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Hideg – Nováky • A jövőhöz való viszony…

néhányban viszont kedvezőtlenebbé vált. 
Kedvező, hogy a jövőre gondolás elterjedtebb, 
aktívabb és kevésbé félelmet keltő lett, vala-
mint jelentősen javultak a jövőre vonatkozó 
várakozások. Kedvezőtlenebbé vált viszont a 
helyzet a jövő bizonytalanságát csökkentő 
technikákkal való rendelkezés és a jövőért 
tudatosan végzett tevékenységek terén. Mind
két vonatkozásban jelentős csökkenés és to-
vábbi differenciálódás ment végbe, aminek 
következtében sérülékenyebbé vált a hazai 
társadalom a változásokkal, a kihívásokkal 
szemben. A jövőhöz való jövőorientált, illet-
ve jövősokkos viszonyban 1995-ben az érett-
ségivel rendelkezésnek, illetve nem rendelke-
zésnek volt meghatározó szerepe, 2006-ban 

már a felsőfokú végzettséggel rendelkezésnek, 
illetve nem rendelkezésnek. 1995-ben az akko
ri közepes és magas jövedelműek voltak leg-
inkább jövőorientáltak, 2006-ban már csak 
a 2006-ban magas jövedelműek. Az 1995 és 
2006 között jelentősen megnövekvő alkalmi 
munkás csoport a jövőhöz jövősokkosan viszo
nyulók jelentős hányadát alkotja 2006-ban. 

Kulcsszavak: jövőkutatás, jövőorientáltság, jö­
vősokk, bizonytalanság, jövővárakozások, fore­
sight

A tanulmány a Jövőkutatás az interaktív tár­
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Napjainkban a tudományos kutatás fokozó-
dó mértékben csapatmunka, így egyre ritkáb
ban születnek egyetlen kutató nevéhez, telje-
sítményéhez köthető eredmények. A husza-
dik században viszont még bőven akadtak 
meghatározó eredményeket egyedül elért 
tudósok. A száz évvel ezelőtt született Viktor 
Amazaszpovics Ambarcumjan (1908. szeptem-
ber 18. − 1996. augusztus 12.) azzal tűnik ki 
közülük, hogy a saját tudományterületén, a 
csillagászatban elért úttörő jellegű és maradan
dó eredmények mellett az általa kidolgozott 
módszerek a csillagászattól távol eső más tudo
mányágak számára is új lehetőségeket nyitot-
tak. A számítógépes tomográfiával foglalkozó 
orvosok, mérnökök, vagy valamely geofizikai, 
környezetszennyezési, ipari stb. vizsgálatot 
inverz problémaként értelmezve elvégző kuta
tók talán nem is tudják, hogy a tomográfia 

− számítógép nélküli − csírái és az inverz prob
léma megfogalmazása egyaránt Ambarcumjan 
fiatalkori munkáiban találhatók meg.

Viktor Ambarcumjan grúziai örmény 
családban született, Tbilisziben. Apja, Ama
zaszp Ambarcumjan író-filológus nevéhez 
fűződik Homérosz Iliász-ának örmény nyelvű 
fordítása. A kiváló képességű fiú a leningrádi 
egyetemen tanulva húszévesen kapott diplo-

mát, miközben első tudományos közleménye 
már tizennyolc éves korában megjelent.

Az egyetemen főként a csillagászati és ma
tematikai kurzusok érdekelték, a fizika − ele-
inte − kevésbé. Az akkoriban gyorsan fejlődő 
kvantummechanika felépítésének logikája és 
a statisztikus mechanika hatására azonban a 
fizikához is közelebb került. Pályájára vissza-
emlékezve Ambarcumjan úgy fogalmazott, 
hogy kutatóként mindig olyan témákra 
koncentrált, amelyeknél a logikai konziszten-
cia fontosabb szerepet kapott, mint a fizikai 
ismeretek. Kutatásait ő maga három fő irány-
ba sorolta: az invariancia elvének alkalmazá-
sa az energia sugárzás útján történő terjedé-
sének elméletében; az asztrofizika inverz 
problémái; a csillagok és galaxisok keletkezé-
sének és fejlődésének empirikus vizsgálata.

Egyetemi szakdolgozatában a sugárzási 
egyensúly integrálegyenletének megoldásával 
foglalkozott, majd kezdő kutatóként − a nagy
hírű Pulkovói Obszervatóriumban − a sugár-
zás asztrofizikai közegekben fellépő elnyelését 
és szórását vizsgálta. A csillagok légkörében 
és a csillagközi felhőkben terjedő sugárzás 
anizotrop (azaz iránytól függő módon) szóró
dik, ráadásul a sugárzás elnyelése majd újra 
kibocsátása során az energiát szállító foton 
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hullámhossza is megváltozhat, ezek következ-
tében pedig a sugárzással történő energia-
transzfer matematikai leírása nagyon elbo-
nyolódik. Matematikai képzettségét és a lo-
gika iránti igényét kihasználva Ambarcumjan 
egy olyan tag betoldásával, amelyre nézve a 
jelenség invariáns, a komplikált integrálegyen
let helyett egy sokkal egyszerűbben megold-
ható nemlineáris funkcionálegyenletre vezet-
te vissza az anizotrop szórás leírását. Az inva­
riancia-elvet utóbb más tudományterülete-
ken is sikeresen alkalmazták, például a kom
binatorikus integrálgeometriában.

Szépsége és egyszerűsége ellenére az inva-
riancia elvének csillagászati alkalmazása nem 
elégítette ki Ambarcumjant, mivel a megold-
hatóság érdekében akkoriban még túl sok 
közelítéssel kellett élni a sugárzás útján törté-
nő energiaszállítás vizsgálatánál. Ekkor − még 
mindig huszonévesen − olyan témák keltették 
fel Ambarcumjan érdeklődését, amelyeknél 
empirikus tények segítségével lehet következ-
tetni valamely asztrofizikai jelenség mögött 
meghúzódó szabályosságra vagy akár tör-
vényre. Ennek az inverz problémának nevezett 
megközelítésnek vált az egyik úttörőjévé és 
elterjesztőjévé. Az inverz problémánál tehát 
a tapasztalati (a csillagászatban megfigyelé-
sekből kapott) adatok alapján kell következtet
ni a vizsgált rendszer jellemző tulajdonságai-
ra. A következményekből kell megállapítani 
a kiváltó okot, vagy kis túlzással: a válasz 
alapján kell megfogalmazni a helyes kérdést. 
Az ilyen problémamegoldásnak az a nehéz-
sége, hogy a tapasztalt viselkedés egymástól 
eltérő tulajdonságú modellekkel is leírható, 
illetve a modell jellemző paramétereinek szá
mát növelve a megoldás egyre jobban elbo-
nyolódik.

Az inverzió módszerét a tudomány és a 
hétköznapi élet szinte minden területén alkal

mazzák, itt csupán néhány tipikus példát 
említünk. A szeizmikus inverzió során a Föld 
különböző pontjain elhelyezett szeizmográ-
fok méréseiből következtetnek a földrengés 
kipattanásának pontos helyére, a földkéreg 
és -köpeny szerkezetére, tulajdonságaira, s 
mindezt a rengéshullámok megfigyelt beér-
kezési ideje és erőssége alapján. A környezet-
védelemben inverz probléma a vizeket szeny-
nyező források, ipari létesítmények felkuta-
tása a különböző helyeken vett vízminták 
alapján. Az orvosi diagnosztikában pedig a 
sebészi feltárást szükségtelenné tevő számító-
gépes tomográfia, amelynél kívülről történő 
mérésekkel határozzák meg a vizsgálandó 
szerv vagy szövet pontos alakját, helyzetét.

A tomográfia előfutárának éppen Ambar
cumjan egyik kutatása tekinthető. Az 1930-as 
évek közepén, tehát jóval a számítógépes 
korszak kezdete előtt − akkor már a leningrádi 
egyetem professzoraként − azt vizsgálta, hogy 
a Nap közelében levő csillagok térbeli mozgá
sának három koordináta menti eloszlásfügg-
vényét le lehet-e írni csak a látóirány menti 
mozgáskomponens ismeretében. A mozgás-
nak ez az összetevője ugyanis a másik két 

1. kép • Viktor Ambarcumjan és Fred Hoyle 
(jobbra) az 1950-es évek végén (az Olin Eggen 
Archívum, CTIO, Chile, valamint a NOAO/

AURA/NSF szíves engedélyével) 

Szabados László • 100 éve született Viktor Ambarcumjan
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komponensnél sokkal pontosabban megál-
lapítható. A látóirányú mozgás hatására a 
csillagok színképében látható vonalak hul-
lámhossza a Doppler-effektusnak megfelelő-
en megváltozik a laboratóriumban mérhető 
értékhez képest. A hullámhossz-eltolódást 
megmérve a radiális irányú sebesség sokkal 
pontosabban meghatározható, mint az erre 
merőleges két koordinátairány menti mozgás. 
Ambarcumjannak sikerült megtalálnia a 
megfelelő matematikai módszert a felvetett 
probléma megoldására. Ma ezt a munkát 
tekintik a képalkotó tomográfia csírájának.

A csillagok térbeli eloszlásával foglalkozva 
magától értetődő, hogy a néhány évvel ko-
rábban kimutatott csillagközi fényelnyelés is 
felkeltette Ambarcumjan érdeklődését. Első-
ként hangoztatta (1938-ban), hogy a csillagkö
zi anyag nem egyenletes eloszlású − egyszer-
smind bevezetve a csillagközi felhő fogalmát 

−, és a tőle megszokott matematikai elegan
ciával kimutatta, hogy a Tejút mentén tapasz-
talható fényességfluktuáció valószínűségi el-
oszlása invariáns a megfigyelés helyére nézve.

Még egy alapvető csillagászati fogalom 
bevezetése fűződik Ambarcumjan nevéhez: 
a fiatal csillagcsoportosulásokat ő nevezte el 
asszociációknak (magyarul csillagtársulások). 
Itt nem is az elnevezés a fontos, hanem annak 
a felismerése, hogy az esetleg nagy területre 
kiterjedő asszociáció tagjai egyidejűleg kelet-
keztek, méghozzá nemrégen, tehát a csillag-
keletkezés nem lezárt folyamat, hanem jelen-
leg is zajlik. Öreg asszociációkat azért nem 
lehet találni, mert a környezetükben levő 
csillagok gravitációs hatására a csillagtársulá-
sok idővel szétesnek. Az asszociációk legfel-
jebb néhány millió éves korának felismerése 
és a kialakulásuk utáni szétszóródásuk posz
tulálása nagyot lendített a csillagkeletkezéssel 
kapcsolatos kutatásokon.

Abból, hogy a csillagok csoportosan kelet
keznek, majd eltávolodnak egymástól, Am
barcumjan arra következtetett, hogy a csilla-
gok valamilyen sűrű anyagból képződnek, és 
a rendszer fejlődése az átlagsűrűség csökke-
nésével jár együtt. A szupersűrű, presztelláris 
anyag létével próbálta magyarázni a csillaggá 
válás előtti utolsó fejlődési fázisban − a fler­
csillagokon − bekövetkező kitöréseket is. Ha
sonlóképpen valamiféle szupersűrű anyag 
létét tételezte fel azoknak az extragalaxisoknak 
a magjában is, amelyekben heves aktivitásra 
utaltak a megfigyelések.

A csillagkeletkezéssel kapcsolatos „eretnek” 
nézetét a szakmabeliek kezdettől fogva bírál-
ták, mivel akkoriban (az 1950-es években) 
már szaporodtak az arra utaló megfigyelések, 
hogy a csillagok a ritka csillagközi anyag 
összesűrűsödésével keletkeznek. Az optikai-
nál hosszabb hullámhosszú, infravörös sugár-
zás megfigyelésével pedig az utóbbi évtize-
dekben már szinte lépésről lépésre követhe-
tővé vált az a folyamat, ahogyan a nagy kiter-
jedésű molekulafelhőkből kialakulnak a 
csillagok.

A galaxismagok aktivitásának okát tekint-
ve viszont helyesnek bizonyult Ambarcumjan 
megérzése. Az aktív galaxisoknak azóta szá-
mos típusa vált ismertté, és széles körben el-
fogadott egységes modell is született a külön-
féle galaxisok aktivitásának magyarázatára. 
Az ilyen galaxisok centrumában óriási töme-
gű fekete lyuk található, amelyben valóban 
szupersűrű az anyag.

Az aktív galaxisok egyik fajtája, a Markar
jan-galaxis Ambarcumjan tanítványáról és 
munkatársáról kapta a nevét. Benjamin Mar
karjan írta le először, majd katalogizálta ezeket 
az ibolyántúli színképtartományban rendkí-
vül erősen sugárzó galaxisokat, amelyek 
többségét az Ambarcumjan által az örmény-
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országi Bjurakanban alapított obszervatóri-
umban végzett megfigyeléseivel fedezte fel. A 
Bjurakani Obszervatórium − amelynek 1946 
és 1988 között Ambarcumjan volt az igazga-
tója − a flercsillagok és az aktív galaxisok ku
tatásának egyik nemzetközi központjaként 
vált ismertté.

A Bjurakani Obszervatórium megalapítá
sa, felszerelése és működtetése igazán jól jelzi 
Ambarcumjan tekintélyét. A történelem viha
rai által − különösen a huszadik században − 
sújtott örmény népnek a II. világháború után 
biztosan nem csillagászati obszervatóriumra 
volt a legnagyobb szüksége. Ambarcumjan 
szakmai súlya azonban elegendő garancia volt 
arra, hogy Jerevánban és Moszkvában egy-
aránt támogassanak egy ilyen nagyszabású 
beruházást. Sőt, a Szovjetunió politikai veze-
tői még abba is beletörődtek, hogy az üzem-
be helyezésekor (1976) a világ legnagyobb 

távcsövei között jegyzett, 2,6 m tükörátmé-
rőjű teleszkópot örmény földön állítsák fel.

Az Örmény Tudományos Akadémia el-
nökeként (1947−1993) Ambarcumjan nem-
csak a csillagászat, hanem az egész tudomá-
nyosság fejlesztésén fáradozott. Egy 1985-ös 
adat szerint a 3,5 milliós lélekszámú Örmény-
országban majdnem 20 ezer kutató dolgozott, 
többségük akadémiai intézetekben.

