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A nukledris lancreakcio felfedezése semmivel sem kell,
hogy kozelebb vigye az emberiséget a pusztulashoz,
mint a gyufa feltalalasa. / Albert Einstein
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Miért szuletett ez a konyv?

El6zmények, amiknek latszélag semmi koziik a konyvhoz...

1997 tavasza volt. Egy vetélkedd misort néztem. Harom jatékos
valaszolgatott a kérdésekre, tobb-kevesebb sikerrel. Az egyik kérdésen
elmosolyodtam: Melyik megyénkben talalhatdé Paks? Egyrészt azért mert az
embert mindig atjarja valami joles6 érzés, ha ismerds, a szivének kedves téma,
hely, ember kerll széba és hat én akkor mar kdzel masfél évtizede paksinak
mondhattam magam. Masrészt meg azért, mert rendkivil kdnnyiinek talaltam a
kérdést. Nem csupan abbdl a megtévesztd hiedelembdl kiindulva, hogy mindig
kénnyilinek gondoljuk azt amit ismerni vélink, hanem azért is mert ugyan ki ne
tudna ebben a kis hazaban, hogy hol van az orszag egyetlen atomerémuive?
Azutan érkezett a harom valasz és megddébbentem. Egyik sem volt helyes. A
legkdzelebbi tipp Baranya megye volt, de az egyik versenyzé Borsod-Abauj-
Zemplén megyébe helyezte el varosomat, ami Tolna megyében talalhato.

Akkor megdélni latszott bennem az az addig szilard hit, hogy az atomerémi
és annak léte miatt Paks varosanak a helye az orszagban mindenki szamara
ismert. Kicsit elszomoritott és ugyanakkor meg is nyugtatott ez az egyébként
szégyellni vald tajékozatlansaga a jatékosoknak. Megnyugtatott, mert ez azt is
jelentette a szamomra, hogy az er6mi léte addigra mar nem képezte sok,
alaptalan félelem targyat.

Bizony rengeteget valtozott a vildag azéta amidta 1982 december 14-én
éjszaka haromnegyed tizkor mikddni kezdett az orszag els6 atomreaktora. Még
tobbet az els6 reaktor megépitése és Uzembe helyezése 1942 december 02-an
haromnegyed négy 6ta, amikor Chichagoban beindult az els§ mesterségesen
létrehozott nukleéris lancreakcio. Akkoriban a biztonsagot még nem kezelték
olyan kiemelked6 fontossaggal, mint manapsag. Zavar esetén a leallitasrél még
csak a Biztonsagi Fejszés Ember (Safety Control Reserve Axed Man - SCRAM)
és a boros vizzel teli vodrokkel figyel6k gondoskodtak. (A SCRAM ma is létez6
rendszer, amely a neutronokat elnyel6 rudakat engedi a reaktorba, megfékezve,
leallitva ezzel a lancreakciot.) Akkoriban a szintén a neutronok elnyelését
szolgalé kadmiumlemez tartokotelét kellett a ,fejszés ember’-nek elvagnia és a
béros viz is a neutronok ellen szolgalt volna hatékony fegyverként.

Ma mar a biztonsag a legfontosabb, minden mast megel6z6 kdvetelmény.

Széval sokat valtozott a vilag, de ma is rendszeresen talalkozom azzal, hogy

mennyire kevés az erémlivel, az atomenergidval kapcsolatos helytallé ismeret.
Mennyire kdnnyU a valdsagtol teljesen elrugaszkodd hireknek, nézeteknek labra
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kapnia. Aki pedig hiteles informaciokra vagyik (és vannak ilyenek szerencsére
egyre tobben!), az alig talalja meg a szamara is befogadhatd, érthet6 és kielégitdé
informacidkat. A magyarazatok vagy semmitmondodak, vagy elvesznek a
tudomanyos kifejezések, képletek és egyéb, csak szakemberek szamara (néha
még nekik sem) érthet6 rengetegében.

A fentiek miatt vallalkoztam ennek a kényvnek a megirasara. Bizom benne,
hogy a benne talalhatok segitségére lesznek az érdekléd6knek abban, hogy
kicsit jobban eligazodjanak az atomenergiaval kapcsolatos ismeretek kdzott.

Az "eléd" és a konyv

Pakson élek. Miel6tt tanitani kezdtem (amit mintegy két évtizedig csinaltam)
az atomer6miiben dolgoztam, eredeti végzettségemnek megfeleléen,
villamosmérndkként. igy nincs semmi csodalni valé azon, hogy kiléndsen
figyelem az atomenergiaval, az erémivekkel és az energiaval kapcsolatos
hireket, eseményeket, eredményeket.

Az el6z6ekben mar ismertetett hatasok miatt ugy dontéttem, hogy készitek
egy Osszefoglalé anyagot az atomenergiardl, az energiarél, ami kdvethetévé
teszi a felhasznalas, a felfedezés folyamatat, bemutatjia a legfontosabb
személyeket, akik részesei voltak ennek a nagyszerli kalandnak és rdviden,
érthetéségre térekedve Osszefoglalja a legfontosabb fogalmakat is.
Természetesen nem maradhatott ki az egyetlen hazai atomerém{ bemutatésa
sem. Ez az anyag ,Az atomenergia kulturtdrténete” cimmel készilt el CD-ROM-
ra és mondhatom, hogy meglehetds sikert aratott.

A CD kapcsan kapott visszajelzések és a sajat tapasztalataim azt mutattak,
hogy béar a szamitastechnika kordban élink, azért a kdnyvek még most is sokkal
népszerlbbek, mint a kis ezlstds korongok. A lemez megjelenése 6ta sok-sok
év eltelt. A vilag energia helyzete és féleg az arrél alkotott kép, alapveté és
nagyon gyors valtozason megy keresztul, ahogy az atomenergia megitélése is.

Ezek a tények arra 0sztdndztek, hogy a CD lemezen megjelent anyagot
alaposan dolgozzam at, javitsam, aktualizaljam, bdvitsem és kényv formajaban
jelentessem meg.

Hat ennyi a toérténet...

Tisztelettel:
Komaromi Janos

2009. Paks
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Az energia cselekvés és mozgas. Minden cselekvés mozgas, és
minden mozgas energia. Minden vagy energia. Minden gondolat
energia. Minden élet energia. / Krishnamurti

»Atomnyi” korkép energiarél és energiatermelésrol

Atom és energia

Mindenki szamara ismerések ezek a szavak. Hasznaljuk 6ket nap mint nap.
Halljuk a hirekben, a tudomanyos el6adasokban és alkalmazzuk &ket akkor is
amikor csak egymas kozoétt beszélgetiink. Egészen életiink, mindennapjaink
részeive valtak.

Energia

Eredeti jelentése (mlkddés, hatasossag, hatoerd, tetter6) a mai napig
megallja a helyét, mondhatni, semmit nem valtozott.

Egy pillanatra nézziik meg (csak attekintés szerlien) hogy milyen formakban
fordul el6 az energia kifejezés a beszélt nyelvben: energia, energiaellatas,
energiaforras, energiahordoz6, energikus, energiatermel6, energiahiany,
napenergia, szélenergia, vizenergia, z0ld energia, atomenergia, energiakdzpont,
energiaforgalom, mozgasi energia, statikus energia, stb. Bizonyara még sok
Osszefiiggésben tudnank tovabb sorolni a kifejezéseket, nem is beszélve a
jelentéstartalmukban rokon értelml szavakrél, mint példaul: eré, lendilet,
dinamizmus, vitalitas, hév, svung, kakad, stb.

Napjainkban a hirekben kulénésen az energiahiany, a hagyomanyos
energiafajtak megfogyatkozasa és ezek potlasanak lehetéségei szerepelnek.
Rengeteg az informacié ezen a téren és nagyon nehéz az eligazodas, hiszen
gyakoriak az egymasnak ellentmondd vélemények, s6t adatok is. Kényviinkben
roviden ezek kozt is megprobalunk eligazitani, megvizsgalva a lehet6ségeket,
megvilagitva az elényoket és a hatranyokat.

De kell e nekiink ennyi energia? Nos, erre a kérdésre valaszoljon On, kedves
olvas6. Gondolja végig, melyek azok az energiat igénylé dolgok, eszkdzok,
amikrdl le tudna mondani? Hagyunk ra egy kis id6t... a fejezet végéig.

Valészinlleg nem lesz nagyon hosszu a lista.
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Atom

Mit is jelent ez a szd: atom?

Nagyon kdénnyl a valasz val6szinlleg mindenki ravagta az aldbbi két
lehet&ség egyikét: oszthatatlan, paranyi (kicsi).

Nos, azért ma mar nem is ilyen egyszer(i a valasz. Eredetileg azt jelenti
"ugyanaz", amit ugy értettek, hogy "oszthatatlan anyag". Ma azonban mar
egészen mas jelentések is kapcsolédnak hozza. Gondoljuk csak végig:
atomerém(i, atomreaktor, atommaghasadas, atombomba. Ma mar a beszélt
nyelvben is szamtalan széfordulatban hasznaljuk a kifejezést, ahol nem az
oszthatatlansagra vagy a paranyisagra gondolunk... sét.

Az elsé ilyen nem éppen pozitiv kicsengésu, hiszen az atomenergia katonai
alkalmazéasai valtak el6szor széleskériien ismertté, vagyis az atombombak.
Azoéta is hallani: Ledobtak az atomot... vagy Majd egyszer csak ledobjak az
atomot...

Mostansag azonban mar sokkal életszerlibb és mindennapibb az alabbi
széfordulat: ...mint az atom!", ami kifejezetten valaminek a nagysagat, az erejét
jelenti. (Megy mint az atom!) Vagy egy masik példa a szamitastechnika
tertletérél. Az egyik legismertebb processzorgyartd a legujabb fejlesztési
chipeknek az Atom nevet adta és valoszinlileg az a megfontolas vezette, hogy
igy egyszerre utalhat az alkatrész kis méretére, kis fogyasztasara és nagy
teljesitményére, gyorsasagara, megbizhatésagara is.

Talan ma mar az "atom" sz6 jelentését leginkabb az atirt magyar
kézmondassal jellemezhetnénk: Kicsi az atom, de erés!
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A tudés leirja azt, ami van. A mérnék megalkotja azt, ami
sohasem volt. / Karman Taédor

Miért kellett eromiiveket épiteni?

Miota van energiaigény?

A vilhigmindenség alapvetd alkotorésze az energia. Ez nem ujdonsag senki
szamara. A legtdbben ismerik Einstein az anyag és az energia 6sszefliggésére
vonatkozé egyenletét is (E=m*c?). Most azonban nem az energiarol, hanem az
energiaigényr6l lesz sz6. Egészen pontosan az ember, az emberiség
energiaigényérél. Ez egyrészt jelentheti azt a tapanyagot amit a testiinkbe
juttatva mikodtetjik a szervezetinket. Ezt meghagyjuk az orvosok, az
egészséges taplalkozassal foglakozok és mas szakemberek szamara. Mi
foglalkozzunk azzal az energiaigénnyel ami bar nem teljesen fiiggetlen a
taplalkozastél sem, de féként az emberiség mas igényeinek kielégitésével
hozhaté kapcsolatba.

Az 6skor emberének a megfelel6 taplalék megszerzése mellett nem sok
mindenre volt sziksége. Els6dlegesen tlizre, hogy melegedjen a hideg
éjszakakon és teleken vagy hogy tavol tartsa a vadallatokat. A t(iz koral Glve
képes volt meghosszabbitani a nappalokat is, késébb pedig izletesebbé tehette
az ételeit. Ez kiilondsebb energiafelhasznalast nem jelentett, bar kétségtelenul
energiaigénye volt. Ahogy egyre jobban megismerte a tuzet és annak
tulajdonsagait, alkalmazni is kezdte. Koévek hasitdsdhoz, agyagedények
készitéséhez és egyre tobb egyéb célra is. Amikor megismerte a fémek vagy a
szén el6allitdsanak lehetéségét az ujabb energiakat igényelt. De ugyancsak
energiaigény-névekedést jelentett a ndvénytermesztés és az allattartas
terjedése, a mezbgazdasag fejlédése is. Koran megjelentek a vizzel hajtott
emel6- és egyéb szerkezetek és a Nap erejét is gyakran kihasznaltak (ha
tobbnyire csak szaritasra is).

Természetesen most nem célunk, hogy végig kdévessuk az energiaigény
névekedésének torténelmi folyamatat. Csupan érzékeltetni akartuk, hogy az
gyakorlatilag az ember megjelenésével egy idében megindult. A mez&gazdasag
fejlédése, majd késébb az ipar megjelenése adott neki nagy lendiletet. Nem
feledkezhetlink meg azonban egy rendkivil fontos tényezdrél: a komfortrol!
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Fontos a komfortérzet?

Az emberiség komfort iranti igénye az ami az energiaigényt taplalja és
napjainkban is oly er6telijessé teszi. Nem kell azonban feltétlenil csak a
kényelem és a luxus tunya és fényiizd terileteire gondolnunk. Most kicsit a sz6
eredeti értelmére gondolunk, ami nem csak a kényelem, a j0lét, de a segitség,
tamogatas kifejezéseket is jelenti. Segitség az életlinkhdz, az egészségiinkhéz,
az ismeretszerzéshez, a lakashoz, a szérakozashoz, az élethez.

Miel6tt meég valami sulyosan elitéld megjegyzést tennénk az emberek
telhetetlen és felesleges energiaéhségére, gondoljuk csak végig sajat
energiafogyasztasunkat. Az autdk, a tomegkozlekedés, a fltés, a
légkondicionalas, a vilagitas, a f6zés, a hiités, mosas, televiziézas, radiézas,
zenehallgatas, a szerszamgépek, a takaritas, stb... csak igy hirtelen. Es akkor
még szot sem ejtettlink példaul a vegyi lUzemekrél, ahol a mitragyaktdl a
gyogyszerekig allitanak el kémiai szereket, vagy a legkilénfélébb ipari
Uzemekrél, a mezdgazdasagi termelésrdl, a szallitasrol. De energiat hasznalnak
példaul a vaskohokon keresztil a ruha- és élelmiszergyarak is. Természetesen
még szamtalan olyan tevékenységet tudnank felsorolni, ami energiat igényel, de
ezt mindenki tegye meg maganak, gondolatban.

...es valljuk be, hogy bar valéban lehet sok felesleges és eltulzott igény a
felsorolhatok kozoétt, de tdbbnyire ha a sajat életlinkrél van sz6, bizony nem
nagyon lenne kedvink lemondani sem a hideg italrdl, sem a meleg szobardl és
ételrdl, sem az autdnkrol és semmi egyébrdl sem.

...6s megjelent a villamos energia!

A villamos energia megjelenése alapvetéen forgatta fel a vilagot.
Legfontosabb jellemzdi, hogy nagy tavolsagokra is kdbnnyedén szallithaté és mas
energiafajtakbdl is kdnnyen eldallithatd, s6t azokka at is alakithatd. Most ismét
elég, ha csak annyit mondunk: Gondoljanak sajat mindennapjaikra!

Mar rogton az elsé idékben kiderllt, hogy a villamos energia hasznalataval
képesek vagyunk vilagitani, hét el&éllitani, motorok segitségével munkat
végeztetni és ami nagyon fontos, kdnnyen eljuttatni a felhasznalas helyére.
Szinte azonnal megjelent a villamos energia iranti kereslet és nagyon gyorsan
névekedni kezdett. ...és ennek a folyamatnak azéta sincs vége. Sét! Nem is latni,
hogy hol lehet vége, hol lehetne hatart szabni. Mar teljesen életiink részévé valt.
Eszre sem vesszilk, hogy mi mindent miikédtet kériilsttiink. Erre utal a George
Gobel amerikai humoristanak tulajdonitott mondas is: Ha nem lenne
elektromossag, gyertyafénynél kellene tévét nézniink.
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Miért vannak erémiivek?

Ha az el6z6ekben felsoroltakat végig gondoljuk, akkor érthetd, hogy a
megnovekedett és folyton ndvekvd energiaigényt, a felhasznalt villamos
energiat, valahol el6 kell allitani. Ennek az igénynek a kielégitését szolgaljak az
erémuivek.

Az erémi elnevezés alapvetéen ezt jelenti: villamosenergiat szolgaltato
berendezés. Az els6, 1881-ben, a viz energiajat alakitotta villamos energiava.
1882-ben mar gbézzel mikodd héerémivek termelték a villamos energiat
Londonban és New Yorkban is. Az elsd, a lakossdg szaméra energiat
szolgaltaté atomeré6mi 1954-ben a Szovjetuniéban kezdte meg mikodését. Az
elsék 6ta szamtalan kilonb6z6 erém épult és épll szerte a vilagon.

A kényv elején feltett kérdésre (kell e nekiink ennyi energia?) azt gondoljuk
mar mindenki fejében megsziletett a valasz és nem hisszik, hogy hosszu sort
alkotna azon dolgok listaja, amik energiafelhasznalast igényelnek és On
konnyedén lemondana roluk.

Erémiveket épiteni tehat energiaigényiink, komfort iranti sziikségletiink miatt
kellett és kell ezen tul is.
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Ha elbuktad a felkészlilést, felkészlilhetsz a bukasra. / Teller
Ede

Energiaigény

Hol tart a vilag energiaigénye? Kielégithet6-e az energiaéhség?

Nem kis feladatrol van sz6. Minden mérés egyetért abban, hogy az
energiaigény fokozatosan ndvekszik. A kévetkezd néhany évben varhatdéan a
névekedés uteme kissé mérséklédik a gazdasagi valsag hatasara, de tovabbra
is pozitiv marad. Ebben szerepe van az emberek egyre igényesebb, egyre
kulturaltabb, egyre tdbb energiat igényld életének és annak, hogy az emberiség
lélekszama folyamatosan noévekszik. A gazdasagilag elmaradottabb terilletek
folyamatosan fejlédnek és ezzel egyidejlileg egyre tdébb energiat fogyasztanak.
Az emberek igényeit a gazdasag szolgalja ki. JoI fejezi ki ennek a gazdasagnak
a terjedéseét, fejlédését a mondas: A Fold felszinének kétharmadat viz boritja, a
fennmaradé egyharmadot pedig "gazdasag". Tegyuk hozza, hogy a tengerek egy
részén is megtalalhaté a "gazdasag", hajok, strandok, furétornyok, halaszat, stb.
formajaban.

Fontos megjegyezni, hogy még abban az esetben is, ha az energiaigények
ndvekedése teliesen megsziinne, vagy (ami szinte elképzelhetetlen) kis
mértékben csokkenne, akkor is komoly feladat lenne az igények kielégitése.
Hiszen az energiat folyamatosan biztositani kell. Az erémivek, a feldolgozé
Uzemek, a gyarak, a gépek pedig nem 0rok életlek és mikddtetésikhodz,
poétlasukhoz is energiara van szikség. Egyszéval még a szinten tartas is jelentds
beruhazasokat, forrasokat, energiat igényel.

Van-e elég energiahordoz6?

Bizony ez nagyon is fontos kérdés...

Azokat az anyagokat, amikbdl az energiat elballitjuk, energiahordozdknak
nevezzik és mar jo ideje hallani készleteik kimertlésérdl. Persze nem szabad
altalanos kijelentéseket tenni, de tény, hogy a hagyomanyos energiahordozok
készletei nagyon megfogyatkoztak.

A jelenlegi energiafogyasztas szerkezete megmutatja, hogy sziikségleteinket
ma dontd mértékben, megkdzelitben 80%-ban, a fosszilis energiahordozok
(k6olaj, foldgaz, szén) felhasznalasaval elégitjik ki. Természetesen most nem
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csak a villamos energiardl van szé, hanem a teljes energiaigényrél, beleértve
példaul az lUzemanyagokat is. Marpedig éppen a fosszilis energiahordozok
készletei a leginkabb korlatozottak Foldinkdn. Kilonb6z6é becslések Iéteznek
arra vonatkozdan, hogy meddig elegend6ek. Abban azonosak a vélemények,
hogy leginkabb elfogyéban a kdolaj és a féldgaz van. Kdolajbdl mintegy 70,
foldgazbdl taldan 150 évre elegendbek a készletek. Szénbdl ugy tlinik még
mintegy 1500 évre elegend6 all rendelkezésre. Jelenleg azonban éppen a
szénhidrogének (kbolaj, foldgaz) teszik ki az energia felhasznalasnak
legnagyobb részét, 55-60%-at. A szén felhasznalasanak aranya mintegy 25%.

Nem emlitetttk még a vizenergiat, a megujuld energiakat és az
atomenergiat. Ezek egyuttesen is csak a fennmarado, mintegy 20%-ot adjak
jelenleg. A vizenergia-felhasznalasa csak néhany szazalék és jelent6sebb
bévilésére nem is lehet szamitani. A megujulé energiaforrasok (napenergia,
szélenergia, stb.) felhasznalasa az elkdvetkez6 években nagy teret kap, ennek
ellenére az 0sszenergia-felhasznalashoz mért aranya csak alig valtozik.

Az atomenergia alkalmazasa a kézelmultban jelentds névekedésen esett at.
Az elmult évtizedekben megtobbszoroz6dott. 1973-2005 kozott 0,9%-rol, 6,3%-
ra n6t. Azonban lathatdéan igy is meglehetésen kicsi a részesedése, amiben
természetesen az is szerepet jatszik, hogy kézvetlenll szinte egyaltalan nem
alkalmazhato.

Na és a villamos energiaval mi a helyzet?

A villamos energia nem fordul el a természetben (hasznosithaté mddon), igy
ezt csak mas energiafajtakbol allithatjuk el.

A fenti fejezetben olvashat6 adatok a primerenergia-termelésre vonatkoznak.
Ha a villamos energia el6allitasara felhasznalt energiahordézok szerkezetét
vizsgaljuk meg, akkor kicsit mas aranyokat kapunk. Azonban igy is t6bb mint
60%-ban fosszilis energiahordozdkat égetlink el. Tehat a forrasok kimerilése
ebben az esetben is valds fenyegetés.

A kovetkezd két évtizedben az dsszes villamosenergia-igény, a varakozasok
szerint, kozel kétszerese lesz a mainak. A villamos energia felhasznalas
szazalékos részesedése ebben az esetben nem valtozik, hiszen az 6sszenergia
igény is varhatéan hasonlé mértékben né. Ha tehat a villamos energia
részesedését az energiaigények kielégitésében ndvelni akarjuk, akkor a jelenlegi
kétszeresénél is tobbet kell eléallitanunk.

A szénbdl eléallitott villamos energia jelenleg 35-40%-a az &sszesnek és
nem is nagyon varhaté valtozas a kozeljovében. Tehat szénbdl legalabb kétszer
annyit kell eltizelni, hogy ezt az aranyt biztositani lehessen. A villamosenergia-
termelésben a kdolaj részesedése 10% alatti és fokozatosan csdkken 5% ala. Ez
nagyjabol ugyanannyi kdéolaj-felhasznalast jelent. Ugyancsak csOkkenni fog a
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vizerémivekbdl szarmazoé villamos energia részesedése. A jelenlegi 15-20%-rdl,
10-15%-ra. Valdjaban ez még mindig azt jelenti, hogy tobb aram fog eljutni a
fogyasztasi helyek felé az ilyen er6miivekbdl, mint eddig, vagyis épulnitk kell
ilyen erémiveknek. Jelentdsen megnd a megujulé energiaforrasok altal
szolgéltatott villamos energiamennyisége, mintegy négyszeresére. De ennek
ellenére a jelenlegi 1,5-2%-r6l csupan 4-4,5%-ra ndvekszik részesedése a teljes
mennyiségbdl.

