg;, a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerz6,
megjelenés éve—Balogh, 1957; Feuer etal., 2002).
Ha azonos szerz6(k)t8l ugyanazon évben twbb
tanulményra hivatkoznak, akkora kézleményeket
az évszdm utdn irta, b, ¢ jelekkel kérjitk megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilondsen tigyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szovegben, ill. az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjitk: csak olyan és annyi
hivatkozdst {fjanak, amilyen és amennyi el8segfti
a megértést. Szdmuk ne haladja meg a 10-15-6t.
7. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd legyen:

* Folydiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Konyvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulmanygytjtemények esetében: Haldsz
Gébor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds teriiletén. In: Babosik Istvin

— Kiérpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és oktatds nemzetkdzi perspek-
tivdi. Books in Print, Budapest

8. Havi foly6irat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de még az elfogadds
el6ee minden szerz6nek elkiildi egyeztetésre koz-
leménye szerkesztett példdnydt. A tdrdelés sordn
szitkséges apré valtoztatdsokat a szerz$ idépont-
egyeztetés utdn a szerkeszt8ségben ellendrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldaldn, s az
idészakos CD-mellékleten is megjelentetjiik. Kér-
jiik, jelezzék, ha ehhez nem jérulnak hozzd.

A lap éra 672 Forint