A tudományos munkásságáért kitünteté-
sekkel elhalmozott Ambarcumjan a Szovjet-
unió egyik legszalonképesebb tudósa volt a 
külvilág, így a Nyugat számára is. Teljesítmé-
nyének elismertségét a hazájában kapott 
számos kitüntetés (több Lenin-díj, Sztálin-díj, 
a Szocialista Munka Hőse, Örményország 
Nemzeti Hőse stb.) helyett az jelzi igazán, 
hogy  1939 és 1992 között összesen huszon-
nyolc tudományos akadémia választotta 
tagjává Argentínától Indiáig, a Nemzetközi 
Asztronautikai Akadémiától az Academia 
Europaea-ig.

A nemzetközi tudományos közéletbe is 
nagyon fiatalon került be. 1948-ban már a 
Nemzetközi Csillagászati Unió (IAU) alel-
nökévé választották, és ezt a megbízatást két 
cikluson át, 1955-ig töltötte be. Az IAU veze-
tő tisztségeinek ellátása abban az időben 
különösen nem protokoll jellegű megbízatás 
volt. Éppen Ambarcumjan esete példázza jól 
ezt. Hároméves ciklusokat számítva hogyan 
tarthatott két ciklus hét évig? Amikor először 
lett IAU-alelnök Ambarcumjan, egyik első 
ténykedése az volt, hogy a következő közgyű-
lés helyszínéül Leningrádot javasolta, abból 
az alkalomból, hogy 1951-re helyreállítják a 
világháborúban, Leningrád ostromakor le-
rombolt híres Pulkovói Obszervatóriumot. 
A szovjet csillagászok gőzerővel készítették elő 
a világ csillagászainak leningrádi találkozóját, 
amikor fél évvel az 1951-es közgyűlés előtt az 

2. kép • Az MTA Csillagvizsgáló Intézete 
svábhegyi könyvtárában az 1960-as évek 

végén. A háttérben Detre László.

Szabados László • 100 éve született Viktor Ambarcumjan
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IAU végrehajtó bizottsága visszakozott, és a 
hidegháborús nyomás hatására törölte a le-
ningrádi helyszínt, még jobban megnehezít-
ve a keleti és a nyugati tömb csillagászainak 
együttműködését. A soron következő köz-
gyűlésre így egyéves késéssel, Rómában került 
sor. A csalódás ellenére azonban Ambarcumjan 
tovább végezte munkáját a Nemzetközi Csil
lagászati Unión belül a csillagászok együtt-
működése érdekében. Végül sikerült elérni, 
hogy az IAU 1958. évi közgyűlésére Moszk-
vában kerüljön sor. 

Tudományszervező tevékenysége és tudo-
mányos nagysága elismeréseként 1961-ben 
három évre az IAU elnökévé választották. 
Később pedig az ICSU (Tudományos Uniók 

Nemzetközi Tanácsa) elnöki tisztét is betöltöt
te, méghozzá két cikluson át (1968−1972).

Különösen jó kapcsolata volt a magyar 
csillagászokkal. Többször járt Magyarorszá-
gon, és olyankor előadásokat is tartott. Detre 
Lászlóval, az MTA Csillagvizsgáló Intézete 
akkori igazgatójával − akinek felmenői között 
örmények is voltak − baráti viszonyt ápolt.

Halála óta Ambarcumjan nevét viseli a 
Bjurakani Obszervatórium, és az alapító vég
ső nyughelye is az obszervatóriumban, a nagy 
távcső kupolájának szomszédságában van.

Kulcsszavak: Ambarcumjan, aktív galaxis, 
Bjurakani Obszervatórium, csillagászattörténet, 
csillagtársulás, inverz probléma
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Tudományos akadémiák közös állásfoglalása
Alkalmazkodás 

a klímaváltozáshoz, átalakulás 
szénkímélő társadalommá1

A legfejlettebb országok, valamint további 
öt nemzet (együttesen a G8+5) tudományos 
akadémiái 2005-ban hívták fel először a világ 
vezetőinek figyelmét a klímaváltozás okozta 
fenyegetés csökkentésére. Azonnali lépéseket 
javasoltunk a klímaváltozás okainak kezelé-
sére, és érveltünk a mellett, hogy bizonyos 
éghajlati hatások elkerülhetetlenek. Mégis, 
az üvegházgáz-kibocsátás globális korlátozá-
sa terén lassú a haladás.

Az Éghajlatváltozási Kormányközi Tes-
tület (IPCC) 2007-ben megerősítette, hogy 
az éghajlat jelenleg is változik, és az ember 
okozta melegedés számos geofizikai és bio-
lógiai rendszerre hatással van. A földi átlag-
hőmérséklet 1906 és 2005 között 0,74 oC-kal 
emelkedett, amihez a következő húsz évben 
várhatóan további 0,2 – 0,4 oC emelkedés 
járul. Emiatt további, például a sarkvidéki 
jégtakaró fogyásából és a tengerszint emel-
kedéséből fakadó következmények immár 
elkerülhetetlenné váltak.

A legsérülékenyebb területek a vízkészle-
tek, az élelmiszer-ellátás, az egészség, a ten-

Tudós fórum

gerparti települések és néhány ökoszisztéma 
(különösen a sarkvidékeken, a tundra övben, 
a magas hegységekben és korallzátonyokon). 
A legérzékenyebb területek valószínűleg az 
arktikus térség, Afrika, a kis szigetek és Ázsia 
sűrűn lakott deltatorkolatai.

A szén-dioxid-koncentráció emelkedésé-
vel ezek a hatások egyre súlyosabbakká és 
kiterjedtebbekké válnak mind földrajzi, mind 
ágazati értelemben. Az éghajlat stabilizálásá-
hoz a kibocsátásokat fokozatosan a termé-
szetes nyelők nettó kapacitásának szintjéig 
kellene lecsökkenteni, ami kevesebb, mint 
fele a mai kibocsátásnak. Haladéktalan nagy
léptékű kibocsátás-mérséklésre van tehát 
szükség. A G8-ak vezetői 2007. évi heiligen
dammi csúcstalálkozójukon megállapodtak 
abban, hogy komolyan mérlegelik a kibocsá
tások 2050-re történő megfelezését. Sürget-
jük hát a G8+5 országok vezetőit, hogy te
gyenek meg mindent az elhatározás megva-
lósítására, és tartsák magukat a kibocsátás 
ilyen mértékű csökkentéséhez.

A mérséklésre irányuló politikák kidolgo
zása, bár alapvető fontosságú, de nem elegen1 Mika János fordítása, 2008. június
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dő. Alkalmazkodásra is szükség van, amen�-
nyiben a klímaváltozás legsúlyosabb követ-
kezményeit jelenleg és a jövőben enyhíteni 
szeretnénk. A kibocsátás mérséklése és a 
változáshoz történő alkalmazkodás egymást 
kiegészítik, és együttesen jelentősen csökken-
tik a klímaváltozás hatásainak kockázatát. 

Alkalmazkodás

A klímaváltozás napjaink nyomasztó problé
mája. Már most szükség van az alkalmazko-
dásra, a válaszadás elmulasztása jelentős 
kockázatokat hordoz. Az IPCC szerint:
• Ha a földi átlaghőmérséklet csupán 2,0 

oC-kal meghaladja az 1990. évi szintet, az 
már képes felerősíteni, ill. kiváltani olyan 
hatásokat, amelyek csökkentik a vízellátás 
és az élelemhez jutás biztonságát.

• 2,0–4,0 oC-os melegedés a biológiai válto
zatosság széleskörű csökkenését, a mező-
gazdasági termőképesség globális romlását, 
és hosszabb fennmaradás esetén a tenger
szint méterekkel való emelkedését ered-
ményezi, utóbbit a szárazföldi jéghátságok 
olvadása következtében. 

• A melegedés 4,0 oC-ot meghaladó mér-
téke a sérülékenység olyan fokozódását 
váltaná ki, ami meghaladja sok környeze-
ti és társadalmi alrendszer alkalmazkodó 
képességét.

Az ENSZ Biztonsági Tanácsa 2007. áprilisá-
ban napirendre tűzte azt a fenyegetést, ame
lyet az éghajlatváltozás halmozódó hatásai 
okozhatnak, különös tekintettel a környeze-
ti, társadalmi és gazdasági következmények-
re, és ezek jelentőségére a béke és a biztonság 
szempontjából. Hosszú távon a Föld minden 
térségét érinti a változás, ám a fejlődő országo
kat a legerősebben, melyek sérülékenységét 
a változástól független, egyébb nehézségek 
is fokozzák.

Az emberiség története folyamán alkal-
mazkodott a környezetéhez. Csakhogy a 
klímaváltozás jelenlegi üteme és nagyságrend
je mellett nem bízhatunk e spontán mecha-
nizmusokban. Válaszadásunkban lépésvál-
tásra van szükség, amit globális, regionális és 
helyi szintű akciókkal érhetünk el. A helyi 
szintek vezetőit érdekeltté kell tenni a hatá-
sok vizsgálatában és a megoldások körvona-
lazásában. Ugyanakkor, a Föld és a nemzetek 
irányítóinak is kezelniük kell azokat a nagy-
térségű hatásokat, amelyek széleskörű erőfe-
szítéseket követelnek a klímaváltozáshoz való 
alkalmazkodás érdekében.

Az alkalmazkodás stratégiai megközelíté-
sének a fenntartható fejlődés elvén kell ala
pulnia. Közvetlen első lépésként a kormá-
nyoknak olyan intézkedéseket kell tenniük, 
amelyekkel fokozzák a meglévő környezeti 
stresszhelyzetekkel szembeni ellenálló képes-
séget. Az ilyen intézkedések egyszersmind a 
klímaváltozással szembeni kitettséget is 
csökkenteni fogják. Mindez rászorítja a kor
mányokat annak felismerésére, hogy milyen 
szerepet játszanak az ökoszisztémák és a 
természeti rendszerek az emberek alapvető 
szükségleteinek (víz, élelem és hajlék) bizto-
sításában. E stratégiai megközelítés célzott 
intézkedésekre váltására azután nyílik lehe-
tőség, hogy elkészülnek a részletes hatásvizs-
gálatok, és megtörténik a legfontosabb sérü-
lékenységi területek körvonalazása.

Az alapkutatások, a műszaki fejlesztés és 
az eredmények átadása fontos szerepet játszik 
a nemzetek alkalmazkodó képességének ja-
vításában. A sérülékenység gazdasági, társadal
mi és környezeti okainak megértése elősegí-
ti majd a megfelelő szakpolitikai megoldások 
kidolgozását, és erősíti a piac reagáló képes-
ségét ezekre a hatásokra. A kormányok és az 
üzleti szféra alkalmazkodási megoldásokat 
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fejleszthetnek ki, elkerülve, hogy a klímavál
tozást figyelmen kívül hagyó technológiai és 
infrastrukturális beruházások történjenek. 
Mindez további nemzetközi prioritások 
valóra váltásához is hozzájárul, beleértve a 
Milleniumi Fejlesztési Célokat (Millennium 
Development Goals – MDG) is. 

Szénkímélő társadalom

A szénkímélő társadalom nemcsak az ener-
giaigény kisebb széntartalmú forrásokból 
való fedezését jelenti, hanem energiamegta
karítást is. A fenntartható fogyasztás alapvető 
változásokat igényel a társadalom minden 
szintjén és szektorában, ideértve az energia-
takarékos épületeket, a szénkímélő közleke-
dést és a hatékonyabb ipari folyamatokat.

A szénkímélő társadalommá való átalaku
lás lehetőséget kínál a mérséklésre és az al-
kalmazkodásra, egyaránt. A mérséklés nem 
megoldás ugyan mindenre, de számos éghaj
lati hatás korlátozható, késleltethető, sőt el-
kerülhető, ha sikerül lecsökkenteni a kibo-
csátást.

Az üvegházgáz-kibocsátás mérséklése 
mellett lehetőség van olyan kiegészítő meg-
oldások kutatásának fellendítésére is (ideért-
ve ún. geomérnöki megoldásokat és az újra-
erdősítést), amelyek hozzájárulhatnak a 
stabil éghajlat fenntartásához. A G8+5 orszá-
gok akadémiái konferenciát szándékoznak 
rendezni e technológiai lehetőségek megvi-
tatására. 

A szénkímélő társadalomba való átmenet 
megköveteli egységes elvárások felállítását; 
gazdasági eszközök kimunkálását és az ener-
giahatékonyság előtérbe helyezését valameny-
nyi ágazatban; az egyéni viselkedés változá-
sának támogatását; a technológiák átadásá-
nak erősítését, hogy ugrásszerűen át lehessen 
térni a tisztább és hatékonyabb technológi-

ákra; erőteljes tőkebefektetést a szénmente-
sítő technológiákba és olyan szénkímélő 
energiaforrásokba, mint a nukleáris energia, 
a napenergia, a vízi energia és más megújuló 
energiaforrások. E megállapításokat az Aka-
démiaközi Tanács jelentésében (Lighting the 
Way – Toward a Sustainable Energy Future)2 
is hangsúlyoztuk.

Eljárásokat kell kifejleszteni és a gyakor-
latban alkalmazni a szén-dioxid befogására, 
tárolására és elsüllyesztésére (CCS), különö-
sen a szén felhasználása nyomán, ami a kö-
vetkező ötven évben is az áramtermelés és 
más ipari folyamatok elsődleges energiafor-
rása lesz. A G8+5 országok gazdaságai vezető 
szerepet vállalhatnak a CCS-technológiák 
fejlesztésében. Ez egyszerre jelenti a kormá-
nyok és az ipar bevonását azon gazdasági és 
szabályozási feltételek közös kimunkálásába, 
amelyek a CCS előremozdításához szüksége
sek, valamint a nemzetközi koordinációt a 
demonstrációs telephelyek kialakításában.

Tekintettel a globális energiarendszerek 
időkésleltetésére mint belső tulajdonságra, 
most kell lépéseket tenni annak érdekében, 
hogy elérjük a 2050-re kívánatos célokat. Mi
közben a fejlett világnak kell irányítania a 
technológiai átalakulást és a fejlődő országok
nak történő technológiai átadást, illetve a 
velük való kooperációt, az sem közömbös, 
hogy mivel tudnak a fejlődő és a most ki-
emelkedő gazdaságú országok mindehhez 
jelentősen hozzájárulni.