Az atomerémiivekben eldallitott villamos energiamennyisége nem csdkken,
de ez a teljes megtermelt mennyiségnek csupan 8-10%-at jelenti, a jelenlegi 15-
20%-hoz viszonyitva. Ebben nagy szerepet jatszik, hogy sok erémiinek ebben
az id6északban jar le az (izemideje és az Uj épitések, féként a kiesd
kapacitasokat potoljak. A szazalékos részesedés szinten tartdsahoz pedig nem
csupan potlasra, hanem a kies6 és leallé kapacitasoknal nagyobbak épitésére
van szikség.

A fenti szamok sok-sok felmérés, elemzés, kutatds adatainak az
dsszevetésébdl alinak dssze. Igy nézett ki az Gj évezred elején a helyzet.
Azonban az azéta eltelt évek is jelentds valtozasokat hoztak az
energiahelyzetben, az energiapolitikaban, a kérnyezetvédelemben, a politikaban
és természetesen mindezek hatasara az atomenergia megitélésében is.

Mi az az iiveghazhatas?

Hogy hogyan is keril el ez a fogalom az energiaigénnyel kapcsolatban?
Nos, a magyarazat nem is olyan bonyolult.

El6szor nézzik mit is jelent a fogalom. Arrdl van sz6, hogy bizonyos anyagok
ugy viselkednek a légkorbe kerllve, mint az lGveg a meleghazakon. A napfényt
atengedik, de a talaj altal kibocsatott hét (infravords sugarzast) mar nem, azt
visszaverik. Legnagyobb szerepet a légkdrben lévd vizgéz (akar felhdk
formajaban) jatszik ebben a folyamatban. Ez egy természetes jelenség, ettdl
valik a Fold hémérséklete elviselhetdévé az éldvilag szamara. A jelenség nélkil a
felszin hémérséklete -15 °C kordl lenne.

A tulzott felmelegedés azonban nagyon komoly veszélyeket hordoz
magaban. Egyes feltevések szerint a koOvetkez6 évszazad akar 2-3 °C
atlaghémeérséklet emelkedést is eredményezhet. Ez azt jelentheti, hogy a
tengerek, 6ceanok szintje akar 50 cm-rel is megn6het. Aminek a kévetkezménye
nagyon jelentds, kuléndésen egyes orszagok tekintetében, amelyek teriletét
teliesen vagy részben elfoglalhatja a viz. Természetes, hogy egy ilyen valtozas
nemcsak a kdzvetlenul érintett terlletekre lesz hatassal. Ezen kivil varhatdak
szdrazsagok, heves viharok, arvizek és egyéb szokatlan jelenségek.
Természetesen mindezek becslések, szamitasok, modellek, de figyelmen kivul
hagyasuk sulyos hiba lenne.
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Az Uveghazhatast leginkabb a szén-dioxid, a metan, a nitrogén oxid
kiilonb6zd fajtai és a CFC (klorofluorokarbon) fokozza. Ezeknek a gazoknak a
légkorbe jutasa az egyik lehetséges magyarazata a manapsag annyit emlegetett
globalis felmelegedésnek.

Van-e mas karos hatasa is a fosszilis tiizeléanyagok és kemikaliak
hasznalatanak?

Bizony van és nem is veszélytelenek. llyen példaul a kén-dioxid és mas
mérgezd gazok kibocsatasa. A levegébe kerliinek és onnan a csapadékkal
kimosddva visszahullanak a foldre, a vizekbe. Ezek a savas es6k, amelyek annyi
kart okoznak az éldvilagnak. Pusztulnak a ndévények, a vizek éldvildga. A
gazokat belélegezzik és ez szdmos léguti megbetegedés okozdja. Az iparban
elterjedten hasznalt CFC-k (kloro-fluorkarbonok), UV sugéarzas hatasara
lejatsz6dd, bomlasakor felszabaduld klor jelentés mértékben rombolja az
6zonpajzsot, igy csOkkenti a természetes védelmet. A szenes erémiivek
medd&hanyadi szintén komoly veszélyforrast jelentenek.

Egy szenes erdm( évente tobb mint tiz millié tonna szén-dioxidot, tobb millid
tonna hamut, Otszazezer tonna gipszet, tizenttezer tonna kén-dioxidot
harmincezer tonna salakot, ezer tonna port és sokféle egyéb anyagot (kalcium,
kalium, arzén stb.) bocsat ki. Mivel az elégetett szén urant is tartalmaz (1 GW
villamos energiara szamitva 5,25 tonnat)még radioaktiv hulladék is keletkezik.
Természetesen ezeknél az erémiveknél is vannak megoldasok, amik a karos
hatasokat mérséklik, de teljesen meg nem szuintetik.

Mit lehet tenni?

Mindenképpen sziikséges a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak
mérséklése minden terlleten, de kuléndsen a villamos energia el6allitdsdban. Ez
akkor is fontos, ha mar lathattuk, hogy ezeknek az energiahordozdknak a
mennyisége korlatozott és alaposan fogydban vannak. Az ismert készletek
elégetése is rendkivil megndvelné a szennyezés mértékét. Raadasul az is
nyilvanvalo, hogy ezeket az energiahordozokat a villamos energia termelésen
kivil egyéb célokra is jelentés mértékben hasznaljuk (flités, lzemanyag), ahol
poétiasuk sokkal nehezebben megoldhato.

A felismerés mar megtortént és javaslatok, elképzelések is szilettek. Egyik
lehetéség a telijes energiafelnasznalds mérséklése. Az el6z6ekben mar
megmutattuk, hogy erre gyakorlatilag nincs remény. Bar a takarékossag fontos, a
mértékletesség fontos, de nem hozhat kielégité megoldast. A legcélravezetbb a
felhasznalt energiahord6zok szerkezetének megvaltoztatdsa a fosszilis
energiahordozok kivaltasa tisztabb, kevésbé karositd energiahordozdkkal.
llyenek lehetnek a megujuld energiaforrasok és az atomenergia.
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Milyen sivar az a kor, melyben kdnnyebb egy atomot
szétrombolni, mint egy elGitéletet! / Albert Einstein

Az atomé a jovo

Melyek a megujulé energiaforrasok?

Ma mar senki szamara nem ismeretlen ez a fogalom és tudja is mindenki
sorolni: nap, szél, viz, geotermikus, biomassza (ez inkabb megujithaténak
tekinthetd, mert folyamatosan gondozast és koltséget igényel).

Felhasznalasuk nem is Ujkeletl. Hiszen a viz és a szél energiajat mar régota
igyekezett kihasznalni az emberiség az utazas, az aruszallitas (pl: tutajok, hajok)
és a gazdasag terén is (malmok).

Fontos jellemzéjik, hogy nem fogynak el, hogy Ujratermel6dnek. Persze
tudjuk, hogy a szén, az olaj és foldgaz is Ujratermel&dnek, de ezeket mégsem
sorolhatjuk a megujulé energiaforrasok kozé, mert felhasznalasuk sokkal
gyorsabb utem{, mint a termel8déstik, tehat készleteik kimertlnek.

A Nap, a szél, a Fold hdje, a viz aramld ereje és a névények mind olyan
energia lehet6ségét hordozzak magukban, amelyek kiaknazasa soran
szennyez6 anyag nem vagy csak kismértékben termelédik és az elhasznalt
energia gyakorlatilag korlatlanul a rendelkezéstnkre all.

...6s mennyire hasznalhatéak?

A vizenergia a legtobb erre alkalmas orszagban mar jelenleg is kihasznalt.
Nem nagyon talalunk alkalmas helyeket Uj erémiivek létesitésére, és az épitésik
draga. Jelentds fejlesztésekre nem szamithatunk.

A szélenergia-felhasznalasanak feltételei a kdzelmultban jelentésen javultak.
A berendezések hatékonyabbak lettek és a megépités koltségei is mérséklddtek.
Azonban elterjedt felhasznalasa igy is nagy nehézségekbe Utkézik. A
szélenergia rendkivil rendszertelenil jelenik meg. A szélsebesség nagyon nagy
tartomanyban ingadozik. Nagy teljesitmények el6allitasahoz hatalmas
kiterjedésl szélparkokra van szikseg. Mindezek azt jelentik, hogy az ilyen
erémiivek a legdragabbak kozé tartoznak. Még nagyon sok munkat és id6ét
igényel, hogy a szél energidgja hatékonyan és nagy mennyiségben
felhasznalhat6 legyen.
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A napenergia felhasznalasa terjedt el a leginkabb az elmult években. A
Napbol elképzelhetetlenil sok, a vildg energiaigényének tobb ezerszeresét
kitevd, energia érkezik a Foldre. Ennek hasznositasa kézenfekvd lehetség, sét
kivanalom. Ez torténhet kozvetlendl is, amikor a tervezés soran fokozott
figyelemmel vagyunk a Napbdl érkezd energia hasznositasara (pl. éplletek
tajolasakor). De a napenergiat természetesen alkalmazhatjuk atalakitas utan is.
Az egyik ismert lehet6ség, amikor kulénb6z6 eszkdézdk segitségével a hét
felfogjuk, tovabbitjuk és igy alkalmazzuk vizmelegitésre, flitésre. A masik, amikor
villamos energiat allitunk el beldle. Leginkabb a viszonylag kis teljesitmény
igények esetén alkalmazhatd, eré6mivi méretekben nehezen és dragan
megoldhaté. Lakéhazak, intézmények energiaellatasaban fontos szerepe lehet
mind a két megoldasnak és kombinaciéjuknak, de gyarak, uzemek ellatasa ilyen
maddon nem megoldhaté.

A biomassza felhasznaldsa is igen igéretes. Azonban teruleti igénye és a
folyamatos gondozas, valamint a szallitas kdrnyezeti terhei miatt korlatozottak a
lehetéségek.

A hullam, az ar-apaly és a geotermikus energiak felhasznalasa szintén
kivanatos, de nagyon hely specifikus és jelenleg rendkiviil draga.

Képesek-e kielégiteni a megujulé energiaforrasok a vilag
energiaigényét?

Jelenleg (és még hosszu ideig) semmiképpen.

Viszont nem mondhatunk le alkalmazasukrdl, fejlesztésikrél. A megujuld
energiaforrasoknak fontos és egyre nagyobb szerepet kell kapniuk az
energiaéhség kielégitésében, hiszen elényeik vitathatatlanok. Latni kell azonban,
hogy jelenleg az energiaszikséglet kielégitésében csak kismértékben tudnak
részt venni.

De az atomenergia meg veszélyes, vagy nem?

Az atomenergia bemutatkozasa nem volt sikeres az emberiség torténetének
szinpadan. Hiszen a széles tOmegek akkor hallottak el6szor errél az
energiafajtarél, amikor a Il. Vilaghabord végén két atombombat dobtak le
Hirosimara és Nagaszakira. Az atom energigja, mint pusztitd er6 jelent meg és
ez a bélyeg szorosan ra is tapadt. Hozzajarul az idegenkedéshez az is, hogy a
sugarzas, ami a felhasznalasa esetén a f6 veszélyforras, nem lathaté.

Ha azonban megnézziik elfogulatianul, hogy mi is a helyzet a veszélyekkel,

akkor egészen mas képet kapunk. Az atomerémiivekben keletkezd hulladékok
mennyisége rendkivul csekély. Ezt a hulladékot igen pontos és rendkivil szigoru
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el6irasok szerint gyljtik 6ssze, taroljak majd artalmatlanitjak, esetenként ujra
hasznositjak. Az atomerémiveknek még a radioaktiv kibocsatasuk is
alacsonyabb, mint egy szenes erém{inek.

Ha megvizsgaljuk a statisztikakat, azt lathatjuk, hogy az atomerémivek
biztonsagosabbak és lényegesen  kornyezetkimélébbek, mint mas
energiaforrasok. Szerte a vilagon kdzel négy és félszaz reaktorblokk mikédik és
ezek tisztdn és biztonsagosan szolgaltatnak villamos energiat. Sét, az
atomerédm(iben termelt villamos energia a legolcsébb, még ugy is, hogy ebben
az arban mar szerepelnek a hulladékkezelés és az er6mli majdani
leszerelésének koltségei is. Az atomerémivek mikodésik koézben nem
bocsatanak ki (az emlitett kis mennyiségl és nagyon szigortan kezelt
hulladékon kivll) semmilyen koérnyezetkarositd anyagot. Nem fokozzak az
Uveghazhatast, nem ndévelik a globalis felmelegedés veszélyét, nem okoznak
savas esOket, nem pusztitiak a névényeket, nem mérgezik a vizeket, nem
juttatnak a légkorbe port, flistot.

Nyilvanvalé, hogy ha az atomerémivek az energiatermelésben nagyobb
szerepet kapnak, akkor a jelenlegi fosszilis erémiivek hatasai okozta karok
névekedése megallithatd és csdkkenthetd is.

Van elegendd nuklearis energiahordoz6?

Az urankészletek egyes becslések szerint mintegy 60, mas forrasok szerint
500, megint masok szerint esetleg tobb ezer évre is elegend6ek. A nagy
kiilénbség abbdl adédik hogy nem azonos dologra vonatkoznak a becslések. A
kibanyaszhaté urankészletek mennyisége jelenti az egyik végletet, mig a
gazdasagosan, Uj technolégiak alkalmazéaséval, Ujrahasznositassal
felhasznalhaté Gzemanyagok a masikat.

Energiatermelésre nemcsak a banyaszott uran alkalmas, hanem a dusitott is.
(A természetben eléforduld uran kevesebb mint 1%-a alkalmas zemanyagnak.
Ennek az aranyat noévelik meg a dusitasi folyamatokkal.) S6t nem is csak az
uran hasznalhato, hanem példaul a pluténium, a térium is. Arrdl sem szabad
megfeledkezni, hogy egyre fejlettebbek az atomerémivi technikak, aminek révén
egyre hatékonyabba valik az energia termelés és né a biztonsaga is. Nagy
erével folynak a magfuzids energiatermelés lehetéségének kisérletei is. Ez
utébbi megvaldsitdsa esetén tulajdonképpen megoldott lenne az energiaigények
rendkivil hosszu tavu kielégitése is.

Jelenleg az atomerémiivek 2. generacidja lzemel. De a most tervezett és
épulé er6mivek mar a 3. generaciot képviselik. Még egy-két évtized és a 4.
generaciés erémivek is megjelenhetnek az energiatermelésben. Ami fejlettebb,
biztonsagosabb és gazdasagosabb villamos energia-termelést jelent.
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Mit kell tenni?

A valtozas az energiafelhasznalas szerkezetében nagyon lassan megy
végbe, ezért mar most gondolnunk kell a tavolabbi jovére!

A jelenleg rendelkezésre allo kapacitasok a jévében nem elegendéek, tehat
nyilvanvaldé hogy erémiiveket kell épiteni és 0sztdndzni a gazdasagos
felhasznalast. Ez altalaban kdzismert tény. Arrél azonban gyakran elfeledkeznek,
hogy a jelenleg Uzemel6 er6miivek egy része mar eléregedett és le kell allitani
6ket. Nem elegendd tehat a novekvd sziikségleteknek megfeleld
energiamennyiség eléallitasara gondolni, hanem poétolni kell a kiesé erémivi
kapacitasokat is.

A karos hatasok miatt a fosszilis energiahordozok felhasznalasat fokozatosan
vissza kel szoritani. Az energiafelhasznalas szerkezetében a megujuld
energiaforrasoknak és az atomenergianak kell egyre nagyobb szerepet kapnia.
Ennek a folyamatnak a meginditasa rendkivil slrgeté feladat. Minden
késlekedés noveli a felmelegedést, pusztitia erdSinket, mérgezi szervezetiinket.

A megujulé energiaforrasok fejlesztése épitése az atomerémivekhez képest
jelentésen koltségesebb, mintegy 8-10-szeres. Ezt a tényt nem lehet figyelmen
kival hagyni. A kozeljov6 energia és kornyezeti gondjaira tehat nyilvanvaléan az
atomerém(ivek szolgaltatjak a megoldast.

Az atomerémivek esetében az Uj er6mivek épitése mellett két masik
lehet6ség is adodik. Mind a kett6 gyorsabban hoz eredményt, mint az uj
épitések. Ez a két lehet6ség a teljesitményndvelés és az izemidb-hosszabbitas.
Ezekrél is szélunk a kdnyv késdbbi fejezeteiben.
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Egy nemzet ereje a kim(ivelt emberfék sokasagaban rejlik. /
Széchenyi Istvan

A magyar energiahelyzet

Milyen Magyarorszag energiahelyzete?

Nézzik el6sz6r az energiafogyasztas szerkezetét, a felhasznalas alakulasat.
Mint eddig, most sem konkrét szamokhoz ragaszkodunk, csak az aranyokra és a
valtozasokra mutatunk ra.

Az elmult 40 év Osszenergia-felhasznalasi tendenciai azt mutatjak, hogy az
idészak els¢ felében kozel 50%-kal nétt a felhasznalds. Azutan néhany év
visszaesés utan stagnalt és az utdbbi években kissé ismét ndvekedett. A
gazdasagi valsag hatasai miatt varhatéan kissé csdkkenni fog, de hosszutavon
mindenképpen a ndvekedés a meghatarozé. A villamos energiafelhasznalas
ezzel ellentétben folyamatos névekedést mutat. Mostanra 50%-al magasabb az
igény, mint a hetvenes évek elején. Az utébbi 10 évben a villamosenergia-
felhasznalas jobban nétt, mint az 6sszenergia-igény és biztosan kijelenthetjik,
hogy ez a tendencia ezutan is folytatédni fog.

Ha megvizsgaljuk, hogy az egy fére jutdé energiafelhasznélas tekintetében
milyen helyet foglalunk el a vilag fejlettnek szamité orszdgainak sordban, akkor
megallapithatjuk, hogy még béségesen varhaté a felhasznalas ndvekedése.
Orszagunk nagyjabdl Goérdgorszaggal és Portugaliaval van azonos szinten.
Romaniaban és Lengyelorszagban ez a szam alacsonyabb, mig a tobbi
orszagokban magasabb, atlagosan masfélszerese a miénknek.

A villamosenergia-felhasznalds aranya szintén csak Romaniaban és
Lengyelorszagban alacsonyabb. A tdbbi orszagban magasabb, szintén
masfélszerese a magyarorszaginak. Az egy fére jutd villamosenergia-
felhasznalasban is éppen ilyen a helyzet. De ebben a tekintetben még nagyobb
az elmaradasunk. Ezek az adatok is azt vetitik elére, hogy orszagunkban az
energiafelhasznalas és ezen belil a villamosenergia-felhasznalas az
eddigiekhez képest, még erételjesebben fog névekedni.

A villamos energia a teljes energiafelhasznalasnak nem tulsagosan nagy
szazalékat teszi ki, féként az izemanyagok és a fiités miatt. Jelent6sége mégis
6riasi. Nem hiszem, hogy szikséges lenne részletezni, hogy miért, hiszen
mindenki a sajat életében tapasztalhatja, hogy mennyire nélkilézhetetlen.
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Magyarorszagon a villamosenergiat legnagyobb aranyban fdldgazbol és
hasaddanyagokbol  allituk  elé, részesedési aranyuk  35%-35%. A
szénfelhasznalas 24%, a folyékony tiizeléanyag (olaj) 2%, a viz, szél és egyéb
megujulok felhasznalasa 3%. Az elmult hisz évben az emlitett energiahordozék
felhasznalasa jelentésen valtozott. Szénbdl, ha nem is jelentésen, de néhany
szazalékot csokkent a fogyasztas. A folyékony tlizel6anyagok esetén erdteljes
volt a visszaesés, mintegy 40%. A féldgaz felhaszndldsa 3,5-szorésére
emelkedett. Az atomenergia részesedése néhany szazalékkal csokkent, annak
ellenére, hogy a megtermelt energia a fejlesztéseknek kdészonhetéen
valamelyest novekedett. A vizenergia 0,5%-0s részesedése kozel azonos
maradt. Az utébbi években jelent meg a szélenergia és mintegy 0,3%-al
részesedik. Szintén jelentés ndvekedést mutat az egyéb megujuld és hulladék
energiahordozé felhasznalasanak valtozasa. A névekedés tobb, mint tizszeres
és igy eléri a 4,5%-ot, ami els6sorban a biomassza felhasznalas eredménye.

A vizsgalt id6szakban a villamos energiat fogyasztok szama megkéozelitéen
15%-al nét. A villamos energia arat tekintve az eurdpai orszagokban, a korabbi
atlaghoz képest (lakossagi arak esetében a legolcsébbak kdzott voltunk) mara a
legdragabb orszagok kozé tartozunk. Ugyan ez mondhatd el a foldgazarak
vonatkozasaban is.

Mik a tovabbi lehetéségeink?

A novekvd villamosenergia-igényt nem lesziink képesek kielégiteni a jelenlegi
kapacitasokkal. Meg kell tehat vizsgalnunk, hogy milyen lehet6ségek allnak a
rendelkezéstinkre.

Mivel a villamosenergia elSallitasara szolgaloé erémivek létesitése nem megy
egyik naprol a masikra, ezért szikséges évtizedekre el6re gondolkodni.
Vizsgaljuk meg a sziikségletek és lehetéségek alakulasat a kovetkez6 15 évre.

Ahogy az el6z6ekben vazoltuk a villamos energia iranti igény egyre né. Ha
szazalékosan nem is nagymértékii a novekedés ez azért villamos
teliesitményben mérve, mégis eléri az 1500 MW-ot. (Mostantél maradjunk is
ennél a mértékegységnél, hiszen igy a sziikséges erémivi kapacitasok
nagysaga sokkal megfoghatobba valik és jobban lehet kdvetkeztetni a
szlikséges erémivek szamara, méretére is.)

Kbzel sem csak az energiaigények ndvekedése az az ok, ami uj erébmivek
létesitését kivanja meg. Nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a meglévd
erdmivek nem Orok életlek. A kovetkezd masfél évtizedben jo néhany
leallitasra keril. Sziikséges tehat ezeknek az erémdivi kapacitasoknak a poétlasa
is. Ez mintegy 4000 MW.
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Energiapolitikank fontos része az energiafiiggés, vagyis az energiaimport
csokkentése, az energiabiztonsag ndvelése. Ez varhatéan szintén igényel 500
MW tdbblet teljesitményt.

Tehat a kdvetkezd 15 évben szukség van legalabb 6000 MW teljesitmény
megépitésére, a jelenlegihez képest!

Ez az energiaigény nem hirtelen, egyik naprdl a masikra jelentkezik, hanem
folyamatosan. Az erémivek Iétesitése viszont idSigényes és persze nem
mellesleg meglehetésen komoly anyagi forrasokat is felemészt. A létesitési
koltségeket és épitési idbket figyelembe véve az alabbi menetrend szerint lehet
erémiiveket Uzembe helyezni. El6szor (a kovetkez6 években) a megujuld
energiat és a foldgazt hasznosité erémiivek johetnek szamitasba. Ezutan a
szenes erémiivek, majd az atomerémivi blokkok.

Meglepd lehet a széntlizelési erémiivek épitésének az emlitése, de egyelére
teliesen nem lehet lemondani roluk, csupan szerepik csOkkentésére
torekedhetlnk.

A gazkondenzéaciés erémivekbdl 4-500 MW-os blokkok, illetve kisebb
teliesitményl  gazturbindk, gazmotorok johetnek szdba. Fontos, hogy
rugalmassaguk miatt alkalmasak a hullamzé terhelések kiegyenlitésére.

Az olajtiizelésli erémivek csak tartalékként jdhetnek szdba a gazturbindk
mellé.

Természetesen szorgalmazni kell a megujulé energiaforrasokat hasznald
megoldasokat a lehetd legnagyobb mértékben. Azonban mar korabban lathattuk,
hogy ezek korantsem képesek megoldani energiaproblémainkat.

Az atomenergia részesedésének ndvelése fontos feladat. A vizsgalt

id6szakban két 1000, vagy egy 1600 MW-os blokk megépitése kivanatos. Ezek
mint alaperémivek biztosithatjak az allandé energiaigény nagy részét.
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Az igazi gybztesek azok, akik minden szituaciéra olyan
elvarassal  tekintenek, hogy miképp is tudjak
mikodéképesse, vagy még jobba tenni. / Barbara Pletcher

Miért kell nekiink atomenergia?

Magyarorszagon az egyetlen atomeré6mi annyi villamos energiat termel mint
hisz hagyomanyos kiserémil. Az Osszes fogyaszté tébb mint egyharmada
jelenleg is azzal a villamos arammal mikodik, amit az atomeré6mi termel. Igaz
ez a legegyszerlibb vilagitasi fogyasztétol, a szérakoztatdé berendezéseken,
szamitogépeken keresztll egészen a gyarak nagy berendezéseiig, a korhazak
eszkozeiig.

Most vegylk sorra, hogy Magyarorszag szamara miért elényos
atomenergiabol eléallitani a jelentkez6 energiaigény lehetéség szerinti
legnagyobb részét. Ha rovidek és tomorek akarunk lenni, akkor mondhatunk
csak harom szét: tiszta, olcso, biztonsagos.

Azért vizsgaljuk meg ezeket a kijelentéseket kicsit bévebben is.

Tiszta:

Valahogy még mindig furcsan hangzik ez a szé6 az atomerémiivel
kapcsolatban. De csak azok vannak ezzel igy, akik még nem jartak az erémiiben
és kornyékén. Akik mar meglatogattak azok Ossze tudjak hasonlitani mas
er6muvek, ipari létesitmények kornyezetével. Nincs por, salak, kellemetlen szag
és mas hasonlok, nem fustolnek a kémények. Ami pedig nem lathato, de
rendkivlil fontos, az atomerém( nem bocsat ki szén-dioxidot, kén-dioxidot,
nitrogén-oxidokat. Vagyis azokat a gazokat amelyek felel6sek az liveghazhatas,
a globalis felmelegedés és a savas es6k kialakulasdért és belégzésuik is
veszélyezteti egészségiinket. Az atomerémii kdrnyezetbarat! Es hogy ez igy is
maradjon ezért a megfelel6 paramétereket, jol kiépitett rendszerek, folyamatos
mérések segitségével folyamatosan ellenérzik is.

Olcso:

Természetesen a gazdasagossag, a megtermelt villamos energia ara is
rendkivil fontos szempont. Magyarorszagon az atomer6mi allitia el6
legolcsébban a villamos energiat. A szenes erémiivekben tébb mint kétszer
ennyiért, megujulé energiaforrasokbdl haromszor ennyiért juthatunk villamos
energiahoz. Igaz ez ugy, hogy ebben az arban mar az erémi leszerelésének és
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hulladékkezelésének a kéltségei is benne vannak. Es még abban az esetben is
igaz maradna, ha (valamilyen elképzelhetetlen ok miatt) az erémi
Uizemanyaganak, az urannak az ara megduplazédna, hiszen ez is csak 10-15%-
al emelné meg a jelenlegi villamosenergia-arat.

Az sem elhanyagolhaté, hogy az Gzemanyag olcson széllithaté és egyszerien
tarolhatd, készletezhetb. Beszerzése politikailag stabil orszagokbdl torténik.

Biztonsagos:

Ha az alabbiakat elfogulatlanul olvassuk, akkor magunk is belathatjuk, hogy
az atomerémi biztonsagosan lizemel.

A régi technoldégiakat, mara ujak valtottak fel, amelyek sokkal
biztonsagosabbak, mint el6deik. A legujabb eredmények beépitése folyamatosan
megtorténik, mind technikai, mind technolégiai értelemben. A ma Uzemeld
reaktorok mar tobbszords védelmi rendszerrel vannak ellatva, hogy minden
esetben megakadalyozzak a radioaktiv anyagok kornyezetbe jutasat.
Biztonsagvédelmi rendszerek gondoskodnak arrdl is, hogy barmilyen technikai
probléma vagy egyéb okbol bekovetkezd Uzemzavar esetén az erémi
biztonsagosan leéllithaté legyen.

A biztonsagnovel6 intézkedéseknek, az ellenérzéseknek, az oktatdsoknak
kdszbénhetéen a magyarorszagi atomeré6mi vildgviszonylatban is megbizhatéan
uzemel.

Lehetne bévebben a biztonsagrol?

A biztonsag az atomerdmUivek esetén azt jelenti, hogy az erémiveket ugy
kell megtervezni, a technikai berendezéseket és a biztonsagi rendszereket ugy
kell kialakitani, hogy még egy sulyos baleset bekdvetkezésekor is biztositva
legyen az erdmi kérnyezetének biztonsaga. Ennek a kritériumnak a korszeri
atomerdmivek (k6z6ttik a paksi atomer6mu is) megfelelnek.

A fejleszték egyre t6bb balesetet megel6z6 eszkdzt dolgoztak mar ki,
amellett, hogy egyre tdbb baleseti szituacié elharitasara is felkészitik a
biztonsagi rendszereket, valamint a személyzetet. De a biztonsag folyamatos
felllvizsgalata és a novelését szolgald intézkedések kidolgozasa alapvetd
kdvetelmény az Uzemeltetdk, orszagunkban a Paksi Atomerdmu Zrt. felé.

Magyarorszagon az Orszagos Atomenergia Hivatal feladata, hogy évente

jelentést nyujtson be a Kormanynak és az Orszaggylilésnek az atomenergia
alkalmazasanak hazai biztonsagarol.
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2008-ban a legfontosabb jellemzdk a kévetkezdképpen alakultak:

A teljesitmény-kihasznalasi tényez6 azt mutatja meg, hogy a ténylegesen
megtermelt és a maximalisan megtermelhet6 villamos energia milyen aranyban
alinak egymassal. Természetesen ez a szam a paksi blokkoknal a 100%-ot nem
érheti el, hiszen ez csak akkor lenne lehetséges, ha a reaktor egy évben 365
napot Uzemelne. De mivel a blokkok minden évben leallnak karbantartas és
Uzemanyagcsere miatt 25-40 napra igy ez az érték maximum 90% kordli lehet. A
paksi atomerémiben ezek az értékek blokkonként: 90,2%, 76,7%, 90,5%, 90,1%
voltak 2008-ban.

Az automatikus reaktorvédelmi mikoédések szama szintén fontos mutato.
2008-ban egyetlen olyan Uzemzavar volt, ami a reaktor ledllitdsat eredményezte.

Rendkivul fontos jellemzé a lakossag szamara a radioaktiv kibocsatasok
mértéke. Ezt maga az erédmi, de téle fuggetlendl az illetékes hatésagok is
ellenérzik. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a Dunaba és a kéményeken
keresztil a légtérbe kibocsatott radioaktiv anyagok mennyisége és aktivitasa az
elmult évben is Iényegesen a hatdsagi korlatok alatt maradt.

A dolgozdék védelmének allapotardl ad felvilagositast a sugarvédelem
mértéke, ami az egyéni sugarterhelések adataival jellemezhetd. Az atomeré6mi
mikddése 6ta a megengedett értékek tullépése soha nem kdvetkezett be.

Vannak nemzetkozi vizsgalatok is?

Természetesen a nemzetkdzi ellenérzések, vizsgalatok is rendszeresek.

A Nemzetkdzi Atomenergia-iigyndkség (NAU) az Uzemeltetés Biztonsagat
Vizsgalo Csoport (OSART) vizsgalati szolgaltatasat 1982 6ta mikddteti, amelyek
célja az, hogy fuggetlen nemzetkdzi szakérték bevonasaval értékeljék az adott
atomerdmU Uzemeltetésének biztonsagossagat.

A paksi atomerémiiben 2005. februar 21-28. kdzott bonyolitottak le a NAU-
OSART-utovizsgalatot. A paksi atomerdmU életében ez a vizsgalati ciklus mar a
masodik volt, hiszen a NAU vizsgaléi 1988-ban (illetve 1991-ben az
utévizsgalaton) mar jartak erémiviinkben.

Az egyhetes vizsgalat soran a csoport megallapitotta, hogy a paksi
atomerém(  altal végrehajtott intézkedések kézzelfoghatd elbrelépést
eredményeztek, és a korabbi vizsgalatok altal felvetett 6sszes kérdést vagy
maradéktalanul megoldottak, vagy kielégitd elérehaladast értek el. A mostani
értékelés a 2001-ben és 2003-ban tett, Osszesen 80 ajanlas 71%-at
teljesitettnek, 29%-at pedig megfeleld el6rehaladasunak minésitette. Ez az
eredményesség kiemelkedének nevezhet6 az eddigi OSART-utovizsgalatok
statisztikajat tekintve. Az eredmények igazoljak, hogy a paksi atomerémi
elkotelezett a biztonsagos lizemeltetés irant, és hogy a nuklearis biztonsag
abszolut prioritast élvez az atomerémdiben.

31



Komaromi Janos Atom és energia




Komaromi Janos Atom és energia

A WANO (Atomerémiveket Uzemelteték  Vilagszdvetsége) a
tagerémilvekben, igy a Paksi Atomerém( Zrt.-nél (PAZrt.) is rendszeres
id6kozonkent vizsgalatokat bonyolit le. A WANO-partneri vizsgalati programjanak
a célja az, hogy a tageré6miveknek lehet8séguk legyen a sajat tevékenységiket
6sszehasonlitani a legjobb nemzetkdzi tapasztalatokkal egy kulsd, nemzetkdzi
szakemberekbdl allé6 vizsgalé csoport altal lefolytatott alapos és objektiv
vizsgalat soran. A vilagszévetség megalakulasat koévetéen az elsé
partnervizsgalatat a paksi atomerém(iben folytatta le 1992 februarjaban. Ennek
utdvizsgalata 1995-ben zajlott le. Az audit soran a vizsgalatokat végz6
szakemberek méltattak a paksi atomer6mil nyitottsagat és a partnerek
professzionalis hozzaallasat, magas szintli hozzaértését. 2005 novemberében a
masodik WANO partneri fellilvizsgalat kerilt lebonyolitasra. A WANO partneri
vizsgalatok lebonyolitasi rendje szerint minden vizsgélatot 1,5-2 év mulva kovet
egy utovizsgalat, melynek célja, hogy a vizsgaldk a helyszinen gy6zédjenek meg
az eredeti vizsgalatuk sordan megallapitott hianyossagok erémi altali
kezelésének eredményességérél. A Paksi Atomerémiben a WANO
utdvizsgalatra 2008. februar 18-22. kdzott kertlt sor. A WANO 2005-6s partneri
vizsgalata 19 javitand6 teriletet allapitott meg. Az utdvizsgalat értékelte
mindegyik javitando terllettel kapcsolatos, az erémi altal meghatarozott javité
intézkedést és 10 esetében a problémat teljes egészében megoldottnak talalta, 9
terulet vonatkozdséban pedig elégséges elérehaladast allapitott meg a probléma
megoldasaban, aminek kezelését ugyanakkor folytatandonak itélte meg.

Mit értsiink biztonsagnoével6 intézkedések alatt?

Az atomerémivek biztonsagat soha nem tekinthetjiik befejezett ténynek. Ez
azt jelenti, hogy a biztonsagot, a biztonsagi rendszereket, a biztonsag
szempontjabol fontos technoldgiai elemeket a legujabb nemzetkdézi lzemi
tapasztalatok és kutatasi eredmények alapjan folyamatosan uUjraértékelik és
ennek eredményeit figyelembe veszik az atomerémivek Uzemeltetéi és az
ellen6rzéseket végzd hatésagok is. Az engedélyezd id6szakos biztonsagi
felllvizsgalata soran az lizemeltetének igazolnia kell, hogy a blokkok biztonsaga
nem alacsonyabb, mint az engedély kiadasakor. llyenkor részletesen és
mindenre kiterjedéen felmérik az eréma allapotat, értékelik az alkalmazott és a
nemzetkozileg éppen legkorszeriibbnek szamitdé megoldasok, el6irasok kozotti
kulénbségeket és biztonsagndvel6 intézkedési programot készitenek az
eltérések kezelésére. Az ilyen atfogd vizsgalat 10 évente esedékes. Legutébb
2006-07-ben folyt le az 1.-2. blokkon és ennek eredményeként, a sok ezer oldal
vizsgalati anyagot attanulmanyozva és értékelve, az lizemelési engedélyeket az
eredeti (zemidé végéig (2012, 2014) meghosszabbitottak. (Uzemids-
hosszabbitas esetén ujabb vizsgalatokra és engedélyekre lesz sziikség.)
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Nem elavultak a Pakson iizemel6 blokkok?

A Paksi Atomerémi reaktorblokkjai 1982-87-ben kezdték meg mikodésuket.
Ezek VVER-440/213-as reaktorok, amelyek egyértelmlen képesek eleget tenni
a mai, modern biztonsagi kévetelményeknek is. ldénként félreértésre ad okot,
hogy a szovjet tervezésii atomerémivek blokkjai kdzul mas tipusok (RBMK és a
VVER-440/230-asok) mar tiz évvel ezel6tt sem tettek eleget az elvarasoknak és
mar akkor a leallitasukat szorgalmaztak. Magyarorszag Eurépai Unidhoz torténd
csatlakozasanak nem volt akadalya a paksi atomerémi, mivel blokkjainak
biztonsagi mutatdi elérték a hasonlé koru nyugati blokkok hasonlé mutatéit.

Az, hogy a nalunk is Uzemel6 er6mivi blokkok képesek megfelelni a
kovetelményeknek, természetesen nem jelentik azt, hogy nem kell semmit
tennink. Eppen ezekrdl az intézkedésekrél, megoldasokrdl széltunk az
el6zéekben.

Rendelkeziink elegendé és megfeleléen képzett szakemberrel, hogy
ujabb erémiivi blokkokat iizemeltessiink?

Az atomerémiivek biztonsagat nem utolsésorban a felkésziilt személyzet
garantalja. Mivel az atomer6mi Uzemeltetéséhez szlkséges kildnleges tudas
jelentés részét Magyarorszagon az iskolarendszerli képzésben nem lehet
megszerezni, az atomerdm{ sajat oktatasi szervezetet és infrastrukturat tart
fenn. A paksi Magyarorszag egyetlen atomerémiive, igy a szakemberek
képzését is dnalléan kell megoldania. Az 1980-as évek elejétél fogva kialakitotta
sajat, belsé képzési rendszerét, amivel biztositani tudja a megfelel6 szakember-
utanpotlast. Ennek fontos Iépései voltak az lzemviteli személyzet képzésére
alkalmas els6 oktatd kdzpont (1986) majd a teljes léptékl szimulator (1988) és
végul a Karbantartd Gyakorld Kdzpont (1997) megnyitasa. Az atomerémdvi
szimulatort azzal a céllal létesitenek, hogy a blokkvezényldi személyzet
megtanulhassa, gyakorolhassa azokat a miveleteket, amellyel az erémi
blokkjait inditani, leallitani, Uzemeltetni lehet. Emellett a szimulatoron kell
készségszintre fejleszteni azt a képességlket, hogy a rendellenességeket,
Uzemzavarokat helyesen tudjak diagnosztizalni, majd az érvényes kezelési
utasitasokat kovetve elharitani.

Nagyon fontos azoknak a szakembereknek a szerepe is, akik a
berendezések mikoddképességeét biztositjak, a karbantartasokat végzik. Azok a
szakemberek akik részt vettek az izembe helyezésben, még mindent, tisztan és
Osszeszerelés el6tt ismerhettek meg. Ez a lehetéség a berendezések nagy
részénél ma mar nem vagy csak részben biztositott. A Karbantarté Gyakorlo
Kbzpontban azonban egy valédi reaktor, gbézfejleszté és egyéb mas
nagyberendezések biztositanak egyedilallé oktatasi, gyakorlasi feltételeket a
személyzet szamara. Magyarorszag jo partnere a Nemzetkdézi Atomenergia
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Ugyndkségnek. Ennek jo példaja az 1994-98 kozétt végrehajtott, igynevezett
.Oktatasi Modell Projekt’, amelynek eredményeképpen Paks adaptalta az
Ugynokség altal ajanlott legkorszeriibb képzési rendszert (SAT — Systematic
Approach to Training), valamint felépitette a ma is a vilagon ritkasagszamba
mend Karbantartdé Gyakorlé Kdzpontot. Erdemes megemliteni, hogy ezt a
munkat a ,Modell projekt” kategéridba az Ugyndkség sorolta, jelezve, hogy a
projekt célkitiizéseivel, eredményeivel és finanszirozadsi konstrukcidjaval
modellérték(i mas orszagok szamara is.

A szakemberek felkésziltségét az el6z6 szakaszban emlitett ellenérzések
eredményei és az ellen6rzést végzék véleménye is igazolja. A kezdetektdl
végzett tudatos és folyamatos fejlesztés eredményeképpen az atomerémi
oktatasi szervezete ma miden igényt kielégitd oktatasi létesitményekkel
rendelkezik, emellett a specialis atomerémives tudast igényl6 munkakorben
dolgozdk szamara komplett képzési programok és oktatasi anyagok allnak
rendelkezésre. Az oktatast egy 20 f&s f6allasu oktatoi garda és egy tébb, mint 30
fés oOraadd szakembergarda végzi. A magyarorszagi vallalati képzési
rendszerben egyedulalld6 médon valamennyi oktatd egy, a szamukra kifejlesztett,
képzési program soran egésziti ki milszaki-szakmai tudasat a szikséges
pedagogiai ismeretekkel és készségekkel, amelyrdl kilén mindsités tanuskodik.
A Paksi Atomerém( hatékony miikddésének és biztonsaganak fontos zaloga a
felkészilt vezetdi garda. A korabbi egyedi vezetéképzési programokat 2006 6ta
az erédm{ az ugynevezett ,Vezet6i Akadémia” keretében intézményesitve hajtja
végre. A paksi atomerémiben végzett képzési tevékenység olyan vallalati bels6
képzés, amely ol illeszked6en kapcsolédik a magyar szakképzéshez,
feln6ttképzéshez. Az atomerOmi oktatasi szervezetének régota van
vizsgaszervezési jogosultsaga, amelyet 2008-ban sikeresen megujitott. A kiilsé
kapcsolatok sulyanak névekedése miatt 2008-ban emellett az oktatasi szervezet
sikeresen folyamodott felnéttképzési akkreditacioért.

Természetesen az atomeréminek az oktatasi intézményekkel is sokréti
kapcsolata van. Az atomer6mi legfontosabb iskolai kapcsolata a paksi
Energetikai Szakkdzépiskola és Kollégiumhoz (ESZI) fliz6dik, mivel az erémi az
iskolat fenntartd Alapitvany legfontosabb tamogatéja. Egyetértésben a Paksi
Atomerém0 Zrt. és az MVM Zrt. vezetésével, az iskolat fenntarté alapitvany
kuratériuma 2007-ben Uj stratégiai palyara allitotta az ESZI-t, célul tlizve ki, hogy
az energetikai szakképzés orszagos kozpontjava fejleszti azt. Az egyetemi
kapcsolatok szerteagazoak. Szinte valamennyi miszaki egyetemmel van
egylttmikoddési megdllapodasa az er6minek. Az egyuttmikddés kétoldaluan
elényds: az egyetemek részt vesznek az eréml miszaki problémainak
megoldasaban, k6z0s kutatasokat hajtanak végre, az erémi gyakorlati helyszint
biztosit, szakdolgozatok és PhD dolgozatok készitését patronalja. Legfontosabb
partnere, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgat6i az
erém{ Osztondijara palyazhatnak, a kdzvetlen mérndkutanpotlas elésegitése
érdekében.
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Mindenki tudja, hogy bizonyos dolgokat nem lehet
megvaldsitani, mignem jon valaki, aki err6l nem tud, és
megvaldsitja. / Albert Einstein

Tobb kell...

Helyettesithet6?

Ha ezt a mar mikédd er6mdivet ki szeretnénk valtani mas energiahordozokat
hasznal6 er6mivekkel, akkor bizony meglehet8sen nehéz helyzetbe kerlinénk.

Nézzlk elészor is a megujuld energiaforrasokat. Ezek még a legjobb esetben
is csak a hazai villamosenergia-igény 10-12%-at képesek fedezni. Ha nagyon
optimistdk vagyunk, akkor még ratehetlink néhany szazalékot, de ez igy sem éri
el a jelenlegi atomer6mU kapacitasanak felét. Arrél pedig még nem is szdltunk,
hogy az atomerém{ alaperémi, vagyis folyamatosan és egyenletesen
szolgaltatia a villamos energiat. A megujuld energiaforrasokat hasznald
erémivek tébbsége azonban egyaltalan nem ilyen. Még csak nem is az energia
igényekhez igazodik. Erésen flgg az iddjarasi viszonyoktdl, a napszakoktdl.
Kivételt csak a viz- és a biomassza-erémiivek képeznek. Természetesen
tovabbra is térekedni kell ezen energiaforrasok mind nagyobb Iéptéki
kihasznalasara, de els6sorban a kdérnyezetszennyezd, elavult fosszilis tizelési
er6mivek kivaltasaban lehet szerepuk.

A masik lehet6ség ha valamilyen korszerlinek szamité szenes erdmiuvel
valtjuk ki az atomenergiat. Mar emlitettik, hogy a kérnyezet szempontjabdl ezek
az erdmiivek jelentik a legrosszabb megoldast. Egy ilyen "csere" csak szén-
dioxidbdl egyetlen év alatt 10.000.000 (tizmillié) tonnat juttatna a légkorbe és
elhasznalnank annyi oxigént amennyit erdeink egy év alatt kibocsatanak.

A féldgazt mint alternativat nem is vizsgaljuk. Egyéb okok mellet elsésorban
a mindenki altal jol ismert beszerzési bizonytalansagok miatt.

A fenti lehet6ségek csupan a mar meglévd erédmi kivaltasara vonatkoztak és
nem vettik figyelembe a kdvetkezd évtizedek energiaigény-névekedését. De
ennyibdl is belathatd, hogy a Ilehetéségekhez képest az atomenergia
részesedését a magyarorszagi villamosenergia-termelésben névelni kell.
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Hogyan novelheté az atomerédmiiben megtermelt villamos
energiamennyisége Magyarorszagon?

Erre hdrom lehet6ség is kinalkozik. A jelenlegi erémuvi blokkok esetében a
teliesitmény noévelése, az Uzemidd meghosszabbitasa. Valamint a bévités,
vagyis Uj erémdvi blokkok épitése.

Teljesitménynovelés

Ez a folyamat, a nemzetkdzi tapasztalatokat is figyelembe véve, mar
eredményesen lezajlott.

A paksi atomer6mi négy VVER-440 tipusu blokkjat 1982-87 kodzott
fokozatosan helyezték Gzembe. Teljesitményuk, a tipusjelben szereplé 440 MW
volt. Ezt a teljesitményt a kilencvenes évek elejére, a turbinak és a szekunder
kor atalakitasaival, hatasfokndvelésével sikerult 470 MW-ra névelni. A kutatasok
legujabb eredményeit felhasznalva, a biztonsagot fokozottan szem elétt tartva a
teljesitmény fokozatosan tovabb névelhet6 volt 500 MW-ig. Ez a folyamat 2006-
ban a 4-es blokkon kezd6dott és 2009-re minden blokkon be is fejezddott.

A teljesitményndvelés tobb kildnféle miszaki megoldas eredményeként jott
létre, a biztonsagi szint maximalis figyelembe vétele, s6t emelése mellett.