A szénkímélő társadalomba való átmenet 
megköveteli az erdőirtással és az ökosziszté-
mák leromlásával kapcsolatos kibocsátások 
mérséklését is, ami fejlettebb mezőgazdasá-
got és fenntartható erdőgazdálkodást felté-
telez 
2 InterAcademy Council, 2007. október, www.
interacademycouncil.net
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Következtetések

Az éghajlat változására történő válaszadás 
megköveteli a mérséklést és az alkalmazko-
dást annak érdekében, hogy megvalósítsuk 
a szénkímélő társadalmat és a fenntartható-
sági célkitűzéseket. Sürgősen felhívjuk a világ 
minden nemzetét, de különösen a G8-ak 
Japánban, Hokkaido szigetén tartott csúcs-
értekezletének résztvevőit a következő lépé-
sek megtételére:
• Hívják fel a G8+5 országok kormányait 

arra, hogy állapodjanak meg jelentős 
számú CCS demonstrációs telephely lét
rehozásában, amihez 2009-re megvalósí-
tási menetrendet, támogatást és egyezte-
tett terveket is rendeljnek.

• Készüljenek a klímaváltozás kihívásaira 
és kockázataira az előrejelző és alkalmaz-
kodó kapacitások erősítésével globális, 

nemzeti és helyi szinten, továbbá a fejlődő 
világ segítésével a sérülékenységi vizsgála-
tok elvégzésében és azok eredményeinek 
értelmezésében.

• Tegyenek megfelelő gazdasági és szakpo-
litikai lépéseket a szénkímélő társadalom-
má alakulás felgyorsítására; bátorítsák és 
serkentsék az egyéni és a nemzeti viselke-
désben ehhez szükséges változásokat. 

• Segítsék elő a tudományos és a technoló-
giai együttműködést, az innovációt és az 
ugrásszerű átalakulást, például alapvető 
szénkímélő és alkalmazkodási technoló-
giák átadásával. 

• Sürgessék kormányaikat az üvegházgáz-
mérséklési technológiák és az éghajlatválto
zási hatások kutatásának támogatására. 

Mint tudományos akadémiák, elkötelezettek 
vagyunk a saját kormányainkkal való együtt-
működésre ezen lépések valóra váltásában. 

Academia Brasileira de Ciéncias 
Royal Society of Canada 

Chinese Academy of Sciences 
Académie des Sciences (Franciaország) 

Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina 
Indian National Science Academy 

Accademia Nazionale dei Lincei (Olaszország) 
Science Council of Japan 

Academia Mexicana de Ciencias 
Russian Academy of Sciences 

Academy of Science of South Africa 
Royal Society (Egyesült Királyság) 

National Academy of Sciences of the United States of America
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Max Planck emlékülés 2008
Bencze Gyula

a fizikai tudomány doktora, KFKI RMKI
gbencze@rmki.kfki.hu 

2008-ban ünnepeljük Max Planck születésé-
nek 150. évfordulóját. A kiemelkedő német 
tudós tiszteletére május 14-én, szerdán az 
MTA Nagytermében emlékülést tartott a 
Fizikai Tudományok Osztálya és az Eötvös 
Loránd Fizikai Társulat.

A megnyitó beszédet Kroó Norbert aka-
démikus, az MTA újraválasztott természettu
dományi alelnöke tartotta. Az ülésen elhang-
zott előadások szerkesztett változata a Fizikai 
Szemle című folyóiratban fog megjelenni, e 
helyütt csak rövid összefoglalását adjuk az 
elhangzottaknak.

Amint azt Kroó Norbert megnyitójában 
hangsúlyozta, Max Planck munkásságának 
jelentősége két dolog miatt is felbecsülhetet-
len. Először is, megalapozta a kvantummecha
nikát mint a modern fizika egy új ágát, má-
sodszor, sikerült meggyőznie annak idején 
Vilmos császárt arról, hogy egy modern társa
dalomban az egyetemi kutatásokkal párhu-
zamosan működő, független kutatóintézetek 
szerepe kulcsfontosságú. Így jött létre 1911-
ben a Vilmos Császár Intézet Berlinben, 
amelynek a jogutódja az emlékét nevében 
őrző és ma is aktívan működő kutatóhálózat, 
a Max Planck Társaság. 

„A Max Planck Társaság kutatási teljesít-
ménye és eredményei, legyenek azok bármi-
lyen területen megjelent publikáció, hivatko-
zás, sikeres pályázat, utódnevelés, bejelentett 

szabadalmak száma, a német átlagnak a dup
láját nyújtják. Éppúgy, mint a Magyar Tudo-
mányos Akadémia hazánkban. Úgy gondo-
lom, hogy ez nem lehet véletlen. Ez nem azért 
van így, mert akár nálunk, akár a Max Planck 
Társaságban zsenik ülnének, hanem mert az 
a szervezeti forma, amely ott működik és 
amelyik nálunk is meghonosult, igen kedve-
ző a kutatás számára. Ez fontos üzenet, mely 
önbizalmat adhat nekünk.” – tette hozzá 
Akadémiánk alelnöke.

Az előadások egy része a kvantumelmélet 
kialakulásának történetét tekintette át, vala-
mint Plancknak a modern fizikához való 
személyes hozzájárulását elemezte. Nagy Ká
roly akadémikus szavaival élve, Max Planck 

„ajtót nyitott a kvantumok világára”.
Ahhoz, hogy a kvantumelmélet világkép-

formáló hatásáról, és a korábbi fizika foga-
lomrendszerének radikális megváltoztatásáról 
képet alkothassunk, röviden fel kell idézni a 
fizika tizenkilencedik század végi állapotát. A 
newtoni klasszikus mechanika kétszáz éves 
egyeduralma mellé már felsorakozott a Max
well-féle elektrodinamika, amely a korábban 
különálló elektromosságtant, mágnességtant 
és optikát egységes keretbe foglalva, térelmé-
leti alapon tárgyalja, a tapasztalattal jó egye-
zésben. Ismert volt az energia megmaradását 
kifejező energiatétel, a hőtan első két főtétele,  
és az anyag atomisztikus felépítését – ugyan 
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ekkor még feltevésként – alapul vevő kineti-
kus gázelmélet. Ezeknek az elméleteknek fő 
sajátosságuk, hogy a fizikai rendszerek álla-
potát jellemző mennyiségek tér- és időbeli 
változását meghatározó mozgástörvények, 
lehetővé teszik a rendszer fizikai állapotának 
elméleti meghatározását bármely későbbi 
időben, ha a kezdeti állapotot ismerjük. Az 
így kiszámított állapot fizikai jellemzői mé-
réssel ellenőrizhetővé váltak, és ezzel az elmé-
let jóslatai igazolást nyertek. Ez olyan szellemi 
teljesítmény, amelyhez hasonló ezt megelőző
en nem létezett az emberiség kultúrtörténet-
ében. A mechanikához és az elektrodinami-
kához hozzávéve a fenomenológiai termodi-
namikát is, elfogultság nélkül állíthatjuk, hogy 
ezek olyan csodálatos elméletek, és olyan 
széles jelenségkört foglalnak magukba, hogy 
a fizika épülete a befejezettség érzetét keltette 
a kor fizikusaiban. Ennek jellemzésére szok-
tuk idézni a német fizika professzort, Philipp 
von Jollyt, aki a hozzá tanácsért forduló fiatal 
Plancknak azt mondta, hogy fizikával nem 
érdemes már foglalkozni, mert ott lényegé-
ben minden fontosabb kérdés meg van 
oldva. Ugyanígy nyilatkozott az angol Lord 
Kelvin is, amikor 1900-ban, egy előadásában 
azt mondta, hogy csak néhány felhőcske 
zavarja meg a fizika tiszta kék egét. 

Ilyen beárnyékoló felhőcskének számított 
a gázok vonalas színképe, az ún. fényelektro-
mos jelenség, a szilárd anyagok fajhőjének 
függése a hőmérséklettől, és a hőmérsékleti 
sugárzás. Ezt az utóbbi témakört tekintve 
olyan általános sajátságok kiderítését tűzték 
ki célul, amelyek nem függnek a sugárzást 
kibocsátó test anyagi minőségétől. Leginkább 
az izzó testek által kibocsátott sugárzás inten-
zitásának a rezgésszámtól való függése volt az 
a probléma, amely a vezető fizikusok egy 
részét már évek óta foglalkoztatta. A kísérleti 

vizsgálatok azt mutatták, hogy a hőmérsékle
ti sugárzás intenzitása a termikus egyensúlyi 
állapotban független a kibocsátó test anyagi 
minősségétől, csak a hőmérséklettől és a 
rezgésszámtól függ. Ebbe a kutatásba kapcso-
lódott be Planck. A tükröző falakkal bezárt 
üregben kialakult egyensúlyi sugárzás entró-
piáját határozta meg. A tapasztalattal jól 
egyező eredményt azzal a feltevéssel kapott, 
hogy a sugárzást kibocsátó testnek gondolt 
oszcillátor (harmonikus rezgést végző tömeg-
pont) energiáját hν kvantumok egészszámú 
többszörösének tekintette. A h betű itt egy 
hatásdimenziójú univerzális állandót jelent. 
Planck hatáskvantumnak nevezte. Ma a szak
irodalom Planck tiszteletére Planck-állandó­
nak nevezi.1 Következésképpen ezek az osz-
cillátorok a sugárzást hν kvantumok formá-
jában bocsátják ki, és nyelik el. A klasszikus 
fizika fogalomvilágához szokott fizikusok 
körében ez a feltevés igen merésznek tűnt, 
annyira, hogy Planck is hosszú ideig csak 
munkahipotézisnek tekintette, és úgy gon-
dolta, hogy a valóságos folyamatokban az 
energia természetesen folytonosan változik, 
ahogy azt a klasszikus fizika tanítja. Hosszú 
évekig tartó nehéz munkával és töprengéssel 
látta be, „hogy a kvantumhipotézissel, vagyis 
az energia kvantumos természetével valami 
egészen új, eddig soha nem hallott jelentkezik, 
amely arra van hivatva, hogy teljesen átalakít
sa a fizikai gondolkodást.” 

A kvantumhipotézis fizikai jelentőségét 
Albert Einstein ismerte fel. Szerinte nemcsak 
a sugárzás kibocsátása és elnyelése kvantumos, 

1 Ide kívánkozik egy megjegyzés: Planck zsenialitását 
mutatja, hogy mivel már Kirchhofftól tudjuk, hogy 
az intenzitás független az anyagi minőségtől, ezért 
olyan modelltesttel dolgozott, nevezetesen az oszcillá-
torral mint a sugárzást kibocsátó anyaggal, amelyre a 
számítás könnyen elvégezhető. 



1147

Bencze Gyula • Max Planck emlékülés 2008

hanem az elektromágneses sugárzás energiá-
ja hν energiakvantumokból áll. Az energia 
ilyen energiakvantumok összessége. Ennek 
alapján adott elméleti magyarázatot 1905-ben 
a fényelektromos jelenségre, amelyet a fény 
hullámelmélete alapján nem lehetett megér-
teni. A jelenség abban áll, hogy ha fémlemezt 

– különösen alkáli fémet – ultraibolya fénnyel 
megvilágítunk, elektronok lépnek ki a fém 
felületéről. A kísérleti tanulmányozás azt mu
tatja, hogy a kilépő elektronok sebessége nem 
függ a megvilágító fény intenzitásától, hanem 
csak a rezgésszámától. A rezgésszám növelé-
sével nő az elektronok energiája. Az intenzi-
tás növelésével pedig az elektronok száma nő. 
Einstein tovább is ment, mert a fény impul-
zusát is kvantumos természetűnek tekintette, 
vagyis impulzus-kvantumok összegeként 
fogta fel. Eszerint az elektromágneses sugárzás 
(tehát a fény is) felfogható úgy, mintha hν 
energiájú, és hν/c impulzusú kvázirészecskék 
összessége lenne. Ez a kép hasonló ahhoz, 
amit az ideális gázról elgondolunk. A kvázi 
előtag arra utal, hogy ezek a fénykvantumok 
mégsem tekinthetők a szó eredeti értelmében 
részecskéknek, mert mint a kvantumelmélet 
későbbi alakulása megmutatta, ezekhez a 
pálya fogalma nem rendlehető hozzá. Az 
energiával és impulzussal rendelkező fény-
kvantumot nevezzük fotonnak. Einstein el-
gondolását a fényelektromos jelenség magya-
rázata teljesen igazolta. Ezért kapta meg 
1921-ben a fizikai Nobel-díjat.

A radioaktivitás és az elektron felfedezésé
vel kísérletileg is igazolttá vált az anyag kor-
puszkuláris szerkezetére vonatkozó hipotézis, 
amely a tizenkilencedik században a kinetikus 
gázelmélet alapját képezte. Minthogy a ta-
pasztalat szerint az anyagból elektronok és 
alfa részek jönnek ki, természetes volt a gon-
dolat a tizenkilencedik és huszadik század 

fordulóján, hogy az atomnak van valamilyen 
szerkezete. Az elektron felfedezése után Ernest 
Rutherfordnak volt reálisabb elképzelése erről. 
Úgy gondolta, hogy az atom pozitív töltése 
egyetlen kis központi tartományba sűrűsödik 
össze, és ezt veszik körül az elektronok. Ő 
nevezte el az atom pozitív töltésű kis közpon-
ti részét az atom magjának. Elgondolását 
1909-től kezdve, kísérletekkel is megalapozta.  
A Rutherford-modell nehézségeinek kiküsz-
öbölésére Niels Bohr 1913-ban módosította a 
modellt. Az elektronok körpályákon mozog-
nak a mag körül az atomban, de a klasszikus  
mechanika szerint lehetséges pályák közül 
csak olyanokon, amelyeken az elektronnak 
a magra vonatkoztatott impulzusnyomatéka 
a Planck állandó 2π-ed részének egészszámú 
többszöröse.  Az így kiválasztott stacionárius 
pályákon keringő elektronok nem sugároz-
nak. Sugárzás akkor lép fel, amikor az elekt-
ron egy magasabb energiájú pályáról alacso-
nyabb energiájúra ugrik. A két állapot közöt-
ti átmenet során kibocsátott sugárzás rezgés-
számát a két energia különbsége határozza 
meg az E2 – E1 = hν képlet szerint.