Az atalakitas eredményeként az erém( az eredetihez képest kb. 120 MW-tal
szolgaltat tébb villamos teljesitményt. Ha ezt a tdbblet teljesitményt Uj er6mi
épitésekkel kellett volna biztositani, akkor az lényegesen tébbe kerilt volna.
Foldgazerém( esetén a koltség kdzel haromszoros, szenes erdmii esetén 7-8-
szoros mig biomassza erém{ esetében kozel tizszeres lett volna.

Uzemidé-hosszabbitas

Az atomer6mU blokkjainak eredetileg tervezett élettartama 30 év. Ez,
figyelembe véve az uUzembe helyezések idejét (1982, 1984, 1986, 1987), azt
jelenti, hogy a blokkokat 2012 és 2017 kozott le kellene allitani. Ez rendkivdl
nagy kiesését jelentene a hazai energiarendszer szamara és az Ulzemidd-
hosszabbitas erre megoldast jelent. A lehetéségek és a tapasztalatok adottak a
megvalositasra.

A vildgon tébb helyen kerllt méar sor az atomerémivek tervezett
Uzemidejének meghosszabbitasara. Az eljaras alapfeltétele, hogy a nuklearis
biztonsag semmiképpen nem csdkkenhet. Természetesen elengedhetetlen a
tarsadalom pozitiv hozzaallasa és a beruhazas megtériilése is. Az izemids-
hosszabbitashoz szamtalan engedélyre, hozzajarulasra, vizsgalatra van
sziikség. Ezek a folyamatok mar elindultak. A program megvaldsitasi tervét még
2005-ben fogadta el a parlament (96,6%-0s tobbséggel!).
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Az (zemid6-hosszabbitas fontos része az O&regedéskezelés. Ez az
eloregedett berendezések cseréjét, a tobbi berendezés allapotmegdrzé,
tervszer( karbantartasat és folyamatos anyagszerkezeti ellenérzéseket jelent.

Természetesen mindenkit leginkdbb a biztonsaggal kapcsolatos kérdések
érdekelnek. Ahogy emlitettiik is mar, alapvetd feltétel, hogy a biztonsag nem
csokkenhet. Ebben a munkaban a hazai és a hasonlé reaktorok nemzetkdzi
Uzemelési tapasztalatai segitenek. A 90-es években indult az erémlben egy
mindenre kiterjedé biztonsagndvelési program. igy most minden készen all az
Uzemid8-hosszabbitas megvaldsitasara.

Azt is meg kell vizsgalni, hogy mit jelent ez a megnévelt Gzemidé a kdrnyezet
szdmara. Fontos, hogy a jelenlegi allapothoz képest, ne térténjen semmi negativ
valtozas. Ennek a feltételnek a teljesilését az elkészitett tanulmanyok igazoltak.

Az Uzemid6-hosszabbitas jelentésége akkor mérheté fel igazan, ha
figyelembe vesszik, hogy ledllas esetén a kies6 teljesitményt potolnia kéne az
orszagnak. Ez 2000 MW-ot jelent. Err6él a lehet6ségrél néhany bekezdéssel
feliebb mar targyaltunk és lathattuk, hogy mennyi hatranya lenne az ilyen
megoldasoknak. Az 1. blokkra vonatkozé programjat 2008 novemberében
nyujtotta be az erémi a hazai nuklearis hatésagnak.

Bovités

A teljesitményndvelés tobblet energiat biztosit a magyar energiarendszernek,
kilonésebben nagy koltségek nélkil. Az lzemid6é-hosszabbitas biztositja azt,
hogy a leallitas altal kiesé jelentés energiat nem kell mas forrasokbdl pétolni
vagy nélkillozni. Ez azonban csak akkor lenne elegend®, ha az évek folyaman
nem néne az energiaigény és nem kellene ledllitani mas erémiveket. Ahogy mar
megmutattuk, a kdévetkezd 15 évben szikséges 6000 MW villamos energia
poétlasa a jelenlegihez képest. Arrdl is beszéltiink, hogy ennek a teljesitménynek
egy részét atomerdmivi blokkokkal érdemes megoldani, hiszen ez a
villamosenergia-el6allitasi mod tiszta, biztonsagos és olcsd. Azonban a létesités
helyérdl is ejtentink kell néhany szoét.

Az atomerdmivek telephelyével szemben szigoru és rendkivil sokrétl
elvarasok vannak. Ezt a vizsgalatsorozatot egyszer mar elvégezték hazankban.
Ennek eredményeként valasztottak ki a jelenlegi atomerédm( telephelyének
Paksot. Itt mar tobb mint hisz éve lizemel az atomerém(. Minden feltétel adott,
rengeteg a tapasztalat, a mérési eredmény. S6t mar voltak tervek a bdvitésre is,
ami végil elmaradt, pedig mar talajrendezési munkak is elvégzésre kerlltek.
Nagyon lényeges az is, hogy itt helyben mar megszokott, elfogadott az erémi
kozelsége.

44



Komaromi Janos Atom és energia

Megéri?

Méar lathattuk, hogy hazankban a paksi atomerdmu éllitja el6 a legnagyobb
mennyiségl és ezzel egyutt messze a legolcsébb villamos energiat is.

A fenti harom lehetéség (teljesitményndvelés, Uzemid6-hosszabbitas,
bévités) esetén azonban mas gazdasagossagi szempontokat is meg kell
vizsgalni, hiszen az atomerémivel kapcsolatos beruhdazasok minden esetben
rendkivil jelentés 6sszegeket igényelnek. Egyrészt a technolégiai folyamatok, a
miszaki megoldasok bonyolultsaga, masrészrél a szigorubb eldirasok miatt. A
fokozott biztonsagi torekvések, a sokoldalu, kiterjedt és nagyon alapos mérések
szintén erésen dragitjak a beruhazasokat.

Azonban gazdasagi szempontbdl vannak az atomerémiveknek elényei is.
Helyigényik kicsi, sokkal kisebb, mint egy hagyomanyos erém(ié. Ezért sokkal
kevesebb a termoterilet-vesztés mértéke. A legolcsdbban termelik a villamos
energiat, ezért a megtérilésik is jonak tekinthetd. Hosszu élettartalmuak. Az
olcson eléallitott energia a villamos energia atlagarara is mérséklé hatassal van
és ez a gazdasag és a lakossag szamara is fontos.

Statisztikak igazoljdk, hogy az U(zemzavarok, leallasok szama sokkal
kevesebb, mint a hagyomanyos erémivekben. Jobb az erémi kihasznaltsaga,
megbizhatébban mikadik.

Az atomer6ml Uzemanyaganak ara stabil, beszerzése megbizhato
orszagokbdl megoldhaté. Mindkettd rendkiviil fontos tényez6. Gondoljunk csak a
foldgaz arara. A termelt energia araban raadasul csak mintegy 10-15%-ban van
jelen az Uzemanyag ara. Tehat az atomerémi jelentésen hozzajarul az orszag
energiaarainak stabilizalasahoz. Noveli az orszag energiafliggetlenségét, hiszen
csokkenti az importot.

Az orszag koltségvetését nem kell, hogy terheljék a beruhazas koltségei,
hiszen még a bdévités finanszirozasa is megoldhaté allami pénzek igénybevétele
nélkul, vagyis a Magyar Villamos Mivek Zrt. szakmai befekteték bevonasaval, a
tobbségi tulajdon megtartasa mellett is meg tudja valdsitani.

Pozitivan hat gazdasagunkra, hogy az Uj blokkok épitése (j
munkalehet6ségeket teremt és nem csak kdzvetlenul a telephelyen, hiszen
rengeteg cég, vallalkozas kap munkat egy ilyen hatalmas beruhazason. A
munkalatok végzése idején a GDP 0,8-0,9%-0s névekedése varhatd, de ha mar
tzemelnek a blokkok még akkor is 0,1% lesz az emelkedés. Az allami kasszaba
pedig kdzel 200 millid EUR folyik be adok formajaban.
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A szén-dioxid, mint lveghazhatasiu gaz, kibocsatasat ma mar a Kiotdi
egyezmény korlatozza. Ez az egyezmény azoknak az orszagoknak, amelyek az
engedélyezett kvota alatt bocsatanak ki, lehetévé teszi, hogy a megtakaritasukat
értékesitsék mas orszagok felé. Az atomerédm{ nem bocsat ki ilyen gazt, igy a
kvétank egy részét eladhatjuk, ami 150-250 milli6 EUR bevételt jelenthet.

Erdemes megemliteni, hogy az orszag szempontjabdl az is a gazdasagossag
mértékét néveli, még ha csak kdzvetve is, hogy ez az erémil nem bocsat ki a
kérnyezetet és egészségiinket veszélyeztetd anyagokat. Uzemelése soran nem
karositja a novény és allatvilagot, nem betegiti meg az embereket. Rengeteg
plusz kiadastdl kimélve meg az allamkasszat és nem utolsé sorban a mi
pénztarcankat is. Nem is szdlva arrdl, hogy kdézben egészségunket is dvja,
életmindségunket is javitja.

Végezetll had utaljunk még egyszer arra, hogy az atomerémiben elSallitott

villamos energia, minden mas erémdiben termelt villamosenergianal olcsobb és
varhatoan hosszutavon az is marad.
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Az okos emberek megoldjak a problémakat, a zsenik pedig
megel6zik 6ket. / Albert Einstein

Na és a hulladék?

Az atomenergia sarkalatos kérdése a hulladékok keletkezése,
artalmatlanitasa, tarolasa. Hiszen az atomerémivekben keletkez6 hulladék egy
kis része radioaktiv és ez kuldnleges kezelést és biztonsagos elhelyezést
igényel. Ennek a koltségei, beleértve az elhelyezés koltségeit is, mar benne
vannak az erdm altal megtermelt villamos energia araban!

1996-ban az atomenergiarél szold Uj térvény a radioaktiv hulladékok
elhelyezését és a nuklearis intézmények leszerelését egy, a kormany altal kijelolt
intézményre bizta. 1998-ban erre a feladatra j6tt l1étre a Radioaktiv Hulladékokat
Kezel6 Kozhaszni Tarsasag (2008-t61 Radioaktiv Hulladékokat Kezel®
Kdézhasznu Nonprofit Kft.).

Természetesen ha tobb az atomerdmiivekben elBallitott villamos energia,
akkor tdbb lesz a hulladék is. Tehat kildndsen indokolt ennek a kérdésnek a
részletesebb megvizsgalasa. Fontos hangsulyozni, hogy a kiégett, egyszer mar
felhasznalt izemanyag, nem hulladék!

Az atomerémivekben az elballitott energiamennyiségéhez képest rendkivil
kevés hulladék keletkezik. Evente 180-190 m? szilard és 250-280 m? folyékony.
Lényeges, hogy amig a hagyomanyos erémivek hulladékuk (por, gazok, fist)
nagy részét felhigitva a kornyezetbe juttatjak, vagyis szétteritik, addig az
atomerdmiiben nagyon pontos és szigoru elGirasok alapjan Osszegylijtik,
feldolgozzak és biztonsagosan taroljak a hulladékokat.

Széval mi lesz a hulladékkal?

A radioaktiv hulladékokat Magyarorszagon rendeletileg tobbféleképpen
csoportositjak. Halmazallapot szerint szilard, bioldgiai eredetd, folyékony és nem
tlzveszélyes, folyékony és tlzveszélyes, valamint Iégnem( radioaktiv
hulladékok. Aktivitaskoncentracié szerint: kis-, kdzepes- és nagyaktivitasu
radioaktiv hulladékok.

A hulladékok gyijtése mar ennek a besorolasnak megfeleléen torténik.
Ezutan igyekeznek a lehet6ségek szerint a hulladékok aktivitasat, térfogatat
csOkkenteni. Erre szilard anyagok esetén a tdomorités, folyékony anyagok esetén
tobbféle eljaras (Pl. a szlrés, a leparlas) alkalmas. Mindegyik végeredménye,
hogy a keletkezett radioaktiv hulladék kisebb térfogatu lesz, mint az eredeti.
Ezutan a hulladékokat 200 literes acélhordokba zarjak és bebetonozzak, hogy a
radioaktiv  szennyezés  kornyezetbe  kerllését gyakorlatilag veégleg
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megakadalyozzak. Ujabb eljaras az (ivegesités, amit féként kdézepes- és
nagyaktivitas esetén alkalmaznak. Ekkor a hulladékot olvadt livegbe keverik. Ez
rendkivul jol ellenall még a nagyaktivitasu hulladékokban keletkezd hé
hatasainak is.

Az igy Osszegyljtott, feldolgozott, artalmatlanitott hulladékokat taroléban
helyezik el. Kuldn tarolé van a kis- és kdzepesaktivitasu, illetve a nagyaktivitasu
hulladékok részére. Magyarorszagon az els§ radioaktiv hulladékok
elhelyezésére alkalmas nagyobb tarolé Puspokszilagyiban épuilt. Ezt 1976-ban
helyezték lzembe és természetesen még nem az atomeré6mi, hanem az
intézményi eredetl hulladékok befogadasara épiilt. llyenek az ipari technolégiak,
a kutatasok, a laboratéoriumi munkak, a kérhazi kezelések soran keletkezd
elhasznalt sugarforrasok és egyéb hulladékok.

Mar kifejezetten az atomerémil kis- és kozepesaktivitasu hulladékainak
befogadasara tervezték Bataapatiban a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolot.
Ennek munkalatai a befejezéshez kdzelednek. A felszini épulet mar kész, a féld
alatti jaratok pedig a tervek szerint 2010-ben fogadjak el6sz6r a hulladékos
hordokat. A létesitmény 40.000 m?® hulladék tarolasara alkalmas. Ez nem csak az
Uzemidd alatt keletkezé Osszes hulladék elhelyezésére és biztonsagos
tarolasara elegendd, de az erému leszerelésekor keletkezdkére is.

A Nemzeti Radioaktivhulladék-taroloba érkez6 hordokat téglalap alaku
blokkokba helyezik. Ezutan a blokkokat betonnal ontik ki és lezarjak. A beton
megszilarduldsa utdn a féldalatti alagutakba szallitjdk &ket. A blokkok és a
jaratok fala és teteje kozotti hézagot cement és granit keverékével betomitik.
Amikor a jarat megtelt, akkor lezarjak egy beton dugéval. A felszini fogadd
létesitménybe 2008. december 2-an érkezett meg Paksrél az elsé szallitmany.

Valamit csak kell kezdeni a kiégett kazettakkal is...

Fontos hangsulyozni, hogy a kiégett, felhasznalt izemanyag, nem hulladék!
Jelenleg az er6mi mellett egy biztonsagos taroléban helyezik el ezeket a
kazettakat, majd a kés6bbiekben esetleg feldolgozasra, Ujrahasznositasra
kertlhetnek. A kiégett kazettakat a fentiek ellenére biztonsagi szempontbdl, a
nagyaktivitasu hulladékokkal azonosan kell kezelni. Jelenleg a hulladékok
szamara a telephelyen van kialakitva megfeleld taroldhely. A kiégett flitbelemeket
egy speciélis épliletben, a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjaban gydjtik. It 50
évre elegendd hely van, de szikség esetén bdvitheté a Iétesitmény.
Mindekdzben természetesen folynak a kutatasok a végleges elhelyezésre
alkalmas telephely megtalalasara. Jelenleg a legalkalmasabbnak a Mecsekben
talalhaté bodai agyagkd latszik.

Részt veszink azokban a nemzetkdzi kutatasokban is, amelyek a kiégett
kazettakban 1évdé tovabbi energiatermelési lehet6ségek kiaknazasara
vonatkoznak.
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Az emberek csak azért nem hiszik el, hogy a fizika egyszerd,
mert az élet olyan bonyolult. / Neuamnn Janos

Tarsadalom és atomeromii

Milyen a tarsadalom és az er6mi viszonya?

Természetes, hogy sem az Uzemid6-hosszabbitas, sem a bdvités nem
torténhet meg tarsadalmi tamogatas nélkil. Ennek nagyon fontos
meghatarozdja, hogy mi a vélemény a jelenleg mikédé er6mirdl. Nézzik meg
mit tett eddig az atomerémi a tarsadalmi elfogadottsag érdekében.

El6szor is természetesen megbizhatéan és biztonsagosan Gizemel. Ezen felll
azonban mindezt teljes nyitottsdg, atlathatésdg mellett teszi. Folyamatosan
informalja a médian keresztll a lakossagot és kapuja nyitva all az érdekl6dék
el6tt. Létre hozta a Tajékoztatd és Latogatd Kodzpontot, ahova elbzetes
bejelentkezés nélkil is barmikor betérhetnek az érdekléddk. Az er6mii teriletét
is lehetéség van meglatogatni. Az egyodras, séta alatt megnézheték a
féberendezések, a generator és a turbina, a reaktor és a vezényl6terem is.
Minden érdeklédé informaciot kaphat az erémiiben alkalmazott technolégiakrol,
a villamosenergia-termeléstdl a hulladékkezelésig.

Masodsorban igyekszik jelen lenni a tarsadalmi élet minden terlletén kdzcélu
kotelezettség-vallalasaival, tAmogatasaival a kulturatél, a sporton keresztil az
oktatasig. Jelentés tamogatast kap az egészségligy és a koérnyezetvédelem is.
Dijak, 0Osztondijak, alkalmi és hosszlu tavu szerzGdések jelzik ezt a
tevékenységet. A tamogatasban nem tesznek kilénbséget allami, 6nkormanyzati
célok vagy civil szervezetek, egyesiletek, egyhazak arra érdemes produktumai
kozott. Emlitsiink kettd szerz6dést konkrétan is. Jelentds tamogatasban részesiti
az er6dm{ a Nemzeti Szinhazat és a Magyar Olimpiai Bizottsagot.

Természetesen kiemelt figyelmet forditanak a hazai nuklearis létesitmények
kdrnyezetének fejlesztésére (Paks, Kalocsa, Bataapati, Boda, Plspdkszilagyi és
kornyékik). Ez 60 telepllést és koézel 140 ezer embert jelent. Ezt a
tevékenységet az erédm(i olyan fontosnak tartja, hogy 2006-ban létrehozta és
azota mikodteti a Duna-Mecsek Terlletfejlesztési Alapitvanyt, amely miden
évben 500 millié Ft felett rendelkezik és az 0sszeg palyazati rendszerben vald
szétosztasaval jarul hozza az érintett terliletek fejlédéséhez.
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Az erémi arrdl is gondoskodott, hogy a tdmogatasi rendszer ne tlinhessen
ugy, mintha ezzel valamit el akarnanak fedni. Megteremtette annak a
lehetéségét, hogy a lakossdg hangot adhasson a félelmeinek,
megbizonyosodhasson az energiatermelés biztonsagardl, mintegy felligyelhesse
az erémiben foly6 tevékenységet. 1993-ban létrehozta a Tarsadalmi Ellenérzé
és Informacids Tarsulast (TEIT). A szervezet 6nallé jogi személy. Az er6mi
kezdeményezésére alakult meg, az erémi 12 km-es korzetében talalhaté 13
teleplilés részvételével, azzal a céllal, hogy a régi6 lakossaganak (mintegy 60
ezer ember) érdekeit egyittesen, hatékonyan képviseljek és érvényesitsék.
Célja az ellen6rzés és az informalas, a parbeszéd fenntartasa. A tarsulas sajat
mérdhaldzatot épitett ki, aminek az eredményeit rendszeresen Osszevetik az
erémi méréhalézatanak az eredményeivel.

Az erdm( folyamatos kapcsolatot tart fenn a médiaval, de a tajékoztatasban
mégis fontos szerepe van a TEIT-nek, hiszen a koézvetlen kornyezet
informaltsaga elkerilhetévé teszi a hamis hirek altal keltett zavarokat. A TEIT az
informacidk tovabbitdsaban nélkilozhetetlen. Tagjait ismerik a telepulések lakéi
és hozzajuk fordulva hiteles informacidkhoz juthatnak.

Az egylittm{ikddés szép példaja volt a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroléjanak
(KKAT) létesitése, ami masfél éves el6készités, kdzds gondolkodas utan kerlilt
megépitésre, figyelembe véve a lakossag szempontjait. 1994-ben ez az
egylttmikoédés kapta meg az "lpar a Kornyezetért" Alapitvany aranyérmét, mert
egy ipari nagylizem és 13 telepulés kézOsen mutatta meg, hogyan lehet
hatékonyan klzdeni a pszicholdgiai kérnyezetszennyezés ellen.

A paksi atomerém(i kérnyezetében miikddé TEIT példajara jott Iétre Bataapati
térségében a Tarsadalmi Ellenérzd és Tajékoztaté Tarsulas (TETT), amely Tolna
megyében 6t, a hatdros Baranya megyében egy telepllés dnkormanyzataibdl all.
A nagy aktivitdsu hulladékok egyik lehetséges taroldhelyének kérnyezetében
pedig hat Baranya megyei telepllés részvételével alakult meg a Nyugat-Mecseki
Tarsadalmi Informacios Tarsulas (NYMTIT).

Mit gondolnak az emberek az atomerémiirél és a fejlesztésekrol?

Elmondhatjuk, hogy a lakossag bizalommal van a jelenlegi atomerémivel és
a tervezett kapacitasnovelésekkel szemben is.

Tébb kdzvélemény kutatas is késziilt és mindegyik egybehangzé eredménye,
hogy Magyarorszagon az atomenergia elfogadottsaga kiemelkedéen magas.

. Arra az évenként készitett felméréseken feltett kérdésre, hogy: Egyetért-e
On azzal, hogy Magyarorszagon mikodik atomer6mi{? Mar hosszu ideje a
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valaszadok tdbb mint 70%-a felel igennel.
Pakson Uj blokkok Iétesitésének a tamogatottsaga is 64% orszagosan, mig
Tolna megyében 66%.

Ezeknek az eredményeknek tobbféle oka is lehet. Az egyik bizonyara a
mikdéd6é er6mivel kapcsolatos jo tapasztalatokban rejlik. De a kilénb6zé
felmérések azt is kimutattdk mar, hogy a tajékozottabb, a jobban informalt
csoportok elfogaddbbak. Az is latszik, hogy az emberek természetesnek
gondoljak, hogy az uj blokkok is Pakson épiljenek. A megyében mért jobb
eredmény egyrészt a remélt munkalehetéséggel magyarazhat6, de mutatja azt
is, hogy az atomerémi eddigi mikodése nem riasztotta el a kdrnyezetében
lakokat (sem).

Valoszinlleg ha most készilne ilyen felmérés, az meég pozitivabb
eredménnyel zarulna. Ennek okai, hogy egyre nagyobb figyelmet kap a globalis
felmelegedés elleni kiizdelem, valamint az olaj és féldgaz aranak és a szallitasok
teljesitésének kiszamithatatlansaga. A vilagban &ltalanosan is megfigyelhetd,
hogy né az atomenergia elfogadottsaga. Ehhez az emlitetteken kivil az is
hozzajarul, hogy erédmiivek régoéta Uzemelnek és komolyabb balesetek alig
fordultak el6. A szaporodd tapasztalatok és ismeretek az bizonyitjak, hogy az
atomenergia a jov6 energiaja!