E három feltételre alapozott kvantumel-
méletet nevezzük Bohr-elméletnek. A hidro-
génatomra egyszerű számítással meghatároz-
hatók a stacionárius állapotok energia értékei, 
a megfelelő pályák sugarai, valamint a meg-
engedett átmenetek során kibocsátott sugár-
zás frekvenciái. A 3. feltétel alapján számított 
frekvenciák a hidrogénatom vonalas színkép-
ének elméleti magyarázatát adják. A koráb-
ban empirikus úton megállapított Balmer- és 
egyéb sorozatok egy csapásra magyarázatot 
nyertek. A színképvonalak káoszában a Bohr-
elmélet rendet teremtett. Ez volt az elmélet 
első szép sikere. 

A másik ehhez fogható szép eredménye 
a periódusos rendszer kvalitatív értelmezése 
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volt a Wolfgang Pauli  által felfedezett, és róla 
elnevezett Pauli-elv alapján.           

A különféle atomfizikai problémáknak a 
Bohr-elmélettel való tárgyalása szinte minden 
esetben azt mutatta, hogy a megoldásban van 
valami helyes eredmény is, de sohasem adott 
teljesen pontos leírást és magyarázatot. Ez 
már azt jelezte, hogy a klasszikus fizika foga-
lomrendszerének radikálisabb megváltozta-
tása kell egy új mechanika megalkotásához. 
Az új, merész gondolatok, elsősorban Bohr 
és a koppenhágai intézetében rövidebb-hos-
szabb időt eltöltő fiatal fizikusok körében 
jelentek meg, a húszas évek elején. Werner 
Heisenberg volt a legmerészebb a megszokott 
gondolkodástól való elszakadásban. Azt a 
filozófiát követte, hogy csak megfigyelhető 
mennyiségek szerepelhetnek az új elméletben. 
Az elektron pályája az atomban nem ilyen. 
Helyette az elektron helykoordinátáinak és 
impulzuskomponenseinek jellemzésére  a 
korábban szokásostól különböző matemati-
kai mennyiségeket használt, és meghatározta 
azokat az algebrai szabályokat, amelyeket 
ezeknek a mennyiségeknek ki kell elégíteniük 
ahhoz, hogy a megfigyelésekkel egyező ered-
ményt kapjon. Max Born és Pascal Jordan 
mutatták meg, hogy ezek a matematikai 
szimbólumok mátrixok, és a nem-kommuta
tív algebra szabályai szerint kell őket össze-
szorozni. Ez azt jelenti, hogy e két mennyiség 
szorzásánál a sorrend felcserélése a szorzat más 
eredményére vezet. Az egyenes és fordított 
sorrend különbségét axiómaként előírjuk, 
arányosnak vesszük a Planck-állandóval. A 
hatáskvantum tehát ebben az új elméletben 
is az alapvetésnél jelenik meg, azt is mond-
hatjuk, hogy az axiómaként szereplő alap-
egyenletekbe van beépítve. Heisenberg a 
dolgozatot 1925 júliusában közölte. Fél évvel 
később Ervin Schrödinger osztrák elméleti 

fizikus a Louis de Broglie által 1924-ben beveze
tett anyaghullám fogalmat felhasználva, le
vezetett egy differenciálegyenletet, amelynek 
reguláris megoldásai az energia-sajátértékeket 
adják meg. A hidrogénatomra alkalmazva 
ezek megegyeznek a Bohr-elméletből kapott 
értékekkel, valamint a Heisenberg mátrix
mechanikájából adódókkal is. Majd később 
Paul Dirac angol fizikus munkásságából ki-
derült, hogy a két tárgyalásmód egyenértékű 
egymással. A kvantumelméletnek e két vál-
tozatát egyaránt használjuk, és az irodalom 
közös néven kvantummechanikának nevezi. 

A kvantummechanikában egy fizikai 
rendszer, például valamilyen atom vagy mole
kula fizikai állapotát egy függvénnyel, az ún. 
állapotfüggvénnyel jellemezzük. E függvény 
változását a Schrödinger-egyenlet írja le, 
ugyanolyan determinisztikus módon, ahogy 
például a Maxwell-egyenletek az elektromág
neses tér állapotát írják le. Ha a kezdeti álla-
potot ismerjük, mondjuk valamilyen mérés-
sel meghatároztuk, akkor az egyenlet megol-
dásával az állapotot bármely későbbi időpont-
ra kiszámíthatjuk. A kvantummechanikai 
állapotfüggvénynek azonban nincs olyan 
közvetlen fizikai jelentése, mint például az 
elektromos vagy mágneses térerősségeknek 
az elektromosságtanban. Ennek ismeretében 
a fizikai rendszert jellemző mennyiségeknek 
a valószínűségei határozhatók csak meg, nem 
pedig a tényleges értékük. Az állapotfüggvény 
valamilyen fizikai mennyiség méréssel meg-
határozható, ún. sajátértékeinek egy-egy ál-
landóval súlyozott  szuperpozícióját adja meg. 
A mérés viszi be az állapotot valamelyik saját-
állapotba. Hogy melyikbe, annak csak a va-
lószínűsége adható meg az elmélet alapján. 
Ezért nevezzük a kvantummechanikát statisz
tikus elméletnek. Az állapotfüggvény statisz-
tikus értelmezése Max Borntól származik. 
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Vissza-visszatérően ezúttal is megjegyezzük, 
hogy az állapotfüggvényt meghatározó ún. 
dinamikai egyenletben – ami a kvantumme
chanika mozgásegyenlete – is szerepel a ha-
táskvantum.

Az elméletnek egyik nagyon nevezetes 
eredménye, az ugyancsak Heisenbergtől 
származó, ún. határozatlansági összefüggések 
felfedezése. Eszerint bizonyos fizikai mennyi
ségpárok, mint például az elektron helye és 
impulzusa az atomban, nem határozhatók 
meg egyidejűleg tetszőleges pontossággal. Ha 
az egyiket nagyon pontosan megmérem, 
akkor a pár másik tagját már nagyon pontat-
lanul ismerem csak. Ebből következik, hogy 
a kvantummechanika szerint az atomban az 
elektron pályája nem értelmezhető, mert a 
pályafogalom newtoni meghatározása a he-
lyének és sebességének vagy impulzusának 
egyidejű pontos megadását követeli meg. 
Hasonló határozatlansági összefüggés van az 
atom bármelyik állapotának átlagos élettar-
tama és az ahhoz tartozó energia között is.           

Einstein nem tudta elfogadni a kvantum-
mechanika statisztikus értelmezését. Ugyan-
ez mondható Schrödingerről és Planckról is. 
Az igazsághoz hozzátartozik, hogy az elmélet 
értelmezését illetően ma is vannak olyan 
tudományos közlemények, amelyek vitatják 
az állapotfüggvény valószínűségi jelentését. 
Ezek a szerzők úgy vélik, hogy vannak a rend
szert jellemző paraméterek, amelyek rejtve 
maradnak előlünk, ezért kényszerülünk a 
kvantummechanikában csak valószínűségi 
jóslatokra. Az értelmezés körüli nézetkülönb-
ségek azonban nem rontják le a kvantumme
chanika nagyszerű voltát. Az atom- és mole-
kulafizikai eredményei, valamint a természet-
tudományok más területeire kifejtett, és a 
műszaki tudományokra vonatkozó alkalma-
zásaival olyan tudományos haladást ért el, 

amelyre kevés példa van. Az az óriási tudo-
mányos haladás, amely Planck kvantumhi-
potézisével kezdődött a huszadik század haj
nalán, igen nagymértékben megváltoztatta a 
világról alkotott tudománnyos képünket;  ez 
a diadalmenetnek nevezhető fejlődés máig 
tart, és bámulatos eredményeivel az életvite-
lünket is megváltoztatja. Elég csak a számí-
tógépekre vagy a mobiltelefonra és a digitális 
fényképezőgépre gondolni. 

A kvantummechanika olyan új szemlé-
letmódot hozott magával, amelyet a klasszi-
kus fizikán nevelkedett Plancknak igen nehéz 
volt magáévá tenni, és az új elmélettel kap-
csolatban számos kételye támadt, amelyeket 
Károlyházy Frigyes elemzett részletesen elő-
adásában. Sok, Planck által felvetett kérdés 
hosszú évek múltán is vissza-visszatért, és ez 
a tény is mutatja, hogy a kvantummechani-
ka mennyire áthatotta a fizika és a fizikusok 
gondolkodásmódját.

Varró Sándor előadásában azt mutatta 
meg, hogy Plack tevékenysége nem merült 
ki a kvantummechanika létrehozásában, ha
nem jelentős szerepe volt Einstein speciális 
relativitáselméletének kimunkálásában is. 
Ezzel kapcsolatban Simonyi Károly profes�-
szor monumentális művéből idézte a követ-
kező sorokat: „Az igazán nagyokra jellemző 
módon Planck azonnal felismerte a tovább-
fejlesztési lehetőségeket, és a továbbiakban 
Einstein és Planck, de Lorentz is egyre újabb 
és újabb eredményekkel gazdagították a re-
lativitáselméletet a teljes lezárásig. Mint érde-
kességet említjük meg, hogy a relativitásel-
mélet továbbvitelében – egészen Minkowski 
már említett négydimenziós megfogalmazá-
sáig, tehát 1908-ig talán – Planck vitte a ve-
zető szerepet, hasonlóan ahogy Planck kvan
tumelméletének továbbfejlesztésében viszont 
Einstein játszotta a főszerepet.”
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A kvantummechanika Heisenberg, Schrö
dinger, Pauli és Dirac által kimunkált forma-
lizmusa rendkívüli sikereket ért el az anyag 
mikroszkópikus tulajdonságainak leírásában. 
Az elmélet azonban csak a kvantum szórás-
elmélet megszületésével teljesedett ki, amelyet 
Bencze Gyula vázolt előadásában. A szórás-
elmélet eszköztárának kimunkálásából kivet-
te a részét a méltánytalanul háttárbe szorított 
Max Born is. Az elmúlt fél évszázad legjelen-
tősebb eseménye azonban e téren L. D. Fa
gyejev munkája volt, aki elsőként dolgozta ki 
a kvantum háromtest probléma egzakt ma-
tematikai elméletét. Fagyejev elmélete nyo-
mán alakult ki a kvantum N-test szórásprob-
léma szigorú, de a gyakorlatban is alkalmaz-
ható formalizmusa, amelynek kidolgozásában  
magyar kutatóknak is jelentős szerep jutott.

Max Planck munkássága nemcsak a mik
roszkópikus méretek fizikájában, hanem az 
univerzum tulajdonságainak a tanulmányo-
zásában is megtermékenyítően hatott. A re-
lativitáselmélet és a kvantumelmélet törvény-
szerűségei jelentősen befolyásolják az univer-
zum fizikai tulajdonságait is, amelyeknek 
vizsgálata napjainkban nagy intenzitással 
folyik. Király Péter előadásában a  kozmikus 
háttérsugárzás kutatásának történetét és le-
hetőségeit tekintette át. Ez nyilván egy olyan 
új tudományterület, amelyen a közeljövőben 
jelentős új eredmények várhatók.

Patkós András előadásában azt ismertette, 
hogy a termodinamika törvényeinek alkal-
mazása az univerzum tulajdonságainak leírá-
sára milyen új eszközöket adhat a kozmológia 
tudományát művelőinek kezébe.

A kvantummechanika sikeres évszázada 
után még mindig gondot okoznak egyes 
tulajdonságainak interpretálása, valamint a 
kvantumosból a klasszikus leírásba történő 
átmenet sajátosságai. Geszti Tamás ezt a témát 

járta körül előadásában. Az alapvető problé-
ma abban rejlik, hogy a jól ismert „korrespon
dencia-elv” nem teljesen igaz, mivel a klasszi-
kus-szerű mozgás nem nagy kvantumszám-
mal, hanem koherens állapotokkal társítható. 
Az ezzel kapcsolatos kutatások kemény prob-
lémákat vetnek fel, ezért érdemes idézni 
Geszti Tamás előadásának konklúzióját:
• A  kvantum–klasszikus határ megismerése 

keményebb dió, mint atyáink gondol-
ták.

• Ideje lenne már megtalálni a biztonságos 
átjárást kvantum és klasszikus között.

• Lessük a kísérleteket a senkiföldje-tömegek 
világából.

• Addig is gyártjuk az elméleteket. 
E rövid áttekintésből is látszik, hogy milyen 
széles spektrumot ölelt át a konferencia tema
tikája, és Max Planck munkássága mekkora 
hatással volt a modern fizikai kutatások té-
maválasztására.

Az ünnepi ülésszakról szóló beszámolóhoz 
tartozik még, hogy Max Planck személye és 
munkássága ezévben Németországban kiter-
jedt ünnepségsorozatnak és kiállításoknak a 
tárgya. Tiszteletére a Német Nemzeti Bank 
tízeurós ezüstérmet adott ki, melyet az MTA 
ünnepi konferenciájának minden előadója 
megkapott ajándékba.

*

A konferencia előadásai

Nagy Károly, az MTA rendes tagja, (ELTE): 
A kvantumelmélet kialakulása Plancktól 
Diracig

Király Péter tudományos munkatárs, (KFKI 
RMKI): A kozmikus háttérsugárzás kutatá­
sának története és kilátásai

Patkós András, az MTA rendes tagja (ELTE): 
Entrópia, Planck, Univerzum
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Károlyházy Frigyes, a fizikai tudomány dok-
tora (ELTE): Max Planck kétségei

Varró Sándor, az MTA doktora (KFKI SZFKI): 
Planck és a speciális relativitáselmélet

Bencze Gyula, a fizikai tudomány doktora 
(KFKI RMKI): A kvantummechanika kitel­
jesedése: a kvantum szóráselmélet megszületése

Geszti Tamás, a fizikai tudomány doktora 
(ELTE): Kvantum és klasszikus határán

Kulcsszavak: a kvantumelmélet megalapozója, 
„ajtót nyitott a kvantumok világára”, szerepe a 
kvantumelmélet és a relitivitáselmélet kimun­
kálásában 
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Kitekintés
Hamarosan indul 
az LHC a CERN-ben

A terv szerint a protonnyalábok szeptember-
ben elején teszik meg az első köröket a világ 
legnagyobb energiájú új részecskegyorsítójá-
ban. Az LHC (Large Hadron Collider – nagy 
hadron ütköztető) neve először is a berendezés 
nagy méretére utal: a gyorsítót magába foga-
dó földalatti alagút kerülete 27 km. A hadron 
szó a részecskék egy családját jelöli, a gyorsí-
tandó részecskék, a protonok ebbe a családba 
tartoznak. A hadronok még kisebb egységek-
ből, kvarkokból állnak. Az ütköztető a gyor-
sító típusára utal: két részecskenyaláb kering 
körpályán egymással szemben, ellentétes 
irányban, majd a gyorsító négy pontján össze
ütköznek, ezeken a pontokon zajlanak a 
tanulmányozandó részecskeátalakulások. A 
részecskegyorsítók, a mellettük végzett kísér-
letek évtizedek óta az adott kor műszaki 
csúcsmegoldásait igényelték, sokszor a fiziku
sok igényei kényszerítettek ki megoldásokat. 