2009. marcius 30-an a magyar parlament 330 igen szavazattal, 6 nem és 10
tartézkodas mellett elvi jovahagyasat adta, hogy megkezddédjenek Pakson az U
erémivi blokkok létesitésének el6készitését szolgalo tevékenységek, a lakossag
széleskor( tajékoztatasa és a dontésekbe valé bevonasa mellett.
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Fogalmak
Enciklopédia

A tudomany f6 célja az egyszerliség. Ami ma
tudomany, az holnap hétkdznapi technoldgia. / Teller
Ede

A tudomany legalapvetébb gondolatai alapvetéen
egyszerlek, és szabalyként barki szamara érthetd
nyelven megfogalmazhatéak. / Albert Einstein

A problémakat nem Uj informacidk segitségével oldjuk
meg, hanem azaltal, hogy rendszerbe foglaljuk azt,
amit mar régota tudunk. / Ludwig Wittgenstein
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ANYAG-, ENERGIA- ES TOMEGMEGMARADAS TORVENYEI

A megmaradasi torvények csirai, mar Descartes vildagot magyarazo térvényeiben
megjelennek (1644). A tdomegmegmaradasa akkor valt érzékelhetéveé, amikor A.
L. de Lavoisier a kisérletekhez bevezette a mérleg hasznalatat. igy figyelni tudta
kisérletei kdzben a tdmeg valtozasat. Azt tapasztalta, hogy ha minden kiindulasi
és eredményll kapott anyag témegét hasonlitiuk 6ssze, akkor eltérés nem
mutathato ki (1770, 1773).

Mayer, Joule és Helmholtz megalkottdk az energia megmaradas torvényét.
Eszrevették, hogy a mechanikai-, a hé-, az elektromos energia egymasba
alakithatok (J. R. Mayer, 1840, 1845, 1847; J. R. Helmholtz 1847). Kés&bb
megismerték a magneses és az atommagbol szarmazoé energiakat is. Zart
térben ezek az energiak egymasba &talakulhatnak, de az ¢sszenergia allandé
marad. Az energia nem semmisul meg, tehat nem is keletkezik semmibdl.

Az anyagmegmaradas térvénye ezt a két térvényt egyesiti. Kimondja, hogy
anyag nem keletkezik, €és nem semmisul meg. S6t azt is, hogy tomeg és energia
az anyagnak két egyszerre megnyilvanulé tulajdonsaga, melyek egymasba
atalakulhatnak (Einstein).

ARANYFOLIA

Rendkivil vékony (0,00014 mm), leheletkdnny( aranylemez. Hidegen, edzett és
csiszolt acélhengerek kozotti nyujtassal készitik. Elsésorban fémtargyak
bevonasara hasznaljadk. Eléfordul elektromos miszerek, pl. elektroszkop
alkatrészekeént is. EIGszor 1786-ban A. Bennet alkalmazta ilyen célokra.

ATOM

Barmely elem kémiai modszerekkel tovabb mar nem bonthaté része, amely még
magan viseli az elem valamennyi kémia sajatossagat. A vilagot felépitd
valamennyi elem atomokbdl all, amelyek az adott elem esetében mindenben
azonosak egymassal és tulajdonsagaik a kémiai reakcidk soran nem
véltoztathatok meg.

El6szor Leukipposz beszél roluk i.e. 470-ben, azutan Démokritosz (i.e. 420) és
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Epikurosz (i.e. 305). J. Dalton a kémiaba is bevezeti az atom fogalmat (1803).
1881-ben H. von Helmholtz az elektromossagrél mondja, hogy atomos
szerkezet(. Lénard Filép 1903-ban azt gondolja, hogy az atomok pozitiv és
negativ részecskékbdl allnak, amelyek a térnek csak kis részére vannak
koncentralva. A. Einstein 1905-ben bizonyitja az atomok létezését a Brown-
mozgas alapjan.

Az atom egy kozponti, ttmegének dontd hanyadat kitevd atommagbdl és a
magot korilvevd elektronfelh6bdl (elektronburokbal) all. Az atommag pozitiv, mig
az elektronfelhé vagy elektronburok ugyanolyan nagysagu, de negativ toltésu.
Kis témegl elektronokbdl all. Az elektronok neviket a borostyan gorég nevérdl
kaptak. Az elektronok vagy kotottek, meghatarozott tavolsagokban talalhaték az
atommag korul, az un. elektronhéjakon vagy szabad elektronokként az
atommagtol fuggetlenil mozognak (pl. az elektronsugarban). Minden
elektronhéjon meghatarozott szamu elektron tartézkodhat. Az atom akkor a
legstabilabb, ha a legkiilsé elektronhéjon 8 elektron talalhato, vagyis telitett. Az
elektronhéjakon elhelyezkedd elektronok helye nem hatarozhaté meg pontosan,
ezért szokas elektronfelhdrdl beszélni. A kiilsd elektronhéjon talalhaté elektronok
szama meghatarozza az atom kémiai tulajdonséagait.

Az elektronokat J. J. Thomson fedezte fel 1897. aprilis. 02-an. 1891-ben G. J.
Stoney javaslatara az elektromos toltést hordozd elemi részecskét elektronnak
nevezik el. 1908-ban A. H. Bucherer kisérletileg igazolta A. Einstein specialis
relativitaselméletét, amikor megallapitotta, hogy a gyors elekironok témege
megnd. A. W. Hull 1921-ben a magnetronnak nevezett specialis elektroncsében
hasznositotta energiajukat. A. Sommerfeld 1928-ban szabad elektronokra
értelmezte a kvantumelméletet. Ugyanebben az évben irta fel az elektron
allapotegyenletét P. A. M. Dirac.

Az atommag két részecskébdl a toltés nélkili (semleges) neutronbdl, és a pozitiv
toltést protonbdl all. A két alkotéelem azonos tdmegl. Ezeket a részecskéket
nevezzik nukleonoknak. Az atommag témege teszi ki az atom tdmegének dénté
részét. E. Rutherford 1910-ben felfedezi az atommagot és a protont. A neutron
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fogalmat 1921-ben W. D. Harkins definidlja. Protont el6szér 1924-ben E.
Rutherfordnak sikeril az atommagbdl kiszabaditania. 1929-ben az atommag
bombazasara G. Gamow az alfa-részecskék helyett a protonokat javasolja. J.
Chadwick 1932-ben megtalalja az atommag semleges tltésii részecskéit, és O
nevezi el 6ket neutronoknak. E. Fermi 1934-ben felismeri a lassu neutronok
hatasat az uraniumra. Neutronbesugarzas hatasara 1939-ben O. Hahn és F.
Strassmann els6 izben hozza létre uranatommag hasitasat.

Az atommagot harom szammal szoktak jellemezni. Az atomszam, vagy
rendszam a protonok szamaval egyezik meg, jele: Z. Ez hatarozza meg az elem
tulajdonsagait. Ez a szam mutatja meg az elektronok mennyiségét is. Mivel a
pozitiv toltésl protonok és a negativ toltésl elektronok szama megegyezik, igy
az atom semleges. A ttmegszam az 6sszes nukleonok (protonok és neutronok)
szama, jele: A. A neutronok szdmat jeldljuk N-nel és igy az atommagra felirhato
az A=Z+N egyenlet. Egy elemen belll a neutronok szama mas és mas lehet,
ilyenkor beszéllnk izotopokrol.

Az atommagok madgfizikai atalakulas révén mas atommagokka alakulhatnak és
ilyenkor mas elem keletkezik. Ez a folyamat a radioaktiv bomlas. Bomlas kdzben
az atalakulé radioaktiv atommagok radioaktiv sugarzast bocsatanak ki.

A sugarzast 1902-ben fedezte fel E. Rutherford.

Egy-egy elemnek lehetnek azonos rendszamu, de kilonb6zd témegszamu
atommagjai. Ezeket nevezziik izotépoknak (eredetileg pliadoknak). Ezekben a
protonok szama azonos, de a neutronoké eltéré. Az izotop fogalmat 1913-ban
vezette be F. Soddy. Ugyanebben az évben Hevesy Gyoérgy és G. Paneth
kidolgozzak az izotépok alkalmazasanak mdédszerét, a radioaktiv nyomjelzést.
1919-ben E. Rutherfordnak sikeril nitrogénatomokat oxigénizotdppa alakitani. Ez
az els6 mesterséges magatalakitas. 1931-ben H. C. Urey felfedezi a deutériumot,
a hidrogén természetes izotopjat. Az els6 atommag-atalakitast mesterségesen
gyorsitott részecskékkel J. D. Cockcroft és E. T. S. Walton valdsitotta meg
ugyanebben az évben. 1934-ben a Joliot-Curie hazaspar olyan magatalakitast
végez, amelynek eredményeként nagyobb rendszamu elem keletkezik, mint az
eredeti volt. G. T. Seaborgnak sikeriil mesterségesen eléallitani a radioaktiv
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uran-233 izotopot 1942-ben. W. F. Libby 1947-ben szénizotép radioaktiv
bomlasan alapulé kormeghatarozasi moddszert dolgoz ki, a radiokarbon
modszert.

Az atomokban a pozitiv protonok és a negativ elektronok szdma azonos, igy az
atom semleges. Ha azonban az elektronok szama nem egyezik meg a
protonokéval, akkor az atomot ionnak nevezzik. Az ionok lehetnek pozitiv
(elektron hiany esetén) vagy negativ (elektron tdbblet esetén) toltéslek.
lonizacidonak nevezzik azt a folyamatot, amelynek eredményeként az ionok
létrejonnek. Ha a semleges atom elektront vesz fel, akkor negativ toltés(i ionna
(anionna) valik, ha lead elektront, akkor pozitiv t6ltési ionna (kationna) valik.

Barmely, az atom felépitését, szerkezetét magyarazd elméletet nevezzik
atommodelinek. Az elsé elképzelés Sir J. J. Thomsontdl szarmazik. 1902-ben
ugy gondolta, hogy az elektronok egy pozitiv gdmbben helyezkednek el és az
atom, igy semleges lesz. Lénard Fiilop 1903-ban megallapitotta, hogy az atomok
pozitiv és negativ részecskékbdl allnak és ezek a térnek csak kis részét toltik ki.
E. Rutherford atommodellje szerint, egy nagyon kis méretl, kdzpontosan
elhelyezked6 atommag tartalmazza a pozitiv toltéseket és korilotte a fizika
torvényeinek megfeleléen, keringenek az elektronok.(1911). N. Bohr mar a
kvantumelmélet felhasznalasaval épitette fel atommodelljét 1913-ban. Ebben az
elektronok helyzetére az adddik, hogy az atommagtdél csak bizonyos, jol
meghatarozhato tavolsagokra helyezkedhetnek el, az un. elektronhéjakon. Ezek
az atommag korili koncentrikus gombok, amelybdl addédik, hogy az elektronok
palyaja kor alaku. Ma is ezt a szemléletes atommodellt tanitjuk, mert bar nem
pontosan irja le a valdsagot, de kivaléan hasznalhaté a mindennapi folyamatok
értelmezésére. 1915-ben Sommerfeld a N. Bohr altal felépitett atommodellt
annyiban modositotta, hogy az elektronok keringési palyajat ellipszisre
véltoztatta. W. Pauli 1924-ben nyilvanossagra hozza a spinmodellt, amely
magyarazatot ad az elektronok szamanak alakulasara az atomban, a
kvantumszamok segitségével. W. Heisenberg 1932-ben megalkotott atommag
elmélete magyarazza egyes atomok stabilitasat és a nagy tOmegli atomok
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radioaktiv bomlasat, valamint az izotopok |étét is.

1933-ban az atommagrol tartanak megbeszélést a vilag vezeté fizikusai. 1955-
ben E. W. Mdller ionmikroszkopja lathatdéva teszi az atomokat, elészor egy
uranatomot. 1970-ben mar meg tudjak figyelni az atomok belsé szerkezetét, az
atommagot és az elektronhéjat is. 1974. marciusaban elkésziilnek az elsé
holografos felvételek az atomok belsejérdl. 1990. aprilis 05. D. M. Eigler és E. K.
Schweizer 35 xenonatombdl kirakja cégiik, az IBM betijelét. Ez bizonyitja, hogy
gyakorlatilag tetszés szerint tudnak atomokat mozgatni és athelyezni.

ATOMELMELET

Atomizmus néven is gyakran emlegetik.

1. Olyan tudomanyos elmélet, amely az atom belsé felépitésével foglalkozik.
2. Okori elmélet (atomisztika), a vildgegyetem egységes voltat hirdets és
mindent atomokbdl felépllének tarté filozéfiai nézet. (Leukipposz, i.e. 470;
Démokritosz, i.e. 427)

P. Gassendi 1658-ban a vallasos vilagnézettel probalta dsszhangba hozni az
akkori modern atomelméletet. A kémiai atomelméletet J. Dalton fogalmazza meg
1808-ban. Az elméletnek a késdbbi korokban is megtalalhatjuk kovetdit,
Descartes, |. Newton, J. J. von Berzelius. A J. C. Maxwell munkassagara
alapozott tovabbi kutatasok és felfedezések a részecskék kettds természetét
igazoltak.

ATOMREAKTOR

Olyan berendezés, amely szabalyozottan képes felszabaditani az atommag
energiajat, és felhasznalhatéva tenni azt. Altalaban atomreaktoron annak egyik
fajtajat, nevezetesen a fissziés (hasadasi) reaktort értjik. llyen a Paksi
Atomerémi is és a vilagon az energiat termeld tobbi reaktor is. Ezekben nehéz
izotopok (uran 235, uran 233, plutonium 239) lassu neutronok hatasara
elhasadnak, és kdnnyebb elemek jonnek létre. A flitanyagot (hasado anyag) rud
vagy lemez alakban alkalmazzak. Mivel csak a lassu neutronok hoznak létre
maghasadast és a keletkez6 neutronok tul gyorsak, ezért sziikség van
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moderatorra (fékezd, lassité anyagra). A fit6elemek és a moderator alkotjak a
reaktor magjat vagy aktiv zonat. A reflektor feladata, az aktiv zénabdl kirepiild
neutronok visszaforditasa. A szabalyozérudak anyaga neutronelnyeld, igy az
aktiv zonaba betolasukkal vagy kihtizasukkal a reakcié er6ssége szabalyozhato.
Az arnyékolas feladata valamennyi kilépni akaré neutron és a gamma-sugarzas
elnyelése. A hiit6kérben aramld viz vezeti el a maghasadaskor keletkezett hét
tovabbi hasznositasra.

Tobbféle tipust alkalmaznak: nyomottvizes, forralovizes (ezeket hiitékdzegik
alapjan koénny(ivizes reaktoroknak is nevezik), nehézvizes reaktorok,
grafitmoderatoros reaktorok, gyors tenyészreaktorok valamint egyéb kulénleges
és kisérleti, fejlesztés alatt allo reaktorok.

Nyomottvizes reaktor

llyen tipusuak a Paksi Atomerém reaktorai is.

A moderator és a hitékozeg is viz vagy nehézviz (hidrogén helyett
nehézhidrogént, deutériumot, hidrogén izotépot tartalmaz). A fiité6 elemek szilard
halmazallapotuak. A hltéviz nagy nyomas alatt van, igy a magas hémérséklet
ellenére (Pakson ~ 300 °C) a viz nem tud felforrni. A hécserélé szekunder
oldalan g6z keletkezik, és ez hajta meg a turbinakat. Legjellemzébb
tulajdonsaga a j6 szabalyozhatdsag.

Forralévizes reaktor

A moderator és a hiitékézeg is viz. A fit6 elemek szilard halmazallapotuak. A g6z
a reaktorban fejlédik, mert nincs nagy nyomas alatt. Ez a g6z kézvetlenil hajtja a
turbinakat. Szabalyozasa bonyolult.

Grafitmoderatoros reaktor

Moderatora szilard halmazallapotu grafit, amit a szintén szilard uranbol allé
fitbanyagba agyaznak. A hiit6kdzeg széndioxid gaz. Ez adja at a hécserélében
az energidjat a viznek és fejleszt gézt, ami Gizemelteti a turbinat.

Epitettek grafitmoderatoros, vizh(itéses reaktorokat is, de csak a volt Szovjetunié
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teriletén. Hatrdnyuk és veszélylk az, hogy teljesitményik kedvezétlen
korilmények 6sszejatszasa esetén hirtelen megnéhet (Csernobil).

A reaktor kritikus allapotanak azt nevezik, amikor minden hasadasbodl szarmazo
2-3 neutron kozul statisztikus atlagban egy neutron hoz létre Uj hasadast. Ekkor
a hasadasok szama és ezzel a termelt energiamennyisége is idében allandé. A
reaktor tehat, folyamatos energiatermelés kézben végig "kritikus" allapotban van.
Ez a reaktor normal, izemi allapota!

1942. december 02. 15 ora 45 perckor kezdett miikédni a vilag elsé atomreaktora a
chicagéi egyetemen. Ezt még atommaglyanak hivtak. A vildg elsé &ramot
szolgaltaté atomerémiive 1954. jiniusaban, a Szovjetunidban éplilt fel. 1956-ban
Nagy-Britanniaban 0 tipusu, gazhltéses, grafitmoderatoros atomreaktort
helyeznek Uzembe. Az USA-ban, 1957-ben szolgaltat el6szor elektromos
energiat a fogyasztok szamara atomreaktor. Nagynyomasu vizes reaktor kezdte
meg milkddését Pennsylvaniaban. 1957. oktober 10-én bekdvetkezik az elsé
nukledris baleset egy atomreaktorban (Nagy-Britanniaban). 1958-ban Uzembe
helyezik Magyarorszag elsé atomreaktorat a Kozponti Fizikai Kutato Intézetben.
Uszo6 atomreaktorok sorozatgyartasara sziletnek tervek 1971-ben. 1982.
december 14-én 21 o6ra 45 perckor mikddni kezdett Magyarorszagon a Paksi
Atomerémiben az orszag elsd ipari atomreaktora, az atomerém I. blokkja. 1986.
aprilis 26-an Csernobilban (SU) sulyos reaktorbaleset kovetkezett be.

A szaporitd (tenyésztd) reaktorok hasad6é anyagot allitanak el6, mert a
természetben csak az uran 235 izotép é&ll rendelkezésre de az is nagyon kis
mennyiségben. Az uran 233, térium 232-bdl és a plutonium 239, uran 238-bdl
azonban nagy mennyiségben el6éallithaté és ezek az izotépok mar alkalmasak a
fisszios erdmUivek Uzemanyaganak. El6szor Szilard Led kozli ilyen reaktor terveit
1943-ban. Az vilag els6 szaporitéreaktora 1951. december 20-an kezdi meg
mikodését Idaho allamban (USA). Kézepes nagysagu erémiiként szolgaltat
villamos energiat Nagy-Britannidban 1959-ben egy gyors szaporitd reaktor. Az
1974. augusztusaban lzembe helyezett amerikai tenyésztéreaktornal
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natriumhditést alkalmaztak.

A fuziés reaktorok kéonnyl atommagok egyesiilésébdl allitanak elé energiat.
Nagy lehet6ség rejlik ebben az energiafelszabaditasi folyamatban, de jelenleg a
fuzids reaktorok nem elég gazdasagosak és ugy tlinik sokaig kell még varni,
amig energiatermelésre valdban felhasznalhatéakka valnak. 1969-ben a
Szovjetuniéban hidrogénplazmat allitottak elé, néhanyszor tizmillié fokra
hevitették és ebben az allapotban egyszazad masodpercig fenn is tartottak a
Tokamak-3 nevl készllékben. 5 szazadmasodpercig sikeril fenntartani
szabalyozott magfuziét egy amerikai fuzids reaktorban, 1982-ben. 1986.
augusztus 08-an 0,2 masodpercig sikeril megtartani 200 millié fokra hevitett
plazmat.

ATOMTOMEG

Igen gyakran atomsulynak nevezzik. J. Dalton vezette be ezt a fogalmat (1808).
Az elemeket ezen a jellemzéjik alapjan tablazatba is foglalta, ez az atomtémeg
vagy atomsulytablazat.

Arelativ atomtémeg egy viszonyszam, amely megmutatja, a vizsgalt atom
tdmege hanyszor nagyobb a 12-es tdmegszamu szénatom (szénizotop)
tomegének 1/12 részénél. Ez altalaban nem egész szam, mert ha az elemnek
természetes kortilmények kozott léteznek izotopjai, akkor azokat is figyelembe
veszik.

BASIC PROGRAMOZASI NYELV

Mindenki szamara konnyen elsajatithatd, egyszer(i programozasi nyelv.
Megkoénnyitette a szamitégépek hasznalatat, igy segitette elterjedésiket és
l6kést adott a szamitdgépipar fejlédésének. A rovidités jelentése "Altalanos
szimbolikus utasitasok kezd6k szamara" angolul Beginners All-purpose Symbolic
Instruction Code. 1964-ben fejlesztette ki Kemény Janos és Tom Kurtz.

BOMBA (NUKLEARIS)

Az atommagatalakulas energiajat felhasznald pusztité eszkdéz. Harom f6 tipusa
van az atombomba, a hidrogénbomba és a neutron bomba.
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Az atombomba, az uran 235 vagy a pluténium 239 izotépok hasadasakor
felszabadulé nagy mennyiségli energiat hasznalja fel. Ezeknek az izotépoknak
van egy olyan tdmege, amit elérve a lancreakcié beindul és a teljes folyamat
nagyon rovid idd alatt lejatszodik. Ezt nevezzik kritikus tdmegnek. A bombaban
a szukséges tdmeg tébb kisebb egységben helyezkedik el, és hagyomanyos
robbandanyaggal I6vik egybe, amikor robbannia kell. 1939. augusztus 02-an A.
Einstein, Szilard Led kezdeményezésére, levelet ir F. D. Rooseveltnek, az USA
elndkének, az atommaghasadasi kutatasok eredményeirdl és arrol a félelmérél,
hogy Németorszag hamarosan képessé valhat atombomba el6allitdsara. 1945.
jalius 16. az els6 kisérleti atombomba robbantas Uj-Mexikdban (USA). Augusztus
06-an Hirosima (Japan) varosara uranium, majd 09-én Nagaszaki (Japan)
varosara plutonium bombat dobott le egy-egy amerikai repilégép. Az els6
szovjet atombomba kisérletek 1949. augusztusaban zajlanak le.

A hidrogénbomba (termonuklearis bomba) az atommagfuzié energiait szabaditja
fel. Az atommagok egyesiiléséhez nagyon magas hémérséklet kell. Ezt ugy
biztositjak, hogy el6sz6ér egy hagyomanyos atombombat robbantanak. A tdltet
anyaga deutérium és tricium. A kutatasok fontos szereplSje Teller Ede. Az elsé
kisérleti hidrogénbomba robbantas 1952. november 01-én tértént.

A neutronbomba tulajdonképpen egy javitott sugarzast kibocsato
hidrogénbomba. Csak kis lokéshullam és kevés h6 keletkezik, az energia
legnagyobb része nagy energiaju neutronsugarzas formajaban jelenik meg. A
targyakat alig karositja, de az él6 szervezeteket elpusztitjia. Kis méretiire, akar
granatnak is készithetd. Az elsé 1977-ben késziilt el az USA-ban.

BOROSTYANKO

Az 6skori feny6fak, megkdvesedett gyantaja. Attetsz8, gyakran novényi
maradvanyok, kisebb rovarok lathaték benne, amiket valamikor magéba zart.
Ekszereket is készitenek belSle. Mar i.e. 600 tajan ismerték (Milétoszi Thalész)
azt a jelenséget, hogy a megddrzsolt borostyankd magahoz vonz tollpihéket és
egyéb konnyl targyakat. Ez az elektromossag eléallitasanak elsé ismert formaja.
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DOPPLER-EFFEKTUS

A hullamok terjedésekor fellép6é fizikai jelenség. Természetesen az
elektromagneses hullamokra is igaz. Ha a hullamforras és a megfigyeld kozotti
tavolsag valtozik, akkor valtozik a megfigyeld altal észlelt frekvencia is. A
tavolsag csOkkenésével az észlelt frekvencia novekszik, a tavolsag
ndvekedésével az észlelt frekvencia csokken. Hang esetében magasabb hangot
hallunk, ha a hangforras kozeledik és alacsonyabbat, ha tavolodik, mig
fényforras esetén tavolodaskor a szinek a vords felé tolédnak el. B. B. Golicin és
J. Willp 1907-ben a fénynél is kimutatjak. Ez is igazolja a fény hullamtermészetét.

ELEKTROMOSSAG

Az elektromossag vagy villamossag a nyugalomban |évé elektromos toltések
(elektronok, ionok) jelenlétével kapcsolatban megnyilvanulé valamennyi jelenség
Osszefoglalé neve. Ha egy testnek elektronfeleslege van, akkor elektromos
toltése negativ, ha elektron hianya, akkor pozitiv.

1729-ben Stephen Gray 215m tavolsagra vezeti az elektromossagot, elkésziti az
elsd "tavvezetéket". 1733-ban Du Fay kétféle elektromossagot allapitott meg, a
gyantaelektromossagot és az livegelektromossagot. A pozitiv, negativ elnevezést
és a jeloléseket Georg Christoph Lichtenberg hasznalja el6szor 1778-ban.

A nyugvo toltések altal létrehozott erbteret, ahol a toltések kdzott er6hatasok
tapasztalhatdék nevezzik villamos erétérnek. Az idében allando villamos erétér
jelenségeivel az elektrosztatika foglalkozik. Az azonos eldjelli toltések kdzott
taszitéer6, mig a kulénb6zé elSjelliek kbzott vonzderd jelentkezik. Ennek az
er6nek a nagysagat C. A. Coulomb hatarozta meg (Coulomb-térvény, 1785).
Aranyos a két toltés nagysagaval, a toltések kdzotti teret kitdIté anyagra jellemzé
allanddval és forditottan aranyos a toltések tavolsaganak négyzetével. Az
elektromos téltéssel rendelkezé testek a toltésmegosztas miatt mindig vonzzak a
semleges testeket.

Az elektromossag és a magnesesség hasonldsagat mar 1600-ban megallapitja
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William Gilbert. 1752-ben Benjamin Franklin sarkanykisérletével igazolja égi és
foldi elektromossag azonossagat. Azt, hogy a magneses tér elektromossagot
hozhat Iétre M. Faraday fedezi fel 1831. augusztus. 29-én. Ezeket az
eredményeket tovabbfejlesztve sikeril J. C. Maxwellnek 1862-ben az
elektromossagot és a magnesességet egyesitenie és felirni az elektromagneses
hullam egyenletét. G. J. Stoney az elektromossagot egyes elemi részecskék
tulajdonsaganak nevezi (1874). 1881-ben H. von Helmholtz gy gondolja, hogy az
elektromossag atomos szerkezetli. H. A. Lorentz 1883-ban ismét az atomnal
kisebb részecskékre gondol, mint az elektromos téltés hordozéira. J. C. Maxwell
munkassagabol kiindulva matematikailag tokéletes egységgé M. von Laue
olvasztotta az elektromos és magneses hullamokat 1911-ben.

ELEM

Elemek azok az anyagok, amelyeknek minden atomja ugyanannyi protont
tartalmaz, azonos rendszdmu és kémiailag tovabb nem bonthaté, mas elemmé
nem alakithato.

Az elemek a kémiailag Osszetett anyagok, a vegylletek alkotérészei. A fémek
elemek. Az atomok elemekké kapcsolddasardl mar i.e. 305-ben beszél Epikurosz.
1755-ben 16 elemet ismertek, az els6 4 gaz-halmazallapotut 1771 és 1774 kdzott
fedezték fel. Ma 110-nél is tobbet ismerink, de ezek kozul csak 90 a
természetben el6forduld, a tébbi mesterségesen el6allitott. A természetben
el6forduldk kozil 11 gaz, 2 folyékony, a tébbi szilard halmazallapotu. Az elemek
rovid jeldlését és a folyamatok képletekkel vald leirasanak moédszerét J. J. von
Berzelius vezette be 1815-ben. Ugyanebben az évben jelentette ki W. Prout az
atomtémegeket vizsgalva, hogy minden elem hidrogénbdl all.

Az elemeket a periédusos rendszer foglalja attekinthet6 tablazatos formaba. Az
els6t 1869. februar. 17-én készitette el D. |. Mengyelejev.

A molekula az anyagnak az a legkisebb, énalléan is 1étezé része, amely még
mutatja az adott anyag valamennyi kémiai tulajdonsagat. Az elemek molekulai
azonos atomokbdl allnak, mig a vegytuletek molekulai kilénb6z8 atomokbdl. A
molekulakban az atomok szama egyetlen egytél a tobb ezerig terjedhet. A
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toltéssel rendelkezé molekuldkat gondolta a villamos energia szallitéjanak Sir W.
Crookes (1879).

Kllonb6z8 kémiai elemek atomjaibdl, vagy ionjaibdl 1étre jové Osszetett anyagot
vegylletnek nevezziik. A vegyiiletet alkoté elemek fizikai és kémiai tulajdonsagai
teliesen megvaltoznak. Elemeikre csak kémiai moddszerekkel bonthatok.
Létrejottiket elészor R. Boyle magyarazta, 1661-ben.

Az elemek magfizikai atalakulas révén mas elemekké alakulhatnak. Ez a
folyamat a radioaktiv bomlas. Bomlas kdzben radioaktiv sugarzast bocsatanak
ki. A jelenséget 1902-ben fedezte fel E. Rutherford és megfogalmazta az atomok
bomlastérvényét. Az els6 atommag-atalakitast 1931-ben, mesterségesen
gyorsitott részecskékkel J. D. Cockcroft és E. T. S. Walton valdsitotta meg. 1934-
ben a Joliot-Curie hézaspar olyan magatalakitast végez, amelynek
eredményeként nagyobb rendszamu elem keletkezik, mint az eredeti volt.

EROMU
Villamos energiat szolgaltaté létesitmény. A természetben talalhatd, valamelyik
energiahordozébol nyert energiafajta atalakitasaval allitja elé a villamos energiat.

A héerémivek valamelyik fosszilis energiahordozé (szén, kéolaj, foldgaz)
elégetésébdl nyerik a villamos energiava alakitandé hét. Ezek az
energiahordozék azonban nem-megujulék, igy szamitani lehet készleteik
kimerulésére. A fosszilis energiahordozdk elégetése jelentés kdrnyezeti karokat
okoz. A kibocsatott égéstermékek jelentésen hozzajarulnak az lUveghazhatas
valamint a savas esOk kialakulasdhoz. A karokat fokozza szén esetén a
levegBbe keriild szénpor, kéolaj esetén a foldre vagy a tengerekbe kiémlé olaj
rendkivul jelentds kdrnyezetkarositd hatasa..

Az els6 g6z altal mikddtetett erdmiivek Londonban és New Yorkban miikddtek
(1882).

Az atomer6miben, amely a héerémi egy specidlis formaja, az
atommagatalakulasok soran felszabaduld hd alakul villamos energiava.
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A vilag els6é aramot szolgaltatd atomerémiive 1954. juniusaban a Szovjetuniéban
kezdte meg mikodését. Az USA-ban 1957-ben szolgaltat elészér elektromos
energiat a fogyasztok szamara atomerémdivi reaktor. Szaporité reaktor kbzepes
nagysagu erémiként szolgaltat villamos energiat 1959-ben Nagy-Britanniaban.
1966. december 28-an Kormanykézi egyezményt irnak ald Magyarorszag és a
Szovjetunid kozott, melynek értelmében hazankban 2x400 MW teljesitményi
atomerdm épll szovjet kbzremiikbdéssel. 1967 8szén véglegesen Paksot jeldlik
ki a magyarorszagi atomerdmi épitkezés helyszinéill. 1974. december 23-an
elfogadték a paksi atomerémi miszaki terveit. 1975. aprilis 25-én elddntétték,
hogy az épulé magyarorszagi atomer6mui teljesitmény 4x440 MW lesz. 1975.
oktéber 03. 15 ora alairtdk a paksi atomerémi alapitdlevelét és leraktak az
alapkovét. 1976. januar 01-én meg kezdte mikoédését a Paksi Atomerémi
Vallalat (egyenlére a Magyar Villamos Mivek Troszt-6n beliil). Baleset tértént az
amerikai Mike Island atomerémiben 1979. marcius 23-an. 1982. december 14-én
21 ora 45 perckor kezdett mikédni Magyarorszég elsé ipari atomreaktora, a paksi
atomerdm I. blokkja. 1982. december 28-in 0 6ra 13 perckor a Paksi Atomerém
I. blokkja rakapcsolddott az orszag energia hal6zatara. 1984. szeptember 06-an a
Paksi Atomerém Il. blokkja rakapcsolddott az orszag energia halézatara. 1986.
aprilis 26-an Csernobilban (SU) sulyos reaktorbaleset kdvetkezett be. 1986.
szeptember 28-an a Paksi Atomerém( Ill. blokkja rakapcsolédott az orszagos
energia halézatra. 1987. augusztus 16. 11 éra 21 perckor a Paksi Atomerémi IV.
blokkja is rakapcsolodott az orszagos energia halézatra. Ezzel elkészilt a
beruhazas és ettél kezdve teljes kapacitdssal mikddik Magyarorszag elsé és
mindeddig egyetlen atomerémive.

A vizer6m( a viz mozgasi (folydk) vagy helyzeti energiajat (16, tarozo) alakitja
villamos energiava. A nagyméretl gatak épitése kérnyezeti problémakat vet fel,
mint példaul a talajviz silllyedése, elsivatagosodas, tavak eliszaposodasa. Az
els6 1881-ben kezdett el mikddni. 1895-ben mar 3x4 MW-os épiilt az USA-ban.
1897-ben arapalyerémi termelt villamos energiat. Az 6cean hdenergiajat
hasznositja 1979-ben, el6sz6ér a vildgon, egy Hawaiiban Uzembe helyezett
er6mi, az OTEC (50kW). A Fold belsé termikus energidjat hasznositdé gejzir
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erémiivek kb. 1000 MW teljesitményt adnak le az Imperial-vélgyben (USA) 1979-
ben. 1891-ben Blathy Otté6 Titusz Onmikddd vizturbina szabalyozojanak
kdszbénhetéen parhuzamosan kapcsolhatok vizerémivek és g6ézerdmivek
generatorai.

A szélerémii (1927) a légmozgasok, a naperdmi ( 1968, 1981) a napsugarzas, az
arapalyerédmi (1897, 1967) a tenger mozgasabdl, a geotermikus erémi (1979)
pedig a Fold belsd hdéjének energigjabdl allit elé villamos energiat. Ezek az
energia eléallitasi modszerek csak kevés esetben gazdasagosak, nagy
méretekben veszélyeket rejtenek magukban és miszaki problémak is nehezitik
a folyamatot. Felhasznalasuk els6sorban kis egységekben helyi energia
el6allitasra javasolhaté.

ELEKTROSZKOP

Fesziiltség, illetve toltés jelenlétének kimutatasara hasznalt miszer. Két vékony
fémfdliat (pl. aranyfoliat) erésitenek egy szigetel6 rudra. Ha a rad elektromosan
toltott lesz, akkor a foliak azonos toltéttségi allapotuk miatt szétnyilnak (taszitjak
egymast). Az egész szerkezetet légmozgastdl védett térbe kell helyezni,
burkolattal kell ellatni. Az els6t 1600-ban Gilbert készitette még fa mutatdkkal.
Aranyféliat el6szor 1786-ban A. Bennet alkalmazott.

ELEKTROMAGNESES HULLAMOK

Az egyszerre jelenlévd, egymastol fiiggé elektromos és magneses erétér
periodikus  allapotvaltozasai az  elektromagneses hullamok, melyek
elektromagneses teret hoznak létre. A hulldmokat alkoté részecskék rezgései a
hullam terjedési sebességére merélegesek (transzverzalis hullam).

A rezgésszamuktol fuggden kilonb6zd neveken ismerjuk Sket. Ezek ndvekvd
sorrendben: egyenaram, valtakozé aram, radié hullamok, hé (infravords)
hullamok, lathaté fény, ultraibolya-sugarzas, rontgensugarzas (X-sugarzas),
gamma-sugarzas, kozmikus sugarzas. Az elektromagneses hullamok
kibocsatasat elektromagneses sugarzasnak nevezzik.

1820-ban Hans Christian Oersted felfedezte az aram magneses hatasat, a
kapcsolatot az elektromos és magneses terek kozott. ElGszor 1862-ben sikertilt
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az elektromos és magneses hullamokat egyesitenie J. C. Maxwellnek, aki felirta
az elektromagneses hullamok egyenletét. H. Hertz 1887-ben igazolta az
elektromagneses hullamok Iétezését. Terjedési sebességiik vakuumban megfelel
a fény terjedési sebességének. 1892-ben E. Lecher a terjedési sebességre
szamitassal 299.800 - 299.900 km/s-os értéket kapott. Matematikailag egységgé
olvasztani a két 0sszetevét (az elektromos és magneses teret) M. von Lauenak
sikeriilt 1911-ben. O igazolta a réntgensugarak hullamtermészetét is 1912-ben.
1974-ben S. Weinberg elmélete kapcsolatot teremtett a gyenge magerdk és az
elektromagneses erétér kozott.

ENERGIA

A testeknek, anyagi rendszereknek a munkavégzé képességét jelenti. Kiilénb6zd
megjelenési formaja lehetséges. Az egyes energiafajtak egymasba atalakithatok,
de energiat létrehozni vagy megsemmisiteni nem lehet. Ezt mondja ki az
energiamegmaradas térvénye. A h6- és a mechanikai energiara el6sz6r 1840-
ben allapitotta meg J. R. Mayer.

Mechanikai energiarél beszéliink akkor, amikor valamilyen erd munkat végez.
Ennek két formaja van. Az egyik a testnek a kornyezetéhez viszonyitott
helyzetébdl szarmazd, mozgassal nem jard, ugynevezett helyzeti (potencialis)
energia. A masik akkor jelentkezik, ha a test mozgasban van, ezt nevezzik
mozgasi (kinetikus) energianak.

Az viz aramlasabdl, helyzetébdl szarmazo6 energia a vizenergia. Ennek egyik
formaja az 6ceanok energiajat felhasznalo arapalyeréma (1897, 1967). A leveg6
mozgasabol adédd energiafajta a szélenergia (1927).

Az anyagi részecskék mozgasabdl szarmazd energia, a héenergia (termikus
energia). Az anyagban taldlhaté hdéenergiat nevezzikk belsé energianak. Ezt
melegként érezzik. Az anyag hétartalma azonban nem azonos a
hémérsékletével. Azonos hémérséklet mellett is lehet a hétartalom kilénbozé.
Azt a hémennyiséget, ami nem az anyag hémérsékletének a ndvelésére
forditodik, latens hdnek nevezzik. Kilonbdz8 anyagok hémérsékletének azonos

74



Komaromi Janos Atom és energia

mértékl megvaltoztatdsdhoz mas-mas energiamennyiség szikséges. Az erre
jellemzd adatot nevezziik fajhének.

Az 6cean hdéenergigjat hasznositja 1979-ben, elészor a vilagon, egy Hawaiiban
lzembe helyezett er6m(, az OTEC (50kW). A kozvetlenil a Napbdl szarmazé
energiat nevezzik napenergianak (1909, 1920, 1938, 1948, 1968, 1981). A fold
mélyebb rétegeibél szarmazik a geotermikus energia (1979).

Energiahordozdknak nevezzilk azokat az anyagokat, amelyekbél a bennuk rejlé
energia kiszabadithatd és felhasznalhatd. Ezek az energiaforrasok lehetnek
nem-megujulék, amelyek mennyisége véges és megujulok, amelyek szinte
kimerithetetlen forrasai az energianak.

Megujulé energidnak azokat az energidkat nevezik, amelyek mennyisége
hosszabb tavu felhasznalas soran sem csOkken érezhetéen. Szamunkra ugy
tnik, hogy ujratermel6dnek. Az 1973-74-es energiaproblémak miatt 1975-t6l
fokozottan kezdték vizsgalni felhasznalasuk lehetéségeit.

Az atommag reakciok soran felszabadulé energia az atomenergia (nuklearis
energia). Az anyag mindegyik magatalakulas soran alacsonyabb energia szinttel
rendelkezik az atalakulas végén, mint el6tte. A két allapot kozotti energia
kilonbség felszabadul és hasznosithaté. Ezt 1920-ban F. W. Aston
vizsgalatokkal is kimutatta. 1934-ben Szilard Leé szabadalmi bejelentést tett az
atomenergia felszabaditasanak elvére (lancreakcid). 1954-t6 megindult az
atomenergia ipari felhasznalasa (1957, 1959, 1961).

A villamos (elektromos) energia a szétvalasztott villamos téltések altal képviselt
energia. Legfontosabb jellemz6i, hogy nagy tavolsagra is egyszeriien
tovabbithaté és kdnnyen atalakithaté mas energiafajtakka. El6szor 1879-ben Sir
W. Crookes figyelt fel ra, hogy az elektromos részecskék energiat szallitanak.
Elektromos energiat el6szor vizerémi termelt (1881).
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EROMU

Villamos energiat szolgaltatod létesitmény. A természetben talalhatd, valamelyik
energiahordozobdl nyert energiafajta atalakitasaval allitja el a villamos energiat.
Sok er6mi igényli a hiitést és ahol vizet hasznalnak erre a célra, ott ma mar
szinte kizarolag Heller Laszl6 és Forgd L&szl6 taldlmanyat a szaraz hitési
hitétornyot alkalmazzak.

A héerémivek valamelyik fosszilis energiahordozé (szén, kdolaj, foldgaz)
elégetésébbl nyerik a villamos energidvd alakitandé hét. Ezek az
energiahordozék azonban nem-megujuldk, igy szamitani lehet készleteik
kimerilésére. A fosszilis energiahordozdk elégetése jelentés kornyezeti karokat
okoz. A kibocsatott égéstermékek jelentésen hozzajarulnak az liveghazhatas ( a
fold héje visszaver6dik a légkorrél és ndveli bolygonk hémérsékletét, ennek
eredményeként az atlagos hémérséklet folyamatosan emelkedik) valamint a
savas es6k (az égéstermékek a légkorben kicsapdédnak és az esdvel
visszaérkeznek a talajra, vizekbe, ndvényzetre, éplletekre, mindezekben
jelentés karokat okozva) kialakulasahoz. A karokat fokozza szén esetén a
levegbbe kerlil§ szénpor, kéolaj esetén a foldre vagy a tengerekbe kiomldé olaj
rendkivil jelentés kérnyezetkarosité hatasa.

Az els6 g6z altal mikodtetett erémivek Londonban és New Yorkban mikodtek
(1882). Az atomerémiben, amely a hdéerédml egy specidlis formaja, az
atommagatalakulasok soran felszabadulé hé alakul villamos energiava. A vilag
elsé aramot szolgaltaté atomerémive 1954. juniusaban a Szovjetunidban kezdte
meg mikddését. Az USA-ban 1957-ben szolgaltat elészor elektromos energiat a
fogyaszték szamara atomeré6mivi reaktor. Szaporitd reaktor kézepes nagysagu
erémiiként szolgaltat villamos energiat 1959-ben Nagy-Britanniaban. 1966.
december 28-an Kormanykozi egyezményt irnak ala Magyarorszag és a
Szovjetunid kodzott, melynek értelmében hazankban 2x400 MW teljesitményi
atomerdmU épul szovjet kbzremiikddéssel. 1967 6szén véglegesen Paksot jeldlik
ki a magyarorszagi atomerdmi épitkezés helyszinéill. 1974. december 23-an
elfogadték a paksi atomerémi miszaki terveit. 1975. aprilis 25-én elddntétték,
hogy az épulé magyarorszagi atomer6mi teljesitmény 4x400 MW lesz. 1975.
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oktéber 03. 15 ora alairtdak a paksi atomerémi alapitélevelét és leraktak az
alapkovét. 1976. januar 01-én meg kezdte mikoédését a Paksi Atomerémi
Vallalat (egyenlére a Magyar Villamos Mivek Troszt-6n beliil). Baleset tértént az
amerikai Mike Island atomerémiiben 1979. marcius 23-an. 1982. december 14-én
21 ora 45 perckor kezdett mikoddni Magyarorszag elsé ipari atomreaktora, az
paksi atomerdm( |. blokkja. 1982. december 28-in 0 ora 13 perckor a Paksi
Atomerém{ 1. blokkja rakapcsolédott az orszag energia halézatara. 1984.
szeptember 06-an a Paksi Atomerdmi |l. blokkja rakapcsolédott az orszag
energia halozatara. 1986. aprilis 26-an Csernobilban (SU) sulyos reaktorbaleset
kovetkezett be. 1986. szeptember 28-an a Paksi Atomerémi Ill. blokkja
rakapcsolddott az orszdgos energia halozatra. 1987. augusztus 16. 11 ora 21
perckor a Paksi Atomerém( IV. blokkja is rakapcsolédott az orszagos energia
halozatra. Ezzel elkészilt a beruhazas és ettél kezdve teljes kapacitassal
mikodik Magyarorszag els6 és mindeddig egyetlen atomerémive.

A vizerdm( a viz mozgasi (folydk) vagy helyzeti energiajat (6, tarozd) alakitja
villamos energiava. A nagyméretl gatak épitése kérnyezeti problémakat vet fel,
mint példaul a talajviz slllyedése, elsivatagosodas, tavak eliszaposodasa. Az
els6 1881-ben kezdett el mikddni. 1895-ben mar 3x4 MW-os épiilt az USA-ban.
1897-ben arapalyerémi termelt villamos energiat. Az 6cean hdéenergiajat
hasznositja 1979-ben, el6sz6ér a vildgon, egy Hawaiiban Uzembe helyezett
er6mi, az OTEC (50kW). A Fold belsé termikus energidjat hasznositdé gejzir
erémiivek kb. 1000 MW teljesitményt adnak le az Imperial-vélgyben (USA) 1979-
ben. 1891-ben Blathy Otté6 Titusz Onmkdds vizturbina szabalyozojanak
kdszbénhetéen parhuzamosan kapcsolhatok vizerémivek és g6ézerdmivek
generatorai. A szélerdm( (1927) a légmozgasok, a naperédmi (1968, 1981)a
napsugarzas, az arapalyerémi (1897, 1967) a tenger mozgasabdl, a geotermikus
erémi (1979) pedig a Fold bels6é héjének energiajabdl allit el6 villamos energiat.
Ezek az energia el6allitasi modszerek csak kevés esetben gazdasagosak, nagy
méretekben veszélyeket rejtenek magukban és miszaki problémak is nehezitik
a folyamatot. Felhasznalasuk els6sorban kis egységekben helyi energia
el6allitasra javasolhato.
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EGYENARAM, VALTOARAM

Az elektromagneses hullamok k6zé tartozik az elektromos téltések dramlasanak
eredményeként létrejové elektromos aram, amelynek két fajtaja ismeretes az
egyenaram és a valtéaram.

Egyenaram: allanddan egy iranyu elektromos aram, nagysaga lehet allandé vagy
valtoz6. Ez utdbbit nevezik liktet6 egyenaramnak. Egyenaramot el8szor
vizer6m( (1881), majd gézzel miikddtetett generatorok (1882) allitottak eld.
Valtéaram: helyesebben véltakozd dram, idében periodikusan valtozd, azonos
nagysagu pozitiv és negativ csucsértékl nulla kozépértékl aram.

A villamosenergia fogyasztasat a villamos aram ataramlasaval aranyosan a
fogyasztasmérd méri. Az elsét, a ma is hasznalatosakkal mikodési elvét tekintve
azonosat, 1889-ben készitette el Blathy Otté Titusz.

FAJHO
Egységnyi tdmegl anyag hémérsékletének 1 kelvinnel toértén6 megemeléséhez
sziikséges hémennyiség. Fogalmat 1760-ban vezette be J. Black.