Mindkét nyalábban 7 TeV (teraelektron
volt) energiára tesznek szert a protonok, a 
két nyaláb ütközésénél tehát 14 TeV energia 
áll rendelkezésre. (Az első hónapokban csak 
5+5 TeV-en kísérleteznek majd.) Ekkora 
energiájú folyamatokat még sohasem figyel-
tek meg laboratóriumban. Az LHC egy 
korábbi gyorsító, a nagy elektron–pozitron 
ütköztető (LEP) alagútjában épült meg, mi
után a LEP-et 2000-ben leszerelték.

A részecskék akkor tudnak egyre nagyobb 
sebességre szert tenni, ha útjuk során nem 

ütköznek akadályba, más atomokba, részecs-
kékbe, ezért a gyorsítócső egész térfogatában 
igen nagy légritkítást kell elérni. Az LHC-
ben 10-13 atmoszféra lesz a légnyomás, vagyis 
a normál légköri nyomás tízbilliomod része. 
A műszaki feladat nagyságát mutatja, hogy 
ezt a fantasztikus légritkítást hatalmas, kb. 
6500 köbméter térfogatban kell elérni, ez 
körülbelül egy nagy katedrális térfogata. 

A részecskék pályáját összesen 9300 kü-
lönböző típusú mágnessel alakítják ki. A nagy 
mágnesek testébe építették be a kisebb, kor-
rekciós célokat szolgáló mágneseket. Az 
LHC-ben szupravezető mágnesekkel hozzák 
létre a 8,3–8,4 tesla erősségű mágneses teret, 
hagyományos megoldásokkal nem lehet ilyen 
nagy térerősséget létrehozni. (Ez a tér kétmil
liószor erősebb a földmágneses térnél.) A 
mágnesekben nióbium–titán ötvözetből ké
szített kábeleket használnak, ez az anyag az 
abszolút nulla fölött 10 fokkal válik szupra-
vezetővé. Egy kábel 6300 darab, egyenként 
0,006 mm vastag szálból áll. A szálak tízszer 
vékonyabbak az emberi hajnál! A mágnesek-
ben 11 700 amper erősségű áram folyik, ez 
hozza létre a szupererős mágneses teret. 

A mágneseket szuperfolyékony hélium-
mal hűtik 1,8 kelvinre, vagyis -271,4 °C-ra. A 
távoli világűr ennél melegebb, -270,5 Celsi-
us-fokos (2,7 K)! A mágnesek folyékony 
hélium fürdőben ülnek. A rendszerben 96 
tonna hélium van, ennek 60 %-a a mágnesek
ben, 40 % pedig az elosztó- és hűtőrendszer-
ben. Az egész LHC-gépezetet (36 800 tonna 
tömeget) több lépésben hűtik le. Az előhűtés 
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során 10 ezer tonna folyékony nitrogénnel 
80 kelvint (-193,2 °C) érnek el, ezután a hé-
liumot lehűtik 4,5 kelvinre és a mágneseket 
feltöltik 60 tonna folyékony héliummal. A 
mágnesek feltöltése után folytatódik a hűtés, 
lassan mennek le 1,9 kelvinre. 

A részecskéket rádiófrekvenciás térrel gyor
sítják. A nyaláb nem folyamatos, hanem ún. 
csomagokból áll. Normál üzem esetén min-
den nyaláb 2808 csomagból áll, egy-egy 
csomagban százmilliárd darab proton van. 
A két nyaláb találkozásakor a két találkozó 
csomagban lévő összesen 200 milliárd pro-
ton közül mindössze húsz ütközés megy 
végbe. A csomagok átlagosan másodpercen-
ként 30 milliószor ütköznek, az LHC-ben 
tehát mintegy 600 millió ütközés következik 
be másodpercenként. 

Négy hatalmas detektorrendszerrel rög-
zítik a részecskeütközéseket követő folyama-
tokat. A következő évtizedben alapvető kér
désekre keresnek választ. Milyen volt az 
anyag a világegyetem történetének kezdetén, 
az ősrobbanás után? Miért nincs számottevő 
mennyiségű antianyag az ismert világegye-
temben? Keresik a részecskefizika általános 
elmélete, a Standard Modell szerint még 
hiányzó részecskét, a Higgs-bozont. Igazolják 
vagy cáfolják a szuperszimmetrikus részecs-
kék létezését, ezeket az ún. nagy egyesítő 
elméletek alapján várják. 

http://www.cern.ch
J. L.

Víz a Marson

A NASA által a Marsra juttatott Phoenix 
Mars Lander mérései egyértelműen igazolták 
víz jelenlétét a talajban. Korábban már vízjég 
jelenlétére utaltak a bolygó körül keringő 

Mars Odyssey mérései is, így arra következ-
tettek, hogy északon télen vízjég, felette 
szén-dioxid-jég fedi a felszínt, ezek tavasszal 
szublimálnak. A hidrogén jelenlétét kimuta
tó neutronspektrométeres mérések alapján 
kiderült, hogy nyáron is van vízjég a talajban, 
több centiméter mélyen. A Phoenix május 
25-i leszállása utáni első mérések, felvételek 
is vízjég jelenlétére utaltak. Az első néhány 
próbálkozás során azonban nem sikerült a 
felszínről kiásott mintát bejuttatni a műsze-
rekbe. Július 30-án egy két nappal korábban 
kiemelt mintával sikerült a vizsgálat. A kb. 5 
cm mély árokból kiemelt talajdarabot két 
napig a kaparókanálban hagyták, ezalatt a 
víz egy része elpárolgott, a minta könnyeb-
ben kezelhetővé vált. A mintát végül a TEGA 
(Thermal and Evolved-Gas Analyzer) műszer 
elemezte. A TEGA felmelegíti a mintát (max. 
1000 °C-ig), és tömegspekrométerrel méri a 
pára összetételét. Az eredmény a NASA 
kutatói szerint teljesen egyértelmű: víz jelen-
létét mutatták ki. A Phoenix eredetileg ki-
lencven napra tervezett küldetését öt héttel 
meghosszabbították, szeptember 30-ig. 

Továbbra is nyitott kérdés, hogy a vízjég 
felolvad-e úgy, hogy esetleges biológiai folya-
matok számára rendelkezésre álljon. A kuta
tók a mintákban széntartalmú vegyületek 
után is kutatnak. 

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

J. L. 

Kémiai iránytű 
madarakban?

Legalább ötven állatfajról bizonyosodott már 
be, hogy a Föld mágneses terét használják 
tájékozódásra. A biofizikai mechanizmus 
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még nem tisztázott. Két alapvető mechaniz-
must javasolnak: vagy mágneses vasásványok, 
vagy mágnesesen érzékeny fotokémiai reak-
ciók játszanak szerepet. Most első ízben sike-
rült igazolni, hogy a Föld mágneses terével 
összemérhető gyenge tér kimutatható válto-
zást idéz elő egy fotokémiai reakció sebessé-
gében vagy a termékek hozamában. A kuta-
tók egy karotenoid-porfirin-fullerén csopor-
ton igazolták, hogy a fény hatására keletkező 
szabad gyökök spinállapota megváltozik a 
mágneses tér hatására, e miatt megváltozik 
a modellrendszer élettartama, kimérték az 
anizotrop kémiai választ. A modellkísérlet 
egyelőre távol van a valódi biológiai rendsze-
rektől, hiszen csak -150 Celsius-fokon mű-
ködik a rendszer, az elvet mindenesetre sike-
rült igazolni. 

Kiminori, Maeda et al.: Chemical Com
pass Model of Avian Magnetoreception. 
Nature. 2008. 453, 387–390 

J. L.

Egyél kevesebbet – 
tovább élsz

A szabad gyökök, amelyeket az élet negatív 
biokémiai szereplőjeként mostanáig csak az 
öregedéssel és a sejtpusztulással hoztak kap-
csolatba, igen fontos szerepet játszanak az 
étvágy szabályozásában – állítják a Yale School 
of Medicine kutatói a Nature-ben. A hipota
lamusz nevű agyterület éhségközpontjának 
sejtjei szabad gyökökön keresztül alakítják ki 
magát az éhségérzetet és a táplálékkereső ma
gatartást is. Az éhségközpont tehát sok szabad 
gyököt termel, de amikor már nincs rájuk 
szükség, egy másik mechanizmus megvédi 
az éhségért felelős sejteket ezektől az agresszív 
molekuláktól – mondja Horváth Tamás, a 

Yale tanszékvezető professzora. Ugyanakkor 
a jóllakottság központ is sok szabad gyököt 
használ fel a teltség érzésének közvetítésére, 
ennek védelmére azonban nem alakultak ki 
speciális folyamatok, jelezve, hogy az evolúció 
során a táplálékszerzés volt az elsődleges. 

Horváth Tamás szerint az eredmények 
alátámasztják az ismert statisztikai, illetve kí
sérletes tényt, hogy a csökkentett kalóriabevi
tel meghosszabbítja az életet, hiszen a jóllakott
ságközpont által termelt szabad gyököktől a 
továbbiakban nem védi a szervezetet semmi. 

Ugyanakkor az új felismerés számos kér
dést vet fel azzal kapcsolatban, hogy a ma 
étrendkiegészítőként divatos, és sokak által 
megvásárolt antioxidánsok befolyásolják-e, 
és ha igen, hogyan, az éhség–jóllakottság 
szabályozását. Elképzelhető például, hogy az 
éhesen bekapott pirulák tovább növelik az 
étvágyat, míg étellel együtt segítik a teltség-
érzet kialakulását. 

Nature. 31 July 2008. 454, 7204, 
G. J. 

Őssejtvonalak
betegekből 

Egy nemzetközi kutatócsoport munkatársai 
George Q. Daley vezetésével (Harvard Med
ical School) betegek bőrének, illetve csontve-
lejének sejtjeiből hoztak létre őssejtszerű 
sejtvonalakat. Ilyen sejtek létrehozása az ős
sejtkutatások újabb iránya: lényegében arról 
van szó, hogy felnőtt sejteket programoznak 
vissza embriószerű állapotba (iPS – induced 
pluripotent stem cells, ez az angol termino-
lógia), majd próbálják őket különböző fejlő-
dési utakra „rábeszélni”, azaz belőlük külön-
böző „szakosodott” sejteket, például máj- 
vagy idegsejteket előállítani. 
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A Cell online változatában, augusztus 
6-án Daley-ék beszámoltak iPS sejtvonalaik-
ról, melyek egyebek között Down-szindrómás, 
Huntington-, illetve Parkinson-kóros, 1-es 
típusú cukorbajban, illetve valamilyen örök-
letes izomsorvadásban szenvedő egyének 
sejtjeiből származnak, és szerintük jó lehető-
séget biztosítanak új betegségmodellek kiala-
kítására, valamint az egyes kórképek okainak, 
gyógyítási lehetőségeinek felderítésére. 

Daley-ék az általuk létrehozott ún. beteg-
ség specifikus sejtvonalakat más kutatók 
számára is hozzáférhetővé kívánják tenni.

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

G. J. 

Elkészült 
a neandervölgyi ember 

mitokondriális 
genomja

Egy 38 ezer éves csontból német és dán kuta
tók megfejtették a neandervölgyi ember mi
tokondriális DNS-ének betűsorrendjét – írta 
a New Scientist Online augusztus 7-én. A sej
tek energiaháztartását biztosító sejtszervecske, 
a mitokondrium örökítőanyaga sokkal ki-

sebb, mint a sejtmag DNS lánca, hiszen amíg 
az utóbbi 3 milliárd bázispárt tartalmaz, addig 
ez kb. 16 500-at. 

A csak anyai ágon öröklődő mitokondriális 
DNS-t régóta használják régészeti, származás
tani kutatásokban, és segítségével a kutatók 
most azt állapították meg, hogy a Homo sa­
piens és a neandervölgyi ember fejlődése kb. 
600 ezer évvel ezelőtt vált el egymástól. 

A neandervölgyi ember mitokondriális 
DNS-ét főemlősök DNS-ével összehasonlít-
va pedig megállapították, hogy a neandervöl-
gyi faj tagjai igen fiatalon érték el ivarérettsé-
güket és kis csoportokban éltek, ami csökken
tette a genetikai változatosság esélyeit. 

A lipcsei Max Planck Intézet kutatói most 
a leletből a neandervölgyi ember sejtmagban 
lévő teljes örökítőanyagát akarják „leolvasni”. 
Ígéretük szerint a teljes genom néhány hóna-
pon belül elkészül, és új ismeretekkel szolgál-
hat például azzal kapcsolatban, hogy milyen 
genetikai különbségek vannak a 25 ezer évvel 
ezelőtt kihalt neandervölgyi, és a 250 ezer év
vel ezelőtt Afrikában létrejött modern ember 
között. 

Cell. 08. 08. 2008. 134, 416–426.
G. J. 

Jéki László – Gimes Júlia
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Könyvszemle
Három könyv a szemiotikai 
textológia témaköréből
Az a diszciplína, amelyről szó van, létrejötté-
ben és alakulásában, elméleti kiterjesztésében 
és alkalmazásában szorosan összekapcsolódik 
Petőfi S. János, a Maceratai Egyetem nyelvfi
lozófia professzora, akadémiai külső tag ne-
vével. Egészen ritka jelenségként: a tudós 
pályája és az általa (is) létrehozott diszciplína 

„fejlődése” jelentős mértékben egybeesik. 
Európában általában szövegnyelvészetként, 
szövegtanként (textlingvisztika, textológia) 
ismerik ezt a területet, az angolszász szakiro-
dalomban diskurzuselemzésként. A nevek 
változatossága részben azt jelzi, hogy az ezen 
belüli vizsgálódások elméleti kereteiket te-
kintve nem teljesen egységesek, részben pedig 
az elnevezések a „fejlődés” különböző szaka-
szaihoz kapcsolódnak. A legilletékesebb, 
maga Petőfi S. János mindenre kiterjedő ar-
gumentációval az általa kutatott területre ma 
a szemiotikai textológia elnevezést használja. 
Az a három könyv, amelyről az alábbiakban 
röviden szólunk, az elmúlt években jelent 
meg Magyarországon.

Mint több vele készített interjúban kifej-
tette, Petőfi S. János alkatával, soknyelvűsé-
gével, mély és széleskörű, a „két kultúrát” 
áthidaló (szakmai) tudásával és érdeklődésé-
vel „kommunikatív” emberként mindig 
vonzódott a kommunikációhoz, annak gya-
korlati és elméleti vonatkozásaihoz. Mint-
hogy a kommunikáció komplex jelek, kom
munikátumok révén valósul meg, a kutatási 

terület vizsgálati tárgya a szövegnek minősít-
hető kommunikátum. A szándék pedig az 
volt, hogy a kutatás minél alaposabban fel-
tárja a szöveglétrehozó alkotófolyamatot és a 
szövegbefogadó interpretációfolyamatot, 
amelynek kulcseleme maga a kommunikátum, 
azaz a szöveg. A szöveg vizsgálatában magától 
adódóan a verbális szöveg volt a kiindulópont, 
amelyet az első fázisban a hatvanas évek végén 
és a hetvenes évek elején (a Göteborgi, az 
Umeåi, majd a Konstanzi Egyetemen) Pető-
fi S. János verbális ko-textuális elméleti keret-
ben vizsgált (csupán a szövegen belüli elemek 
figyelembe vételével), a második fázisban, a 
hetvenes-nyolcvanas években (a Bielefeldi 
Egyetemen) az elméleti keret kon-textuálissá 
bővült a szövegen kívüli tényezők bevonásá-
val (a kutatás a verbális szövegek jelentésének 
létrehozására irányult), majd a kilencvenes 
években (a Maceratai Egyetemen és itthon) 
multimediális kon-textuálissá (multimediális 
nyelvek és szövegek elemzésére).

A diszciplína fejlődésében és a szerző pá
lyájának alakulásában rendkívül fontos volt 
a második szakasz, a hetvenes-nyolcvanas 
évek időszaka. A korra jellemző módon egy 
kivételével, ennek az időszaknak még a ma-
gyar nyelvű publikációi sem Magyarországon 
jelentek meg, hanem Amszterdamban, Bu-
karestben, Bécsben, Párizsban és Újvidéken. 
Ezt pótolja most részben a Szemiotikai szö­
vegtan címet viselő sorozat 18. kötete. A kötet 
monografikus része, amely a Szövegkompozí­
ció és jelentés. Témák és megközelítések a szöveg­
tani kutatásban címet viseli, két téma köré 
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csoportosítva három-három dolgozatot tar-
talmaz. Az első téma maga a nyelvészeti és a 
szemiotikai-textológiai kutatás, annak az el-
méleti kontextusnak a bemutatása, amelyben 
a szerző szövegtani koncepciója kialakult, és 
amelyben ma is folytatódik. E téma kereté-
ben az első, először 1976-ban megjelent írás 
könyvismertetések formájában mutatja be a 
generatív grammatikát, az univerzális gram-
matikát és a beszédaktus-elméletet (az ismer-
tetett könyvek szerzői, illetve szerkesztői: 
Karl-Otto Apel, Jon L. Austin, Guido Küng, 
John Lyons, Wolfgang Stegmüller, Danny D. 
Steinberg – Leon A. Jakobovits, Donald 
Davidson – Gilbert Harman). A másik két 
írás két terjedelmes, igen tanulságos interjú 
a szerzővel, az egyik 1984-ből (Danyi Mag-
dolna készítette, Újvidéken jelent meg), a 
másik 2001-ből (Andor József elektronikus 
interjúja, 2002-ben jelent meg először a Szö­
veg az egész világ című, Petőfi S. János 70. 
születésnapjára kiadott kötetben). Fontos a 
szerzőnek az a véleménye, hogy „A szövegta­
ni és a nyelvészeti kutatás kapcsolatában 
meggyőződésünk szerint a szövegtani kutatás 
szerepe az elsődleges”. (123.) A második téma
körbe tartozó írások a szövegkompozíció 
háromféle megközelítési lehetőségét tárják 
elénk: az egyik a szöveg tipográfiai képének 
kompozicionális jelentést meghatározó szere
pét mutatja be (Weöres és Nemes Nagy Ágnes 
elemzések; először 1969-ben jelent meg), a 
másik a horizontális (lineáris) organizáció 
(Örkény egyik egypercese alapján, először 
1984-ben), a harmadik a vertikális (hierarchi-
kus) organizáció elemzése (Nemes Nagy 
Ágnes: Amikor, 2006). A kötet második része 
bibliográfiákat és repertóriumokat tartalmaz 
Vass László szerkesztésében.

Petőfi S. Jánosnak az Akadémiai Kiadó-
nál 2004-ben megjelent A szöveg mint komp­

lex jel. Bevezetés a szemiotikai-textológiai szö­
vegszemléletbe című könyve a diszciplína ké-
zikönyv jellegű szintézisének tekinthető. 
Ennek megfelelően a szerző a tőle megszokott
nál is nagyobb gondot fordít a terminusok 
indoklására, az alapfogalmak explicit kifejté-
sére és annak igazolására, hogy éppen a szöveg 
komplex jel-volta miatt túl kell lépni a nyel-
vészet határain. Így már a Bevezetésben sort 
kerít a könyv címében szereplő terminusok 
indoklására és kifejtésére. A kézikönyv-jelleg-
nek megfelelően az első rész általános texto-
lógiai kérdéseket tárgyal, a második rész há-
rom elméleti kérdést (a szövegtani kutatás 
diszciplínakörnyezetét, a szemiotikai textoló-
gia és a nyelvészeti kutatás elméleti és mód-
szertani distinkcióját és kapcsolatát, a multi
mediális szövegek szemiotikai-textológiai 
megközelítését), a harmadik rész egy verbális 
és két multimediális szöveg megformáltságát 
tárgyalja azzal a kimondott céllal, hogy „pél-
dát adjon a szemiotikai textológia elméleti 
apparátusának a használatára”. (21.) Mindhá
rom rész részletes irodalomjegyzékkel zárul, 
maga a könyv pedig a szakkifejezések muta-
tójával. Minthogy a szöveg vizsgálata az el-
múlt évtizedekben egyidejűleg különféle 
diszciplínák (szemiotika, filológia, nyelvészet, 
retorika, kognitív pszichológia, kommuniká-
ció-szociológia stb.) keretében történt az ille-
tő diszciplínák módszereivel, Petőfi S. János 
további feladatnak tekinti az integratív jellegű 
szövegtan interdiszciplináris metodológiája 
kidolgozásának folytatását és egy integratív 
szövegtani elméleti keret létrehozását (63.). 
Ezzel kapcsolatosan figyelemre méltó a szer-
zőnek a könyv II. 2. részében kifejtett javas-
lata egy, az egyetemi stúdiumokat is megala-
pozó studium generale bevezetésének szüksé-
gességéről és lehetséges curriculáris tartalmá-
ról. A szakképzés tárgyától függetlenül véle-
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ménye szerint a studium generalénak ilyen 
témákat kellene tartalmaznia: filozófiai pro
pedeutika, tudományelmélet és tudomány-
történet; a kutatás tárgyának metodológiája 
(deduktív, induktív, abduktív megközelítés, 
empirikus kutatás); kommunikációképesség 
legalább két idegen nyelven (83.). A studium 
generale alapeleme végső fokon maga az álta-
lános szemiotikai textológia és az általános 
retorika lehetne (84.).

A szerzőhöz és a témához kapcsolódó 
harmadik könyv az előbbieknél költőibb és 
talányosabb főcíme Hans Magnus Enzensber
ger részletesebben is idézett egyik szövegéből 
való: A vízjel nem tűnik el olyan könnyen. Ez 
a könyv a Benkes Zsuzsa – Petőfi S. János 
szerzőpáros több előző könyvéhez hasonlóan 
cáfolja azt a néha elhangzó, tájékozatlanság-
ból fakadó véleményt, hogy a szemiotikai 
textológia túlságosan teoretikus. Azt csak 
Petőfi S. János 2001-es interjújából tudjuk, 
hogy már 1972-ben, a Bielefeldi Egyetem 
tervezésekor a szövegcentrikusság azért volt 
közös jegye a Nyelvészeti és Irodalomtudo-
mányi Kar tanszékeinek, mert úgy tervezték, 
hogy itt történik majd azoknak az „új típusú” 
középiskolai tanároknak a képzése, akik az 
iskolai oktatásban az újonnan bevezetendő 
nyelvészet és irodalomtárgyak tanárai lesznek 
(erre akkor ott nem került sor). Az említett 
szerzőpárosnak az irodalmi szövegek másfaj-
ta megközelítésére irányuló hazai törekvését 
az „akadémiai” szakmai környezet kevésbé 
ismerheti ugyan, de már több mint másfél 
évtizede tudnak róla, részt vesznek benne 
pedagógusok az egész Kárpát-medencéből, 
középiskolai tanulók és egyetemi hallgatók, 
az elmélet elemei és a gyakorlás játékos min-
tái bekerültek tankönyvekbe (olyanokba is, 
amelyek Romániában jelentek meg), iskolai 
segédkönyvekbe.  A didaktikai tapasztalatnak 

és a szemiotikai textológia elméletének ös�-
szekapcsolása, ahogyan ebben a könyvben 
megvalósul, szintén a nem szokványos szö
vegmegközelítésre biztat, az irodalmi szöve-
gek kreatív, játékos szétszedésére és összera-
kására. Magukat a szövegeket ettől nem kell 
félteni, az erre utaló cím szerint: A vízjel nem 
tűnik el olyan könnyen. A könyvben bemuta-
tott kreatív gyakorlatok olyasmire nyújtanak 
példákat és mintát, ami a megváltozott civi-
lizációs környezetben, a vizualitás korszaká-
ban újra vonzóvá teheti a szövegekkel foglal-
kozó iskolai munkát. A szerzők ezt a könyvet 
a 2004-ben megjelent kötet ikerkönyvének 
tekintik, és jelzik, hogy „a kettő együtt ad 
képet a verbális szövegek általános és alkalma-
zott textológiájáról”. (16.) A könyv szerkeze-
te is összhangban van az előbbivel: a nyolc 
fejezet szintén három részre oszlik. Az első 
rész a szemiotikai textológiának azokat a 
jellemzőit, alapkérdéseit tárgyalja, amelyek 
relevánsak a gyakorlatok megértésében; a 
második rész gyakorlatai azt a célt szolgálják, 
hogy világossá tegyék bizonyos, a poétikából 
is ismert szakszavaknak a szövegek megfor-
máltságával kapcsolatos használatát (kötött 
vers, szabad vers, próza, kalligramm, képvers 
stb.); a harmadik rész fejezetei előbb a szöveg 
egy-egy összetevőjére vonatkozó kreatív 
gyakorlatokat mutatnak be, aztán olyanokat, 
amelyek több összetevőre irányulnak, végül 
olyanokat, amelyek versszövegek szövegro-
konsági kapcsolatainak a felderítését szolgál-
ják. Azt a szándékukat is jelzik a szerzők, hogy 
ezt az ikerkönyvet trilógiává szeretnék kiegé-
szíteni egy olyan kötettel, amelyben 
multimediális szövegekre vonatkozó gyakor-
latokat mutatnak be.

Végül a három könyv rövid ismertetését 
azzal a bizonyára nem érdektelen tény jelzé-
sével zárom, hogy miközben a szövegtannak 
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a Kárpát-medencében egyre inkább pezsdítő 
hatása van a középfokú és az egyetemi okta-
tásra, a nagyvilágban is több helyen működ-
nek Petőfi S. János nevéhez és személyéhez 
fűződő szövegtani műhelyek. Az említett is-
kolai tankönyveken és oktatási segédkönyve-
ken kívül ennek itthon olyan eredményei 
vannak, mint a szegedi tanárképző főiskolán 
megjelent sorozat 18 kötete (Szemiotikai szö­
vegtan) és a debreceni egyetemhez fűződő 
sorozat 13 kötete (Officina Textologica). A nagy
világban pedig közvetlenül vagy közvetve 
szintén a „Petőfi-iskolához” kapcsolódó nem
zetközi folyóiratok és periodikák jelennek 

meg: Text (Petőfi indította van Dijkkal); Re­
search in Text Theory (a berlini deGruyter 
kiadónál), Papiere zur Textlinguistik (a hambur
gi Buske kiadónál). (Petőfi S. János – Békési 
Imre – Vass László szerk.: Szemiotikai szövegtan. 
Szeged: JGYF Kiadó, 2007; Petőfi S. János: A 
szöveg mint komplex jel. Bevezetés a szemioti­
kai-textológiai szövegszemléletbe. Bp.: Akadé­
miai Kiadó, 2004; Benkes Zsuzsa – Petőfi S. 
János: A vízjel nem tűnik el olyan könnyen. Ver­
sek megformáltságának megközelítése kreatív 
gyakorlatokkal. Bp.: Tinta Könyvkiadó, 2006)

Péntek János
az MTA külső tagja

Rathmann János: Történetiség 
a német felvilágosodásban
Az előttünk fekvő kötetnek két előzménye 
van Rathmann János munkásságában: egy 
közelebbi és egy távolabbi. A közelebbi, más-
fél évtizeddel ezelőtti előzmény magának a 
kötetnek az eredeti német nyelvű változata. 
A Történetiség a német felvilágosodásban ugyan
is, csekély változtatásokkal, voltaképp a Histo­
rizität in der Deutschen Aufklärung (Peter 
Lang, 1993) tanulmányainak magyar nyelvű 
újraközlésére vállalkozik. A távolabbi, mint-
egy negyedszázados előzmény pedig a szerző 
Herder-monográfiája. Ez, a herderi történet-
filozófia kialakulásának szentelt, Herder esz­
méi – a historizmus útján (Akadémiai, 1983) 
című értekezés indítja el Rathmannt a törté-
netiségnek a német felvilágosodásban játszott 
szerepét vizsgáló, a mostani kötetben össze-
foglalt kutatásai útján.