FENY

A fény a lathaté frekvenciatartomanyba tartozé elektromagneses hullam.
Kutatasa sokaig jelentette a részecsketermészet (Descartes, 1644; |. Newton,
1666) és a hullamtermészet (C. Huygens, 1678; J. C. Maxwell, 1865; H. Hertz,
1888) mellett érvel6k vitajat, mig be nem bizonyosodott, hogy a fény, akarcsak a
tobbi elektromagneses hullam, mindkét jellemz&vel rendelkezik, azaz kettds
természetl (1917).

Részecske természet esetén, sok-sok pontszerl, hellyel és impulzussal
rendelkez6 részecske alkotja az anyagokat. A modell viselkedése kilonb6z8
folyamatokban, a mechanika térvényeit figyelembe véve szamolhato.
Hullamtermészet esetén a viselkedést a hullammodell irja le, amely legfontosabb
jellemzdi hulldamhossz, interferencia, hullamfront, stb. (C. Huygens, 1678).
Terjedési sebességérdl 1887-ben Michelson kisérletileg bebizonyitotta, hogy
mindig allandé. 1907-ben B. B. Golicin és J. Willp kimutatta, hogy a fénynél is
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megjelenik a Doppler-effektus. A fényhez hasonlé anyaghulldamok lehetéségét
1924-ben veti fel De Broglie. Selényi Pal 1938-ban végzett kisérletet, amivel
igazolta a fény kettds természetét. Szintén ezt bizonyitotta Janossy Lajos 1957-
ben a fotonok interferenciajat vizsgalo hires kisérleteivel.

FOTOELEKTROMOS JELENSEG

A fotoelektromos jelenség vagy fotoeffektus (régebben fényelektromos jelenség),
az a folyamat, amelynek soran fénysugarak hatasara kotott elektronok
szabadulnak fel (fotoelektronok jonnek létre) és Iépnek ki az anyagbdl vagy az
anyagon belll maradva annak ellenallasat csokkentik. A jelenséget H. R. Hertz
fedezte fel 1887-ben. Lénard Fiilép 1902-ben vizsgalatai soran megallapitotta,
hogy az anyagbdl kilépd elektronok szama a beesd fény erdsségétdl,

Einstein adta meg.

FOTOEMULZIOS MODSZER

Elemi részek mozgasanak és a hatasukra létrejov6 atommag reakcioknak a
vizsgalata fényképez6 lemezek segitségével. A lemezeket vastag zselatinszer(,
kilonlegesen finomszemcsézetli réteggel vonjak be. llyen modszert alkalmaztak
a neutrind kimutatasara 1957-ben Csikay Gyula és ifj. Szalai Sandor.

GEIGER-MULLER-SZAMLALOCSO ES MAS SZAMLALOK

Az atomfizikai kutatasok egyik legfontosabb méréeszkdze. Elemi részecskék,
legféképpen a radioaktiv sugarzas és a kozmikus sugarzas részecskeéinek
megszamlalasara szolgal. A becsapddasok keltette hatds nem csak miiszeresen
szamlalhatd, de hallhatéova is teheté. A hordozhaté valtozatat egyszeri és
koénnyen kezelhetd dozisméréként is hasznaljak. Sokaig csak szemmel lehetett
megfigyelni a részecskék kivaltotta hatasokat a kulénb6zé miiszerekben. 1928-
ban H. Geiger és W. Miller megalkottak a roluk elnevezett eszkdzt és a
mechanikus szamlalas faraszté munkaja lekerlt a kutatok vallarol.

F6 részei egy Geiger-Mlller cs6, egy impulzus szamlald, egy szintmérd és
altalaban egy hangszoéro is. A csé altalaban argon-bor keverékkel van téltve. A
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sugarforrasbol érkezé részecskék ionizaljak a gazt. Az elektronok az anédhoz, a
pozitiv ionok a katédhoz csapddnak. Ez aramimpulzusként jelenik meg a
szamlaléban. A szintmérd a masodpercenkénti aramimpulzusokat méri, amely
aranyos a sugarzas erdsségével. A becsapodasok a hangszéroban is hallhatok,
ez adja a szamlalo jellegzetes "kattogasat".

Egy masik eszkéz a Wulf-féle impulzuselekiroszkép. Ez olyan aranyfolias
elektroszkdp, amelynél a levegdvel teli kamra fala a katdéd. Az elektronok az
aranyfélian gylilnek dssze és a folia elhajlik a kamra falaba agyazott anod felé.
Amikor hozzaér atadja a toltéseit és a folyamat Gjra indul.

A doziméter egy olyan kisméretli eszkdz, amely fotofilmet tartalmaz és olyanok
hordjak, akik sugarzé anyagokkal, vagy azok kozelében dolgoznak. Ezen a
filmen a sugarzas nyomot hagy és igy rendszeres kiértékelés mellett tajékoztat a
kapott sugaradag mértékérdl.

A szcintillaciés szamlaldo a fotoelekiromos hatast hasznalja fel. A kivaltott
elektronok szamat elektrédarendszer segitségével megsokszorozzuk. Ezt
érzékeljuk vizualisan egy fluoreszkald ernyén megjelené felvillanasok
segitségével vagy impulzusszamlaléval megszamoljuk a becsapddd részecskék
szamaval aranyos aramimpulzusokat.

Az elektronsokszorozo részecskeszamlaléként valéd felhasznalasanak otletét mar
1938-ban felvetette Bay Zoltdn és 1949 ota hasznaljak, nagyenergiaju
részecskék észlelésére.

GENERATOR, TURBINA

A generator olyan forgégép,amely a mechanikai energiat alakitja at villamos
energiava. A generatort a vele dsszekapcsolt motor vagy turbina forgatja meg. A
turbina az aramlé kézegek (viz, g6z, gaz) energiajat alakitja forgd mozgassa.

A generatorokat azért kapcsoljuk parhuzamosan, hogy néveljik a teljesitményt.
llyenkor az azonos polaritasi kapcsaikat kotjik Ossze (pozitivat a pozitivval,
negativat a negativval). Ennek azonban mas, nagyon szigoru feltételei is
vannak. Elészor Blathy Otté Titusz javaslatara 1886-ban mikdodtek generatorok
parhuzamosan kapcsolva. 1891-ben azt is megoldotta, hogy egy vizer6mi és
egy g6zeré6mii 6sszekapcsolhato legyen.
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GRAVITACIOS TORVENY

I. Newton kidolgozta a klasszikus fizika alapveté mozgas torvényeit és ezeket a
bolygok mozgasara alkalmazva rajott, hogy az égitestek kdlcsdndsen vonzzak
egymast (1666). Ezt a felismerést altalanositotta késébb (1669).

A testek anyagi min6séguktdl fliiggetlenil, tomegikkel aranyosan vonzé hatast
gyakorolnak egymasra (tdmegvonzas). A vonzé hatas a testek tavolsaganak
négyzetével forditott aranyban csokken. Ezt mondja ki a gravitacios torvény.

Ez az erf tartja palyajukon az égitesteket, emiatt esnek a targyak a Fold felé, de
jarasunk és vérkeringésink is elképzelhetetlen nélkile. Ennek a térvénynek az
altalanositasat tartalmazza az 4ltalanos relativitaselmélet, amely azt is kimondja,
hogy a gravitaciés hatas a fény sebességével terjed a térben.

GYORSITO (RESZECSKEGYORSITO)

Az atommagatalakulasok, illetve a elemirészecske-sugarzasok mesterséges
kivaltasahoz igen nagyenergiaju részecskéknek kell az atomoknak,
atommagoknak Utkdznilk. Az elektromosan toltott részecskék (elektron, pozitron,
proton, antiproton, atommag, ion) erre a nagy energiara ugy tesznek szert, hogy
egyre nagyobb sebességre gyorsulnak. A részecskék az utk6zéses vizsgalathoz
szikséges sebességre a részecskegyorsitoban gyorsulnak fel.

Vannak ugynevezett linearis gyorsitok (J. D. Cockcroft és E. T. S. Walton 1929-
ben épitették az elsét), amelyek egyenes palyan mozgatjak a részecskéket és
vannak olyanok amelyek korpalyan, korbe-kdrbe. Ez utdbbiakat nevezik
ciklotronoknak. A ciklotron feltalaloja Gaal Sandor (1929), mig az els6t E. O.
Lawrence épitette meg (1930). 1967-ben mar igen nagy teljesitményil gyorsiték
mikodnek. A nagyenergiaju részecskék (100 MeV felett) létrehozasara alkalmas
berendezést szinkrotronnak nevezik. Elektronszinkrotron 12GeV teljesitménnyel
Cornellben (USA) és protonszinkrotront 70 GeV teljesitménnyel Szerpuhovban
(SU). A fejlédés folyamatosan Uj, nagyobb és nagyobb gyorsiték készllnek.
Ebben a pillanatban a legnagyobb éplilé gyorsité mar TeV-ra képes gyorsitani a
részecskéket és ezdltal PeV-os (tkozéseket hoz létre. (1GeV= 10° eV;
1TeV=10" eV; 1PeV=10"eV)
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HOLOGRAFIA

A sz6 teljes térbeli képet jelent. Gabor Dénes 1948-ban dolgozta ki és ezért az
eredményéért 1971-ben kapott Nobel-dijat. A hagyomanyos fényképek két
dimenzidban abrazoljak a céltargyat, mig a holografia képes a targy térbeli,
haromdimenziés megjelenitésére. Az elv, hogy a tokéletes kép készitéséhez a
visszavert hullamok valamennyi informaciéjat fel kell hasznalni. Ezt 1ézersugarak
interferenciajanak segitségével sikerilt megoldani. Az atomok belsejérdl 1974.
marciusaban késziilnek az elsé holografikus felvételek.

HUTOTORONY

Az erémivi gyakorlatban (és sok mas helyen is) hiitésre az egyik leggyakrabban
alkalmazott anyag a viz. A hiités soran a viz hétartalma megndvekszik. Ezt a
tobblet héenergiat kell a viztél elvonni. Ennek a feladatnak az egyik megoldasa a
hététorony, ahol a tobblethét a természetnek adjak at. Heller Laszl6 és Forgd
Laszl6 talalta fel a szarazh(tést hitétoronyt. Ez a Heller-Forgo-féle hiitétorony
az aprébordas hécserélk segitségével hatékonyabb és gazdasagosabb hiitést
valosit meg elédeinél, mert kevesebb a vizveszteség. Ezt a taldlmany nagy
teljesitményl erémivekben (atomerémivek) is alkalmazzak (1975).

INTERFERENCIA

A hullamok talalkozasakor fellépd fizikai jelenség. Ha valamilyen (de azonos
tipusu) hullamok talalkoznak, akkor az eredé hullam eréssége fligg attél, hogy
éppen milyen fazisban vannak egymashoz képest. Kialakulhat maximalis
er@sités (amikor a legnagyobb értékek 6sszeadddnak) és teljes kioltas is.

Ez a jelenség alkalmas arra, hogy bizonyitani lehessen valamilyen folyamatrdl,
sugarzasrol, rendelkezik-e hullamtermészettel. llyen kisérleteket végzett a fény
hullamtermészetének igazolasara 1957-ben Janossy Lajos, amit azota is a
legjelentésebbek kdzott tartanak szamon és gyakran hivatkoznak az ugynevezett
Janossy-kisérletekre. A jelenség természetesen valamennyi elektromagneses
hullam esetében igaz.
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IRANYTU

Lengé magnestiibsl allé miiszer, amelyet a féldrajzi E-D irany meghatarozasara
hasznalnak. El6sz6r a kinaiak emlitik alkalmazasat i.e.1160-ban. Nem pontos,
mert a magnes nem a foldrajzi, hanem a magneses polus felé mutat. Ezért ma
mar a hajézasban és a repilésben nem alkalmazzak (itt magnes nélkili
porgettyls iranytdt, giroszkdpot hasznalnak), de a turazéknak ma is jészolgalatot
tesz, mint tajolo.

KATODSUGARCSO
Ritkitott gazzal toltétt csd, vakuumcesdnek is nevezik. El6dje a gaztdltési csé. A
gaztoltésli csében az elektrédak (andd, katéd) vonzzak az ionokat ill. az

elektronokat. A részecskék nagy sebességgel haladva utkdznek a gazatomokkal
és Ujabb ionizaciét okoznak. A kialakul6 fény szine az alkalmazott gaztdl fugg.
Ha a gazt sikeril nagymértékben ritkitani, akkor a fényjelenség megsziinik.
Ezeket a nagyon ritka gazzal t6lt6tt cséveket nevezzik katdédsugarcséveknek.
Eldallitasukhoz sziikséges volt megfelelé vakuumszivattyl és teljesen zart
Uvegcs6. Az els6t 1854-ben készitette H. Geissler. Ezekkel kisérletezve fedezte
fel J. Pliicker és tanitvanya W. Hittorf 1859-ben, az akkor még villésugaraknak
nevezett katédsugarakat. A katddsugarzas, nagyon ritka gazban (gyakorlatilag
vakuumban) az izzé katodbol kilépé elektronokbdl allé sugarzas vagy termikus
elektron-emisszié. Ezt a kibocsatast 1880-ban figyelte meg elészor T. A. Edison.
E. Goldstein 1886-ban a katédsugarcsében a katédsugarakon kivil felfigyelt egy
Ezt cs8sugarzasnak nevezzik. A katédsugarak negativ toltésére, magneses
térben létrejové elhajlasukbdl mar 1871-ben gondolt C. Varley. 1879-ben Sir W.
Crookes mar azt is megadllapitotta, hogy energiat szallitanak és egyenes
vonalban terjednek (Crookes-cs6). A katddsugarakat Lénard Fllép "hozta ki" a
gaztoltési cs6bdl (1895) ezzel megnyitva az utat az atomfizikai kisérletek felé. K.
F. Braun 1897-ben a katdédsugarcsovet ernyével latta el (Braun-cs6). Az ernyébe
csapddo elektronok fényfoltot hoznak létre, amelynek a helyzete az eltérit
lemezekre kapcsolt fesziiltségek valtoztatasaval szabalyozhatd. Ebbél fejlédtek
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ki kés6bb az elektronikaban hasznalt elektroncsdvek (didda, trioda, stb.), az
oszcilloszkép (id6ben valtozé jelek megjelenitésére), az oszcillograf (idében
valtozé jelek megjelenitésére, rogzitésére) és a televizio képcsdvek. A
magnetron (1921, A. W. Hull) olyan elektroncs6, amelyet mikrohullam el6
allitasara hasznalnak (pl. radarberendezésekbe).

KOZMIKUS SUGARZAS

A vilaglrbél a foldre érkezd nagyenergiaju, altalaban radioaktiv sugarak. A
sugarzast V. F. Hess, W. Kolhérster valamint A. Gockel 1911-ben fedezte fel. (Az
elnevezést 1925-ben R. A. Millikan adta neki.) A Iégkort éré ugynevezett primer
sugarzas korllbelil 80%-a protonokbol, 18%-a alfa részecskékbdl (hélium
atommagok), a tébbi nehezebb atommagokbdl all. Szekunder sugarzasnak
nevezzik azt a sugarzést, amit a primer sugarzds valt ki a légkdrrel valo
talalkozasakor. Magyarorszagon az elsé kozmikus sugarzassal kapcsolatos
méréseket Forr6 Magdolna és Bamnéthy Jend végzik 1930-ban. 1932-ben a
kozmikus sugarzasban talalja meg C. D. Anderson az 1928-ban P. A. M. Dirac
altal megjosolt pozitront, az elektron antirészecskéjét.

KODKAMRA

Tultelitett tiszta gbzzel t6lt6tt késziilék, amely alkalmat ad az elemi részecskék
palyajanak megfigyelésére, soét lefényképezésére is. A g6z tultelitett, de
lecsapddni nem tud, mert a kamraban nincsenek szennyezd részecskék. Amikor
megjelennek a gyorsan mozgd és tdltéssel rendelkezd részecskék, akkor
ezeken, mint a porszemcséken cseppek keletkeznek és ez kis kod formajaban
lathatéva vélik. A részecske altal keltett "k6d nyombdl" kévetkeztetni lehet
tipusara, sebességére, energiajara. Az els6 kddkamrat, az atomfizikai kutatasok
egyik legfontosabb méréeszkozét C. T. R. Wilson tervei alapjan készitették 1912-
ben (Wilson-kamra). A kddkamra lényegesen tovabbfejlesztett valtozata, az
1952-ben D. A. Glaser altal kifejlesztett buborékkamra. A kamra talhevitett
folyékony hidrogénnel v. héliummal van megtdltve. A nyomast lecsdkkentve, a
kamraba érkez6 részecskék ionizaljak a folyadékot. A felszabadulé energia
buborék képz&dést eredményez és ezek a buborékok lathatok.
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KVANTUMELMELET

A mikrofizikai rendszerek (molekuldk, atomok, elemi részecskék, stb.)
viselkedését leird elmélet, amely 1900. december. 14-én sziletett meg. A
hémérsékleti sugarzas vizsgalata kdzben M. Planck ugy talalta, hogy csak akkor
magyarazhaté meg minden sugarzasi jelenség, ha feltételezi, hogy az
elektromagneses sugarzasok (a hé és a fény is az) kibocsatasa kis egységek
formajaban torténik. Ezeket az egységeket nevezte el kvantumoknak. A
kvantumokhoz tartozé energia kiszamithaté a sugarzas frekvencidja és egy
allandd, a hataskvantum (Planck-allando) szorzataként.

A kvantumelmélet segitségével sikerllt magyarazatot talalni olyan fizikai
jelenségekre, amelyek addig érthetetlenek voltak. Forradalmasitotta a fizikat és
Uj utakat nyitott meg, amelyek sok-sok Uj eredményhez vezettek. Az atomokra
alkalmazva hozta létre 1913-ban N. Bohr atommodelljét. A fény kettés
természetének megismerése utan De Broglie 1924-ben feltételezte, hogy ennek
a kettds természetnek minden anyagra fenn kell allnia, az elektronnak is kettés
természetiinek kell lennie. Ezeket az anyaghullamokat (De Borgie-hullamok) a
szintén a kvantumelméletbdl kifejl6dd kvantummechanikaval lehet leirni.

A kvantummechanika a kettés természetli részecskék viselkedésének a
torvényszeriiségeit irja le. Matematikai alapjainak lerakasaban Neumann
Janosnak elévilhetetlen érdemei vannak (1932). A kvantummechanikat W. K.
Heisenberg (1925) matrixmechanikai egyenletekkel, mig E. Schrédinger (1926)
hullammechanikai levezetések utjan dolgozta ki. Ez a két megoldas ugyan annak
a kvantummechanikanak mas-mas alaku megfogalmazasa. Segitségikkel
lehetévé valik fizikai mennyiségek lehetséges értékeinek a meghatarozasa, az
értékek el6fordulasi valdszinliségének megallapitasa, és ezen értékek
megvaltozasanak kiszamitasa. A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio (1927)
megallapitja, hogy nem minden fizikai mennyiség mérhetd egyszerre. Példaul a
mikrorészecskék helye és impulzusa egyszerre nem hatarozhaté meg, csak
vagy egyik, vagy masik. Wigner Jendé 1929-ben felfedezi a szimmetria elvek
jelentéségét a kvantummechanikdban. Fényes Imre 1952-ben jelenteti meg
irasat,a kvantummechanika elsé statisztikai valdsziniségen alapuld elméletét.
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LATENS HO

Olyan hémennyiség, amely az anyag hémérsékletét nem néveli meg. llyenek a
halmazallapot valtozasokhoz (olvadas, parolgas, forras, fagyas) sziikséges vagy
akkor felszabaduldo hémennyiségek. Az els6é fontos megallapitasokat 1760-ban
tette vele kapcsolatban J. Black.

LEZER

Rovidités, a "fény er6sitése gerjesztett sugarzas kibocsatasa altal" angol
valtozatanak kezddébetiibdl (light amplification by stimulated emission of
radiation). Tulajdonképpen nagy energiat parhuzamos, nem sz6r6dé
fénysugarnyalabba dsszpontositd berendezés. Felhasznalasa is az emlitett két
jellemzével fligg 6ssze. Ott alkalmazzak, ahol nagyon nagy pontossagra vagy
nagy energiara, vagy pontosan iranyitott nagyon nagy energiakra van sziikség.
Az iparban és a tudomanyban széles kdérben elterjedt. 1973-ban Amerikaban
oriaslézerrel kiséreltek meg magfuziot eléallitani.

MAGATALAKULASOK (ATOMMAGATALAKULASOK)

Ha az atom magja spontan, természetben el6fordulé modon (1896, A. H.
Becquerel), vagy mesterségesen (1919, E. Rutherford) el6idézett hatasokra
atalakul és mas elem jon létre, akkor beszéllink atommagétalakulasrol. Az elsé
atommagatalakitast 1931-ben, mesterségesen gyorsitott részecskékkel J. D.
Cockcroft és E. T. S. Walton valdsitotta meg. 1934-ben a Joliot-Curie hazaspar
olyan magatalakitast végez, amelynek eredményeként nagyobb rendszamu
elem keletkezik, mint az eredeti volt.

Az atommagatalakuldsoknak harom tipusa van. Az egyik, amikor valamilyen
elembdl egy masik elem keletkezik, ez a radioaktiv bomlas. E. Rutherford 1902-
ben meghatarozta térvényszeriiségeit. A masik, amikor a kiindulasi elembél két
masik elem keletkezik, ez a maghasadas (fisszi6). A harmadik, amikor két
kiindulasi elembdl keletkezik egy mas elem, ez a magegyesilés (fuzié). 1920-ban
F. W. Aston vizsgalatai kimutatjak, hogy mindharom folyamat energia
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felszabadulassal jar egyitt. A folyamatok ugyanis Ugy zajlanak le, hogy a
létrejové elemek mindig alacsonyabb energia szintet képviselnek, mint a
kiindulasi elemek. Sir A. S. Eddington szerint a Nap energiaja az atomnal kisebb
részecskék (ilyen az atommag is), reakci¢jabdl szarmazik (1920).

A magatalakulasi folyamatok egyik fajtaja a magfizié vagy magegyesiilés.
Gyakran nevezik termonuklearis reakcionak is. Amikor kénnyl atommagok (vagy
izotopok) egyestilnek nehezebb atommagga akkor beszélink magfuziorol. Ha a
felszabadul6 energia szabalyozhatd, akkor fuziés reaktorrél beszélink. Ha az
energia felszabadulasi folyamat nem szabalyozhato, vagyis a jelenség robbanas
szerlien jatszodik le, akkor bombardl beszélunk. A folyamat csak nagyon magas
hémérsékleten jatszédik le, mert az anyagnak plazma allapotba kell kertilnie.
Mivel a létre j6tt atommag témege kisebb, mint az egyesult magok dssztémege,
igy a tomegkllonbség energia formajaban szabadul fel (1919, F. W. Aston). A
hidrogén fuziéjaval magyarazza Nap energiatermeld folyamatait H. A. Bethe és
téle flggetlenil C. F. von Weizsacker (1938). Hidrogén izotopokbdl hélium
keletkezik. A hidrogénatommag flzidjahoz sziikséges korilmények pontos
adatait 1957-ben J. D. Lawson szamitja ki. 1969-ben a Szovjetunidéban
hidrogénplazmat allitottak eld, néhanyszor tizmillié fokra hevitették és ebben az
allapotban egyszazad masodpercig fenn is tartottdk a Tokamak-3 nevi
készilékben. 5 szazadmasodpercig sikeril fenntartani szabalyozott magfuziét
egy amerikai fuzids reaktorban 1982-ben. 1986. augusztus 08-an 0,2 masodpercig
sikeril megtartani 200 millié fokra hevitett plazmat. 1973-ban Amerikaban
oriaslézerrel kisérelnek meg magfuziot el6allitani.