A mostani kötet afféle portrégyűjtemény-
nek is fölfogató: a történetiség német fölfede
zőinek arcképcsarnokaként is olvasható tehát. 
Az arcképcsarnokban három főalak és egy 
mellékalak foglal helyet – a főalakok: Herder, 

Hamann és Georg Forster, a mellékalak pedig 
Moses Mendelssohn. A főalakok közül is 
legfőbb, változatlanul, Herder: a kötet több 
mint felét az ő munkásságát elemző két ta-
nulmány teszi ki, a földolgozás pedig – noha 
szigorúan geneologikus értelemben Hamann-
nal kellene kezdeni a tárgyalást – az ő törté-
netfilozófiájának analízisével indul. Minden 
más szereplő voltaképpen csupán hozzá vi-
szonyítva lép színre: Hamann az elődök, 
Forster az utódok egyikeként, Mendelssohn 
meg afféle vitapartnerként.

A Herderrel foglalkozó két tanulmány 
egyike a herderi történetfilozófia genezisét 
tárja föl, a másika pedig a jellemvonásait 
veszi számba. Az előbbi filológiai megalapo-
zottságú érvelése szerint a herderi történetfi-
lozófia genezise egészen Herder legkorábbi 
írásaiig nyúlik vissza, és két kortársi gondol-
kodó interpretációjával kapcsolódik össze: 
Herder Hume- és Winckelmann-olvasmá
nyaiból indul ki. Az utóbbi határozott filozó
fiatörténeti koncepción nyugvó argumentá-
ciója szerint Herder a modern történetfilo-
zófia társalkotóinak egyike, bölcselettörténe-
ti helyét Vico és Hegel között lehet kijelölni: 

Könyvszemle
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a herderi történelembölcselet a közvetítő te-
hát a történelem mibenlétének megértésére 
irányuló vicoi filozófiai reflexió és a grandió-
zus hegeli történetfilozófiai rendszer között. 
Ez a beállítás egyben a közelmúlt nagyhatású 
Herder-képe ellenében látszik megfogalma-
zódni: Isaiah Berlin híres Herder-értelmezé
sével (Vico and Herder: Two Studies in the 
History of Ideas. Hogarth Press, 1976) folyta-
tott polémiaként is értékelhető tehát. Berlin 
fölfogása szerint Herder történetfilozófiai 
értelemben az „ellen-felvilágosodás” gondol-
kodója – az önmagát a régi európai tradíció 
ellenében megfogalmazó, az univerzalisztikus 
gondolkodással szemben értékpluralizmust 
meghirdető „új romantikus ideál” alakja –, 
filozófiatörténeti értelemben pedig nem 
originális bölcselő – a filozófia efféle „kompi
látora” csupán. A maga Herder-interpretációját 
kidolgozva Rathmann – úgy tűnik – mindkét 
szemponttal vitába száll: Herdert egyrészt 
tehát határozottan a felvilágosodás áramába 
tartozó filozófusként ábrázolja – azaz igyek-
szik visszahódítani a romantikától –, másrészt 
egyértelműen eredeti gondolkodóként fogja 
föl – azaz megpróbálja visszaadni kanonikus 
rangját.

A Hamann-tanulmány, noha itt is alka-
lom kínálkozna rá, nem Berlin hasonlóképp 
befolyásos Hamann-interpretációja ellenében 
rajzol képet a gondolkodóról. Nem vitatkozik 
tehát közvetlenül Berlin Hamannt az irraci-
onalizmus prófétájaként – lényegében afféle 
prefasiszta figuraként – értékelő nagyesszéjé-
vel (The Magus of the North: J. G. Hamann 
and the Origins of Modern Irrationalism. John 
Murray Publishers, 1993; Three Critics of the 
Enlightenment: Vico, Herder and Hamann. 
Princeton University Press, 2000). Általános
ságban vitatja csupán a hagyományos, az 

„észak” titokzatos „mágusának” „misztikus 

homályba” burkolódzó alakjáról rajzolt képet. 
Az a célja, hogy Hamannt határozottan a 
felvilágosodás vonulatába illesztve, a történeti
ség-koncepció kialakulási folyamatának al-
kotó közreműködőjeként ábrázolja: olyan 
gondolkodóként, akinek művében úgymond 

„minden mágikus és misztikus köntös dacára” 
a „világ reális összefüggéseinek sok zseniális 
belátása” húzódik meg. A tanulmány közép-
pontjában ilyenformán, bár vizsgálódásának 
tárgyává teszi hőse előadásmódjának ismert 
sajátosságait – irályának diskurzusok közötti 
csapongását, stílusának tudatos enigmatikus
ságát, dikciójának nehezen megragadható 
mágikusságát – is, Hamann közgazdaságtani 
érdeklődésének elemzése áll. A közgazdaság-
tan tanulmányozása – Hegel későbbi ökonó-
miai stúdiumaihoz hasonlóan – e szerint el-
mélyíti Hamann történeti látásmódját, illet-
ve kihat erkölcselméleti és nyelvbölcseleti 
fölfogására is: filozófia, nyelv és gazdaság di-
alektikus kapcsolatának belátására vezeti el.

A Forster-tanulmány, hasonlóképp szoro
san illeszkedve a kötet koncepciójához, a 
német felvilágosodás történetiség-fogalma 
kidolgozásának folyamatában jelöli ki Forster 
helyét. A kalandos életutat befutó, sokoldalú
an művelt, ám metafizikailag kevésbé iskolá-
zott Forster e szerint a herderi (és lessingi) 
program eredeti követője: elődeihez hasonló
an maga is az általános és a különös – az ál-
talános észigazságok és az adott történeti 
igazságok – közötti szakadék áthidalásán 
munkálkodik. Mint eredetileg természettudo
mányos képzettségű gondolkodót, a törté-
netfilozófia alapjainak megállapítása érdekli 

– a természettörténet és az emberi történelem 
közötti viszony kérdése például egész gondol-
kodói pályáját végigkíséri –, érdeklődése 
azonban nem elvont jellegű, hanem a kor-
problémák megértésének szándékával áll 
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összefüggésben. Forstert voltaképp a koresz-
mék értékelése foglalkoztatja: az elvont esz-
merendszere és a társadalmi gyakorlatban 
ható gondolatok közötti viszony tisztázásával 
próbálkozik. A természeti és társadalmi fej-
lődés mércéjének a „egység” és a „sokféleség” 
elvének egyszerre történő érvényesülését te-
kinti, a mérce a társadalmi haladás problémá
jára való alkalmazása pedig fokozatosan a 
felvilágosult abszolutizmus radikális bírálatá-
hoz vezeti el. A jakobinus Forster, a forradal-
mi francia csapatok által Mainzban létreho-
zott köztársaság egyik vezetője történelem-
bölcseleti vizsgálódásai végállomásaként a 
forradalom szükségszerűségének igazolásához 
érkezik meg.

Amilyen szerves helye van Rathmann 
koncepciójában Herder, Hamann és Forster 
alakjának, olyannyira meglepő viszont Men-
delssohn szerepeltetése. Mendelssohn ugyan-
is egyáltalán nem illeszthető a német histo-
rizmus előzőekben megkonstruált tradíció-
jába: álláspontja őt, éppen ellenkezőleg, a 
herderi eszmék éles vitapartnerének mutatja. 
A kötet eredeti német változatában nem is 
szerepel vele foglalkozó írás, így különösen 
talányos a jelenlegi magyar kötet megoldása, 
amelyik alcímében – mintha a tanulmányok 
vizsgálódásai mintegy ezt készítették volna 
elő – egyenesen „Mendelssohn jelentőségéről” 
beszél. A tanulmány ehhez képest maga is 
amellett érvel, hogy Mendelssohn, a maga 
humanitáskoncepciójával és toleranciaelvével, 
csupán részben osztja a német felvilágosodás 
főáramának gondolatait. Életműve legalább 
annyira illeszkedik kora askenázi zsidó kö-
zösségének törekvéseibe: eminens célja éppen 
a zsidó hagyomány és a kortársi felvilágosodás 

– elsősorban a módszertani mintaként fölfo-
gott leibnizi–wolffi irány – összeegyeztetése. 
A zsidó hitet – éppen a felvilágosodás raciona

lizmusának alapján – észvallásként igyekszik 
tehát fölfogni. Hamannal folytatott – a vallá
si hatalommal és a zsidósággal foglalkozó ta-
nulmányáról írott Hamann-recenzióból re-
konstruálható – vitája is úgy interpretálható, 
mint a „historizmus” és az „ahistorikus racio
nalizmus” nézeteltérése.

Külön fejezet foglalkozik a német felvilá-
gosodás magyar recepciójának történetével. 
A kötet koncepcióját elegánsan kiegészítő 
gondolatmenet középpontjában Herder felvi
lágosodás kori és reformkori magyar hatás-
történetének elemzése áll. Az elemzés szerint 
Herder – a népet a nyelv, a kultúra és főként 
a „költészet” felől megközelítő – népfogalma 
mindkét korszak gondolkodására meghatá-
rozó befolyást gyakorol. Rathmann földolgo
zása egyaránt kitér kanonikus és nem kanoni
kus szereplőkre. Az előbbiek sorában részletes 
interpretáció olvasható Kazinczy és Széchenyi 
Herder-recepciójáról: Kazinczy eszerint hosz-
szú életének mindként korszakában alapve-
tően Herder hatása alatt áll, Széchenyi poli-
tikai gondolkodásának középpontja – a 
nemzetté emelkedő nép koncepciója – pedig 
hasonlóképp egyértelmű Herder-hatásokat 
mutat. Az utóbbi, nem kanonikus szerzők 
között Guzmics Izidor szerepel: a kor jeles 
klasszikafilológusának és nyelvészének úgy-
mond nem csupán a Kazinczyval folytatott 
levelezésén, de sajátképpen teológiai írásain 
is nyomot hagynak a herderi gondolatok.

Rathmann nem csupán filozófiatörténész: 
legalább ugyanolyan joggal germanistának is 
minősíthető. Filozófiatörténeti fejtegetései 
mindenkor a német filológia alapjára épül-
nek: elemzései például, figyelemreméltó 
módon, gyakran hagyatéki forrásanyagokra 
támaszkodnak. Kötete német változatának 
másfél évtizeddel ezelőtti megjelenése óta 
főként fordítói munkával volt elfoglalva: ked
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ves hőseinek tanulmányait ültette át magyar
ra (Hamann: Válogatott filozófiai írásai. Jelen-
kor, 2003; Mendelssohn: Phaidón avagy a 
lélek halhatatlansága. Jószöveg Műhely, 2006). 
Az érdeklődő olvasó, azt javasoljuk, mostani 
könyvét is ezekkel a fordításkötetekkel együtt 

vegye kézbe. (Rathmann János: Történetiség a 
német felvilágosodásban: Mendelssohn jelentő­
sége [Historia – Diaspora, VIII.], Budapest: 
Logos Kiadó, 2007)

Perecz László
filozófiatörténész

Mérnök – tudós – iskolateremtő
A Typotex Kiadó Életutak sorozatának új 
kötetében Szentgyörgyi Zsuzsa Michelberger 
Pál akadémikus életpályáját dolgozza fel nagy 
gonddal és empátiával. A könyv azonban több 
egy életmű „egyszerű” ismertetésénél, mivel 
a tudós mérnök munkássága elválaszthatatlan 
a kor történelmétől, melyben dolgozott és 
alkotott. Ennek megfelelően az első fejeze-
tekben ismertetésre kerül a gazdaságtörténeti 
háttér, a magyar autóbuszipar korabeli hely
zete,valamint Michelberger Pál tevékenysége 

„az alkotás háromszögében”. Ez utóbbi fejezet 
bejárja az alkotó életpálya legfontosabb állo-
másait a Műszaki Egyetem hadmérnöki ka-
rától az Ikarusz Műveken keresztül a tudo-
mány berkeiig, különös tekintettel a tudomá
nyos közélet rejtelmeire. A könyv végén az 
életmű tudományos munkáinak részletes 
jegyzéke teszi teljessé a felrajzolt képet.

Ami ezt a könyvet különlegessé teszi, az 
a kötet Kaleidoszkóp címet viselő része, amely-
ben tanítványok és munkatársak – Magyar 
István, Péter Tamás és Várlaki Péter – beszélget
nek Michelberger akadémikussal életének 
különböző szakaszairól. Ez az alapvetően 
szubjektív megnyilatkozás nemcsak a mér-
nök, a tudós és a tudománypolitikus mögöt-
ti embert mutatja meg, hanem részletes 
korrajzot is ad, amelytől az alkotó életpálya 
elválaszthatatlan. A kötetnek ez a része nem-
csak a fiatalság számára nyújt érdekes és ta-
nulságos olvasmányt, hanem azok is sokmin

dent megtudhatnak belőle, akik személyesen 
is átélték az elmúlt század második felének 
eseményeit. Társadalmunk fejlődésének mér
tékét alkalmas módon azon is lemérhetjük, 
hogy a fiatal olvasók külön magyarázat nélkül 
mennyit értenek meg a meghökkentő, néha 
érthetetlen, néha ellenállhatatlanul humoros 
eseményekből, amelyeket a szubjektív beszél-
getések felidéznek. A továbbiakban kedvcsiná
lónak ezekből az epizódokból villantunk fel 
néhányat.

Manapság az ország „celebjei” házasságkö
téseinek részleteiről a közvélemény szinte 
percre pontos értesítést kap; mikor, hol, meny-
nyi pénzért, hány vendéggel, milyen híressé-
gek részvételével történt meg a nagy esemény, 
amelyről tudnia illik mindenkinek, aki nem 
akar lemaradni a felgyorsult élet forgatagában. 

A fiatal mérnök így emlékszik vissza a 
sajátjára: „Egyszerű esküvőnk volt. Egy évfo-
lyamtársam és egy Ikarus-beli mérnök volt a 
tanúnk. Más nem is volt jelen a házasságkö-
tésen. Az anyakönyvvezető után megköszön-
tem mindkét tanúnak a részvételt és felesé-
gemmel igen könnyelműen elmentünk a 
Gellértbe, kettesben megebédelni. Utána 
másnap folytattuk a munkát, mintha mi sem 
történt volna. Csak októberben mentünk el 
egy hétre a Mátrába nászútra. Lakásunk nem 
volt. A feleségem albérletben lakott, én a 
szüleimnél. Az albérletbe engem is befogadott 
volna a lakástulajdonos, de időközben válto-
zások történtek, és a Tanács egy olyan házas-
párnak utalta ki a lakást, aki nem fogadott 
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albérlőt és a feleségemet is kitették. Így mind-
ketten szüleimhez költöztünk, Vecsésre. Két
szobás, nyári konyhás, egy fürdőszobás elő-
szobás lakásunk volt, az egyik szobában mi 
laktunk, a másikban a szüleim. Itt született 
meg a lányom is, 1958. november 7-én.” 

A szakmai munka következő állomása a 
tudomány munkásainál a „mesterlevél”, a 
tudományos fokozat megszerzése. Manapság 
egyes ambiciózus politikusok erre nem sok 
időt és energiát pazarolnak, bizonyos nem 
akkreditált intézményeknél jutányos áron 
jutnak hozzá az áhított doktori fokozathoz 

– ahogy ma divat mondani: „csak semmi 
cicó!” Michelberger Pál ezzel szemben itt sem 
egyszerűsíti az életet: „Erre az időszakra esik 
a kandidátusi disszertációm megírása. Ahogy 
azt már jeleztem, 1958-ban, nyáron, a szabad
ságidőm alatt, anyósoméknál írtam meg két 
hét alatt. De hát a védelemre való felkészülés, 
az egyetemi órákra való felkészülés mind rám 
maradt. A bútorok közül utolsóként, vala-
mikor már a 60-as évek végén vettem íróasz-
talt. Kialakult az a módszer nálam, hogy egy 
fotelban ülve, a térdemen írtam mindent. 
Ott készültem el és íróasztalként a parkettát 
használtam, ahová jobbra-balra a papírjaimat 
leraktam.”

A tudományos pálya ezután szinte töret-
lenül vezet felfelé, bár itt is történhetnek ér-
dekes dolgok. Mi van például akkor, ha „az 
embert elkapja a gépszíj”, és további tudo-
mányos babérokra vágyik: „Egyébként még 
egy élményem van ezzel kapcsolatban, amit 
el kell mindenképpen mondanom. Amikor 
a Közgazdasági Szemlében megjelent cikke-
im elkészültek, bementem a Tudományos 
Minősítő Bizottsághoz. Szebeni Ödön volt a 
mi területünk előadója és mondtam neki, 
hogy szeretnék kandidátusi disszertációt írni 
közgazdaságtanból. Mélyen megrökönyödve 

mondta: te a műszaki tudományok doktora 
vagy, nem írhatsz közgazdaságtanból kandi-
dátusi disszertációt. Mondom – miért nem? 
Hát, mert ilyen nincs. Úgyhogy abbahagy-
tam és így nem lett kandidátusi disszertáció, 
pedig azok az anyagok, amiket akkor össze-
hoztunk, tulajdonképpen összeállíthatók 
lettek volna egy kandidátusi disszertációban, 
simán lehettem volna közgazdaságtudomá
nyok kandidátusa is.”

Az egyetem visszafogadja a sikeres mér-
nököt, és ismét belevetheti magát a tudomá-
nyos munkába, azonban nem mind arany, 
ami fénylik: „A közlekedési kartól, mint mon
dottam, sokat kaptam szellemileg, szemlé
letben. Ugyanakkor egy kicsit mindig úgy 
éreztem, hogy engem kinéznek a karról. Most 
ez meglepően hangzik, de azért ennek voltak 
jelei. 1956-ban nem írtam alá a tiszti nyilatko
zatot. Nem értettem egyet azzal, hogy a Ká
dár-kormány behívta a szovjet csapatokat és 
ennek következtében kellett elmennem az 
egyetemről… Egyetlen kézzelfogható jelét 
mondanám csak ennek, nem panaszként. Az 
én fizetésem a közlekedésmérnöki karon a 
kari egyetemi tanárok átlagfizetése alatt volt 
mindig. Akkor is, amikor nagydoktor lettem, 
még akkor is, amikor levelező tag lettem. Ezt 
nem tettem szóvá akkor, talán ez az első alka
lom, hogy erről említést teszek.” 

Nemzetközi szakmai elismerések soroza-
ta után az egyetem is lépni kényszerül. Először 
dékán, majd rektor lesz. Ez utóbbira így 
emlékezik vissza: „Két periódusban voltam 
rektor. Először másfél évig, aztán még két és 
fél évig. Azzal az indokkal nem engedtek újra 
pályázni, hogy két periódust töltöttem ki, de 
négy év volt összesen… Nem árulok el titkot, 
az egyik professzor megkeresett a négy év 
lejártával és azt mondta, ő elintézi, hogy újból 
rektor legyek harmadszorra is, ha menetköz-
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ben neki átadom a rektorságot. Mondtam 
neki, nem. Nem pályázom.”

A tudományos közélet sem fukarkodott 
a kitüntetésekkel, Michelberger Pál két perió
dusban 1993–1999 között volt a Magyar 
Tudományos Akadémia alelnöke, és számos 
fontos tisztséget töltött be a tudós testületben. 
Ezek közül ki kell emelni az Akkreditációs 
Bizottságot, amelynek fontos szerepe van 
társadalmunk fejlődésében – ha másban nem 
is, de talán az áldoktori fokozatok megszer-
zésének megnehezítésében. Erről a követke-
zőképpen emlékezik meg: „A Magyar Akkre
ditációs Bizottságot a Magyar Rektori Kon-
ferencia (MRK) kezdeményezte, a rendszer-
váltás időszakában, 1991-1992-ben próbáltuk 
meg létrehozni. Akkor én még rektor voltam 
és a szegedi egyetem rektora, Róna Tas And
rás kezdeményezte elsősorban a létrehozását, 
mondván, hogy egy piacgazdaság kialakulá-
sával mindenféle sarlatánok meg fognak je-
lenni a felsőoktatásban.”

A visszaemlékezések sok érdekes informá-
cióval is szolgálnak, amelyekhez máshonnan 
igen nehéz lenne hozzájutni. Megtudhatjuk 
például, hogy Zerkovitz Béla népszerű dal-
szerző fia volt az 50-es években az Ikarusz gyár 
főmérnöke: „Nem hiszem, hogy zenélt, de 
volt benne művész hajlam. Egyébként na-
gyon jófejű ember volt. Párton kívüli, vallásos, 
de valamilyen oknál fogva Rákosiék nagyon 
bíztak benne…  Zerkovitz nevét (az édesap-
jáét) Rákosinak Kodály is megemlítette már 
azzal, hogy a párt ne szóljon bele a zenei 
életbe, mert a zenei élet egy külön hajó, ami-
nek a fedélzetén volt Bartók, és a gépházban 
Zerkovitz, de azért ő is oda tartozik.”

Nem sokan tudták azt sem, hogy Ráko-
sinak volt testvére is az államapparátusban. 

Erre vonatkozóan is érdekes információval 
szolgál a könyv: „Be kellett mennem Bíró 
Ferenc miniszter úrhoz, bocsánat, miniszter 
elvtárshoz, Rákosi Mátyás öccséhez, hogy 
ilyen vagy olyan szerszámot igényeljek… Éle
tem legnagyobb megdöbbenése volt, amikor 
találkoztam vele.  Tudtam (hogy ő az öccse). 
De hogy annyira hasonlít a Rákosira, azt nem 
tudtam. Ugyanolyan arc, ugyanaz a kopasz-
ság, ugyanaz minden, csak magasabb volt. 
Az pedig végképp megdöbbentett, hogy egy 
15 m hosszúságú, 8 m széles szobának a végé-
ben ült, egyik végén léptem be, és ő a másik 
végén ült egy íróasztalnál, és mire az ember 
odaért az íróasztal elé, addigra minden illú-
ziója elfogyott és remegett.”

A sikeres életpálya megkoronázásaként 
Michelberger Pált, aki 1956-ban századosként 
szerelt le, a Honvédség 1996-ban alezredessé, 
majd 2006-ban ezredessé léptette elő. Egy 
másik, kissé hasonló megemlékezésről maga 
Michelberger Pál számol be: „A felsőoktatási 
törvény értelmében 2000. december végén 

– betöltve a 70. életévet – a köztársasági elnök 
úr felmentett engem egyetemi tanári állásom-
ból és ezzel kinyilvánította, hogy már taníta-
ni sem tudom a magam tudományos terüle-
tét, így maradt rám a filozofálgatás joga.” 

Epilógusként csak annyit kell hozzátenni, 
hogy Michelberger Pál akadémikusnak 2007-
ben négy szakmai közleménye jelent meg, 
ebből kettő idegen nyelven. Igaz, hogy most 
már egyetemi hallgatókat a törvény szerint 
nem taníthat, de aki ezt az érdekes könyvet 
elolvassa, sokat tanulhat belőle. (Szentgyörgyi 
Zsuzsa: Mérnök–tudós–iskolateremtő, Mi­
chelberger Pál és kora. Bp.: Typotex, 2008)

Bencze Gyula
a fizikai tudomány doktora
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Ajánlás a szerzőknek
1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudomány-
területek közötti kommunikációt szeretné előse-
gíteni, ezért főként olyan kéziratokat fogad el 
közlésre, amelyek a tudomány egészét érintő, vagy 
az egyes tudományterületek sajátos problémáit 
érthetően bemutató témákkal foglalkoznak. Köz
lünk témaösszefoglaló, magas szintű ismeretterjesz
tő, illetve egy-egy tudományterület újabb ered-
ményeit bemutató tanulmányokat; a társadalmi 
élet tudományokkal kapcsolatos eseményeiről 
szóló beszámolókat, tudománypolitikai elemzé-
seket és szakmai szempontú könyvismertetéseket, 
de lapunk nem szakfolyóirat, ezért a szerzőktől 
közérthető, egy-egy tudományterület szaknyelvét 
mellőző cikkeket várunk.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmányok 
esetében általában nem haladhatja meg a 30 000 
leütést (ez szóközökkel együtt kb. 8 oldalnak felel 
meg az MT füzeteiben), ha a tanulmány ábrákat, 
táblázatokat is tartalmaz, kérjük, ezek várható 
felületével csökkentsék a szöveg mennyiségét. Be
számolók, recenziók terjedelme ne haladja meg 
a 7–8000 leütést. A teljes kéziratot MS Word .doc 
vagy .rtf formátumban interneten vagy mágnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példányban 
kell a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszót és a közle-
mények címének angol fordítását külön oldalon 
kérjük. A tanulmány címe után a szerző(k) nevét, 
tudományos fokozatát, a munkahely(ek) pontos 
megnevezését, és ha közölni kívánja(ják), e-mail 
címét(eit) kell írni. A külön lapon kérjük azt a 
levelezési és e-mail címet, telefonszámot is, ahol 
a szerkesztők a szerzőt általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dőlt (italic), 
(esetleg félkövér – semibold) formázás alkalmazha
tó; ritkítás, VERZÁL (kiskapitális, small capi
tals, kapitälchen) és aláhúzás nem. A jegyzete-
ket lábjegyzetként kérjük megadni.  

5.  A képek, ábrák érkezhetnek papíron, leme
zen vagy e-mail útján. Kérjük a szerzőket: tartsák 
szem előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; formátu
ma B5 – tehát ne használjanak színeket, és vegyék 
figyelembe a megjelenő oldalak méreteit. Általá-
ban: az ábrák és magyarázataik legyenek egysze-

rűek, áttekinthetők. A lemezen vagy e-mailben 
érkező képeket lehetőleg .tif vagy .jpg formátum-
ban kérjük; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tással, és nagyságuk ne haladja meg a végleges 
(vagy annak szánt) méreteket. A közlemény szö-
vegében tüntessék fel az ábrák kívánatos helyét.

6. A hivatkozásokat mindig a közlemény vé
gén, ábécé-sorrendben adjuk meg, a lábjegyzetek-
ben legfeljebb utalások lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozások a szövegben: (szerző, 
megjelenés éve – Balogh, 1957; Feuer et al., 2002). 
Ha azonos szerző(k)től ugyanazon évben több 
tanulmányra hivatkoznak, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkülön
böztetni mind a szövegben, mind az irodalomjegy
zékben. Különösen ügyeljenek a bibliográfiai 
adatoknak a szövegben, ill. az irodalomjegyzékben 
való egyeztetésére! Kérjük: csak olyan és annyi 
hivatkozást írjanak, amilyen és amennyi elősegíti 
a megértést. Számuk ne haladja meg a 10–15-öt.

7. Az irodalomjegyzéket ábécé-sorrendben 
kérjük. A tételek formája a következő legyen:

• Folyóiratcikkek esetében: Feuer, Michael J. 
– Towne, L. – Shavelson, R. J. et al. (2002): 
Scientific Culture and Educational Research. The 
Educational Researcher. 31, 8, 4–14.

• Könyvek esetében: Rokkan, Stein – Urwin, 
D. W. – Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of 
Territorial Identity: Studies in European Regio
nalism. Sage, London

• Tanulmánygyűjtemények esetében: Halász 
Gábor – Kovács Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatás területén. In: Bábosik István 

– Kárpáthi Andrea (szerk.): Összehasonlító peda-
gógia – A nevelés és oktatás nemzetközi perspek-
tívái. Books in Print, Budapest

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatokat nem küld, de még az elfogadás 
előtt minden szerzőnek elküldi egyeztetésre köz-
leménye szerkesztett példányát. A tördelés során 
szükséges apró változtatásokat a szerző időpont
egyeztetés után a szerkesztőségben ellenőrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldalán, s az 
időszakos CD-mellékleten is megjelentetjük. Kér
jük, jelezzék, ha ehhez nem járulnak hozzá.