A magatalakulasi folyamatok masik fajtdja az atommaghasadas vagy fisszid. A
nehéz atommagok energia-felszabadulassal jaré folyamat eredményeként
konnyebb atommagokka hasadnak szét (1919, F. W. Aston). A maghasadas
lassu neutronok, nagy sebességil elektromos téltéssel biré részecskék vagy
gamma sugarzas hatasara kovetkezik be. Neutronbesugarzas hatasara O. Hahn
és F. Strassmann elsé izben hozza létre uranatommag hasitasat. 1939
januarjaban L. Meitner és O. R. Frisch értelmezi O. Hahn és Strassmann
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kisérletét és megéllapitja, hogy atommaghasadas tortént. A keletkezett elemek
és részecskék (hasadasi termékek) tdmege kisebb, mint az eredeti tomeg. A
tomegkuldnbség energiaként szabadul fel. A hasadassal keletkezett atommagok
radioaktiv bomlasok utan alakulnak stabil atommagokka.

Minden atommaghasadaskor keletkeznek neutronok is, amelyek Ujabb
maghasadasokat hozhatnak létre, ha a sebességik nem tul nagy (lassu
neutronok). Ha elegendd hasadé anyagunk van (kritikus témeg), akkor létre johet
a folyamatos maghasadas, a lancreakcid. A lassu neutronok eltalaljak a nehéz
atommagot. Az kett6 vagy tobb kénnyl atommagra hasad és mindig keletkeznek
Ujabb neutronok is (kettd vagy harom). Ha ezeket a keletkezett neutronokat
lelassitjuk, akkor képesek ismét atommagot hasitani, a lancreakcié beindul.
1934-ben Szilard Led szabadalmaztatta az elvet. Iréne és Frédéric Joliot-Curie
1939-ben jottek ra erre a lehetéségre. Ha a maghasadasok szama hirtelen,
rohamosan névekszik és a felszabadulé energiamennyisége ellendrizhetetlen,
akkor beszélink szabalyozatlan lancreakciordl. llyen folyamat mikodteti az
atombombat. 1939 augusztus 02-an irja meg A. Einstein, Szilard Leé
kezdeményezésére levelét F. D. Rooseveltnek, az Egyesiilt Allamok elndkének,
az atommaghasadasi kutatasok eredményeirél és arrol a félelmérdl, hogy
Németorszadg hamarosan képessé valhat atombomba eléallitdséara.

Elérhet6 az az éllapot, amikor a maghasadasok szama allandd, illetve akaratunk
szerint valtoztathat6. Ezt nevezziik szabalyozott lancreakcionak. Ez a folyamat
zajlik a fisszids atomreaktorban. A chicagoi egyetemen 1942. december 02-4n 15
ora 45 perckor mikodni kezdett a vilag elsé atomreaktoraban az elsé olyan
nuklearis lancreakcio, amit mesterségesen inditottak be.

MAGNESESSEG

Az anyagok egy csoportjanak az a tulajdonsag, hogy egymast vonzzak vagy
taszitjak, illetve bizonyos fémeket (pl. vasat) vonzanak. Ezeket az anyagokat
magneseknek nevezzik, annak az asvanynak a magnetitnek a nevérdl,
amelynél a jelenséget el6szor megfigyelték. A hatast mar i.e. 600 tajan ismerte
Milétoszi Thalész gorog filozéfus. Kindaban még korabban, mar i.e.1160-ban
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alkalmaztak a tajékozédas megkdnnyitésére. Vannak természetes magnesek, de
el6allithatok mesterségesen is. Két ellentétes podlusuk (az a hely ahol legerésebb
a magneses hatas) van, az egyik az E-i pélus, a masik a D-i pélus. Az azonos
polusok taszitjak, a kiildonbozbéek vonzzak egymast. A tér azon részét, ahol a
magneses vonz6 vagy taszité erbket tapasztaljuk, magneses térnek nevezziik.
Ezt 1852-ben vasreszelék segitségével M. Faraday lathatéva is tette. C. Varley
1871-ben tett megallapitdsa szerint a magneses tér az elektromos téltési
részecskékre hatast gyakorol. A magneses teret mozgé elektromos toltések
hozzak létre. Akar az elektronok haladé vagy forgé mozgasa is. Igy a villamos
aramot vivé vezetékek korll is magneses tér alakul ki. Az elektromossag és a
magnesesség hasonlésagat mar 1600-ban megallapitia William Gilbert. A. M.
Ampére két aramvezeték mechanikai vonzasara és taszitdsara matematikai
Osszefliggést allapit meg (az elektrodinamika elemi térvénye, 1823). Azt, hogy a
magneses tér elektromossagot hozhat létre M. Faraday fedezi fel 1831.
augusztus. 29-én. Ezeket az eredményeket tovabbfejlesztve sikerul J. C.
Maxwellnek az elektromossagot és a magnesességet egyesitenie és felirni az
elektromagneses hullam egyenletét (1862). Matematikailag M. von Laue
olvasztotta egységgé a két hullamot 1911-ben.

MAGNETIT

Az acélgyartas fontos nyersanyaga, vastartalma 72.5 %, képlete FeF204.
Zsiross, vasfekete szinli, tompa fényl asvany. Szabalyos rendszerben
kristalyosodik. Er6sen magneses. A legnagyobb lel6helyek Svédorszagban, az
USA-ban és Oroszorszagban az Uralban talalhatok. Mar kb. i.e. 600 6ta ismerik
azt a tulajdonsagat, hogy vonzé hatast gyakorol a vasra (Thalész).

MAGSPINTOMOGRAFIA

Olyan vizsgalati eljaras, amely segitségével az emberi szervezet lagy részei is
megjelenithetévé valtak. Az emberi test atomjainak magneses tulajdonsagait
hasznaljak fel a moédszer soran. Barmilyen metszet készithetd és lehetéség van
térbeli képek kialakitasara is (1982).
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MIKROSZKOPOK

A mikroszkopok nagy nagyitas létrehozasara alkalmas eszkdzok. Az elsé nem
fénysugarakkal mikédé mikroszkop az elektronmikroszkop. Elve, hogy az
elektronsugarak magneses mezdvel eltérithetbk, magneses lencsékkel
ugyanugy foékuszalhatéak, mint a fénysugarak. Ezzel a moddszerrel
megjelenitheték a fény hullamhosszanal kisebb részletek is. Az
elektronmikroszkoppal késziilt kép, csak képernyén vagy fényképez6 lemezen
tehetd lathatova, szemmel nem érzékelhetd. Nagyitdsa ma mar meghaladja a
200.000-szerest. Az elsét M. Knoll és tanitvanya E. Ruska készitette 1931-ben.
Olyat azonban amelyik nagyitasa meghaladja fénymikroszkdpét, csak 1934-ben
sikerul 6sszedllitani. E. W. Mullernek sikerult olcsébba tenni a késziléket ugy,
hogy a koltséges elektronoptikai rendszert kiiktatta. Az igy kifejlesztett
berendezés a tér-elektronmikroszkép. Az 1950-ben elkészilt eszkdéz egy
vakuumcsében elhelyezett wolfram csucsbol, mint katédbdl és egy cink-szulfid
bevonatu fluoreszkald ernyébdl all. A tér-elektronmikroszképpal mar molekulak is
vizsgalhatok. A molekulat a katdédra helyezik és a nagyfesziiltség hatasara a
katodbdl kilépd elektronok eloszlasa jelenik meg az ernyén. E. W. Miller
tovabbfejlesztette tér-elektronmikroszképjat és 1955-re elkészllt a térion-
mikroszkdp vagy ionmikroszkép is. Ez is, mint az el6dje, kdzvetlen sugarzason
alapul, de itt a hitétt fémcesucs az andéd és a képernyé a katod. Nagyitasa
meghaladja a milliészorosat. Ezzel sikerilt lathatéva tenni az atomokat. Az elsd
"meglesett" atom az uranatom. Az elektronmikroszképok segitségével 1970-re
mar az atomok belsé szerkezete, az atommag és az elektronfelhé is lathatéva
valik. El6 sejtek és szdvetek vizsgalatara alkalmas rontgenmikroszképot 1990-
ben készitenek.

PLAZMA

lonizalt gazbdl all, az anyag negyedik halmazallapotanak nevezik. Elektronokat
és pozitiv ionokat azonos szamban tartalmaz, igy kifelé nem mutat toltést. Az
ionizaci6 mértékét az hatarozza meg, hogy milyen magas a kialakult
hémérséklet. llyen allapot szikséges az atommagfuzio létrejottéhez is, amit
fuziés reaktorokkal prébalnak meg hasznositani. 1969-ben a Szovjetunidban
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hidrogénplazmat allitottak eld, néhanyszor tizmillié fokra hevitették és ebben az
allapotban egyszazad masodpercig fenn is tartottdk a Tokamak-3 nevi
készilékben. 5 szazadmasodpercig sikeril fenntartani szabalyozott magfuziét
egy amerikai fuzids reaktorban 1982-ben. 1986. augusztus 08-an 0,2 masodpercig
sikeril megtartani 200 milli6 fokra hevitett plazmat. Megtalalhatd a
gazkisllésekben (pl. elektroncsovek, villam) és a csillagokban. Ebben a
kézegben jatszodnak le a csillagok belsejében az atommagatalakulasi
folyamatok.

RADIOAKTIV SUGARZASOK

A magatalakulasi folyamatok egyik fajtaja. A radioaktiv bomlas soran az eredeti
atommagbdl egy masik atommag jon létre (E. Rutherford bomlastorvénye, 1902).
Bomlas kdzben az atommag elemi részecskéket bocsat ki. Ezeknek a
részecskéknek az 0sszességét nevezzik radioaktiv sugarzasnak. Az radioaktiv
elemek bomlasakor jelentkezd sugarzasnak négy fajtajat kilénboztetjiik meg:
alfa-sugarzas, béta-sugarzas, gamma-sugarzas, proton-sugarzas.

Az alfa-sugarzas héliumatommagokbdl all, amelyeket alfa-részecskéknek
nevezink. Hatétavolsdga csak par centiméter. A létre jové Uj atommag
tdbmegszama néggyel, rendszama kettével csokken. Ez a folyamat az alfa
bomlas.

A  béta-sugarak  elektronokbdl  vagy  pozitronokbol (az  elektron
antirészecskéjébdl) allnak. Ha elektronokbdl all a sugarzas, akkor az atommag
egy neutronja alakult at és a kirepulé részecskéken kivil l1étrejoN egy proton és
mindig megjelenik neutrind is. Ha pozitronokbdl all a sugarzas, akkor az
atommag egy pozitronja alakult at és a kirepUl6 részecskéken kivil Iétrejott egy
neutron és megjelent egy neutrind is. A sugarzas hatétavolsaga eléri a néhany
métert. A létrejovd Uj elem tdbmegszama nem valtozik, rendszama egyel né vagy
csOkken. Ez a folyamat a béta bomlas.

A bomlasok addig kévetik egymast amig az atommag stabilla nem valik. Igy
bomlasi sorok alakulnak ki. B. B. Boltwood megallapitotta, hogy ilyen bomlasi sor
eredményeként lesz az uranbdl 6lom (1906). Ha a bomlasi sorban a rendszam
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kettével cstkken akkor ott alfa bomlas jatszédik le, ha a rendszam egyel né
akkor ott béta bomlas jatszodik le.

Az alfa illetve a béta bomlas nem eredményez stabil atommagot, igy a radioaktiv
bomlasi folyamat nem fejez6dik be. Az atommag még meglévé energia
feleslegétdl nagyenergiaju fotonok kibocsatasa altal szabadul meg. Ezt nevezziik
gamma-sugarzasnak. Tehat a gamma-sugarzas mindig kisérjelensége az alfa-
vagy béta-sugarzasnak. Ez a sugarzas a mag 6sszetételét nem valtoztatja meg,
jellegét tekintve elektromagneses sugarzas. Hatotavolsaga nagy, energiaja a
masik két sugarzaséhoz képest mintegy ezerszeres.

Mesterségesen elballitott izotépok esetében figyelték meg egy gyorsitéban a
negyedik bomlas fajtat, a proton-sugarzast (1981). Ekkor a nagy protontobblettel
rendelkez6 atommag egy protont bocsat ki magabdl. A létrejové Uj elem
rendszama és tdmegszama egyel csokken.

Az alfa-és béta-sugarakat E. Rutherford fedezte fel 1897-ben, kés6bb az alfa-
sugarak tanulmanyozasa soran talalta meg az atommagot (1910). A gamma-
sugarakra Villard talalt ra 1900-ban. O. Walkhoff 1900-ban megallapitja, hogy a
radioaktiv sugarzasa karositja az éI6 szOveteket. Védbeszkozt el6szér Réna
Erzsébet hasznal az esetleges karositdé hatasok ellen. 1920-ban F. W. Aston
vizsgalatai kimutatjdk, hogy minden magatalakulasi folyamat soran energia
szabadul fel. 1924-ben E. Rutherford az atommagot alfa-részecskékkel
bombazza és sikeril protonokat kiszabaditania bel6le. 1928-ban G. Gamow
javasolia az alfa-részecskék helyett protonok hasznalatat az atommag
bombazasara. 1932-ben J. Chadwick radioaktiv sugarzasokat vizsgalva olyan
semleges részecskét talal, amelynek tdmege a protonéval egyezik meg. Ezt a
részecskét neutronnak nevezi el. 1932-ben W. Heisenberg atommag elmélete
magyarazatot ad egyes atomok stabilitasara, a nagy tdémegil atomok radioaktiv
bomlasara, valamint az izotépok létére is. W. F. Libby 1947-ben szénizotdp
radioaktiv bomlasan alapulé kormeghatarozasi modszert dolgoz ki, a
radiokarbon mddszert.
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RADIOAKTIVITAS

Radioaktivnak nevezink egy atommagot, ha barmely klls6é hatas nélkul képes
atalakulni egy masik atommagga, mikézben valamilyen radioaktiv sugarzast
bocsat ki. Ez az atalakulas a radioaktiv bomlas. Azt az id6t, ami alatt a radioaktiv
atommagok kezdeti szama a felére csOkken, felezési idének nevezzik.
Természetes (spontan) radioaktivitasrol beszélink, ha a természetben
megtalalhaté elemek atommagja képes atalakulni. Ennek a folyamatnak az
eredményét figyelte meg 1896. februar 24-én A. H. Becquerel az uransoébdl
kiindulé sugarak formajaban (amelyeket egy ideig Becquerel-sugaraknak hivtak).
A folyamatot Marie Curie 1898-ban nevezi el radioaktivitasnak. Ugyanebben az
évben az uranszurokérc sugarzasanak vizsgalata kozben fedezi fel a Curie
hazaspar a poloniumot és a radiumot ezt a két radioaktiv elemet.

Az uran fontos szerepet kapott a madfizikai kutatasokban, hiszen ennél az
elemnél fedezték fel a radioaktiv sugarzast. Az uran a 92-es rendszamu elem. A
periédusos rendszer utolsé természetes eleme. Tiszta allapotban ezlistfehér,
oxidja (az uraninit) fekete, séi zold ill. sarga szinliek. Az uranércek csak kis
koncentracioban (néha csak 1%) tartalmaznak urant és az is harom izotop
keveréke. A 235-6s hasad, a 238-as pedig a szaporitd reaktorok izemanyaga. A
legfontosabb érc az uranszurokérc, az uraninit. Ebbél nyerik a radiumot is.

Mesterséges radioaktivitasnak akkor nevezzik a magatalakulast, ha
mesterségesen elballitott, a természetben el nem forduld elemek rendelkeznek
ezzel a tulajdonsaggal.

RADIOKARBON MODSZER

1947-ben dolgozta ki W. F. Libby. A természetben a szén és a radioaktiv szén 14
izotdop aranya meghatarozott. A névényekbe ez a természetes arany beépll
életlik soran. Ha azonban elpusztulnak akkor mar nem vesznek fel tdbbet, igy a
nem aktiv szénatom és a radioaktiv szén 14-es szamu izotép aranya csak a
radioaktiv bomlas miatt valtozik. A szén izotdp felezési ideje 5730 év. Ennek az
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ismeretében a régészeti leletek kora kielégité pontossaggal meghatarozhato
(70.000 évig 100 év eltéréssel).

RELATIVITASELMELET

A relativitaselmélet a természeti térvényeknek az észlel6 mozgéséllapotatol
fuggetlen megfogalmazasat tlzte ki célul. Kétféle létezik. A specialis
relativitdselmélet és az altalanos relativitaselmélet. Mindkettét A. Einstein alkotta
meg (1905, Grossmann Marcellal k6zosen, 1913; 1915). H. Poincaré egy 1904-
ben tartott el6adasaban mar beszélt a relativitas elvérél, de nem vonta le
munkaja kovetkeztetéseit.

A specidlis relativitaselmélet kimondja, hogy egymashoz képest mozgd
megfigyel6k szamara ugyanazon esemény id6tartalma mas és mas, jellemzd a
megfigyelé helyére és sebességére. Ezt szokas ‘"ikerparadoxon" néven
emlegetni (1972-ben rendkivili pontossagu orak segitségével J. C. Hafele és R.
E. Keating igazoljak). Azt jelenti, hogyha két érat mas sebességgel mozgatunk,
akkor amikor ismét egymas mellé kerllnek mas id6t mutatnak. Ez az
életfolyamatokra, emberekre is igaz. Az id6tartamok viszonylagossaga
(relativitasa) természetesen a hosszak relativitasat is jelenti. Tehat csak a teret
és az id6t egyesité tériddnek van realitdsa. Kovetkezménye, hogy a fény
sebessége minden vonatkoztatasi rendszerben allandd és hatarsebességnek
addodik. Ez azt is jelenti, hogy a testek tdmege a sebességikkel ndvekszik és a
fénysebességhez kozeledve tart a végtelenhez. A tdmeg és energia
egyenértékiiségét is megadja. Alkalmazdsa a  gyorsitéberendezések
tervezésében és alkalmazasaban, valamint a magatalakulasok energetikai
viszonyainak a felirasaban meghataroz6. Amikor 1908-ban A. H. Bucherer
megallapitja a gyors elektronok tomegndvekedését, ez igazolja ezt az elméletet.
Az altalanos relativitdselmélet kimondja, hogy a fizika térvényeinek
figgetleneknek kell lennilik a megfigyelés helyének és idejének a jellemzéitél.
Megallapitja, hogy a fénysugarakat tdmegek kdzelében a gravitacio elhajlitjia és
hatasara az id6 is lelassul. Az altalunk hasznalt térid6 fogalmak csak a mi
viszonyaink kdz6tt hasznalhatdak, hiszen a valésagban az anyag meggorbiti a
teret és befolyasolja az idét is (téridd gorbulet).
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RESZECSKEK

Mai ismereteink szerint az anyag olyan alapveté épitéelemei, amelyek belsé
szerkezettel nem rendelkeznek. Nevezik &6ket elemi részecskéknek vagy
korpuszkulaknak is. A legismertebbek az negativ toltést elektron, a pozitiv
toltést proton, a semleges neutron (1932, J. Chadwick) és neutriné (1930, E.
Fermi és W. Pauli; 1957, Csikay Gyula és ifi. Szalay Sandor) valamint az
elektromagneses hullam (pl. a fény) energigjanak legkisebb egysége a foton.
Legfontosabb jellemzgik: atlagos élettartam, nyugalmi tdmeg, toltés, perdilet
(spin vagy sajat impulzus nyomaték), stb. Ez utébbit figyelembe véve alkotta
meg 1924-ben W. Pauli atommodelljét.

Részecskék segitségével magyarazta a vilagmindenséget Descartes (1644). C.
Varley a katédsugarakat negativ toltésl részecskéknek gondolta (1871). G. J.
Stoney az elektromossagot egyes elemi részecskék tulajdonsaganak nevezte
(1874). H. von Helmholtz ezeket a részecskéket atomoknak nevezi (1881). H. A.
Lorentz ugy gondolja, hogy az elektromos tdltéseket az atomoknal kisebb
részecskék hordozzak (1883). Ezeket a részecskéket 1891-ben G. J. Stoney
javaslatara elektronoknak nevezik el. 1897. aprilis. 02-én J. J. Thomson
megtalalja 6ket. R. A. Millikan 1909. szeptemberében megkezdi méréssorozatat
az elektron toltésének meghatarozasara, préobalkozasai 1913-ban sikerre
vezetnek. Vannak ugynevezett antirészecskék is amelyek a mi vilagunkban
talalhatd részecskékkel azonos tomeglek, de toltésik ellentétes. Példaul az
elektron anti parja a pozitron, vagy a protoné az antiproton. 1928-ban P. A. M.
Dirac megjésolja, majd 1932-ben C. D. Anderson a kozmikus sugarzasban
megtalalja ezt a részecskét.

Az anyagot sokaig részecske természetiinek gondolta a fizika és nehezen tudta
elfogadni a modern elméletekben jelentkezd hullamtermészet lehetéségét.
Késébb bebizonyosodott, hogy a részecskék és igy az anyag is kettds
természetll, részecske is és hullam is (1917, 1924). Ezzel 6sszhangban W. K.
Heisenberg kidolgozza a mikrovilag egyik alapvet6 torvényének tekintett
Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciét. Részecske (korpuszkularis) természet
esetén, sok-sok pontszer(, hellyel és impulzussal rendelkezd részecske alkotja
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az anyagokat. Az emlitett szempontokbdl szamithaté a modell viselkedése
kiilonb6zd folyamatokban. (. Newton, 1666). Hullamtermészet esetén a
viselkedést a hullammodell irja le, amely legfontosabb jellemz6i a hullamhossz,
az interferencia, a hullamfront, stb. (C. Huygens, 1678).

Az elemi részecskék vizsgalatara alkalmas els6é kddkamrat C. T. R. Wilson tervei
alapjan 1912-ben a Cavendish-laboratériumban épitik meg. 1928-ban H. Geiger
és W. Miller a részecskék miiszeres megszamlalasara alkalmas eszkozt, az
ugynevezett Geiger-Miiller-szamlalécsovet készitenek. Nagyenergiaju
részecskék kimutatasara az 1949-ben feltalalt szcintillacios detektort hasznaljak.
lonizalt részecskék kimutatasara 1952-ben D. A. Glaser kifejleszti a
buborékkamrat. Mesterségesen gyorsitott részecskékkel hozta létre 1931-ben az
elsé atommag-atalakitast J. D. Cockcroft és E. T. S. Walton.

RONTGENMIKROSZKOP

Lagy rontgensugarakat hasznalnak fel és rendkivil révid ideig vilagitjak meg a
mintat. gy él6 szdvetek is vizsgalhatova valnak a karosodas veszélye nélkiil
(1990). Ez eddig a nagy nagyitasokat adé mikroszképos eljarasok (pl.
elektronmikroszkop) esetén nem vagy csak nagy nehézségek aran volt
lehetséges.

RONTGENSUGARAK

Az elektroméagneses hullamok kdzé tartoznak. Nevezték dket X-sugaraknak is.
1895. november. 08-an W. C. Réntgen fedezte fel ket. Hullamtermészetiket M.
von Laue igazolta 1912-ben.

Lathatatlanok, er6s kémiai és fizikai hatasok I|étrehozasara alkalmasak.
Keletkezéslk: a nagy sebességl elektronok az anédba csapddba lefékez6dnek
és az andd sugarzast bocsat ki. Energia tartalmuk szerint lehetnek nagyon lagy,
lagy, kozepes, kemény és nagyon kemény sugarzasok. Athatolnak a szilard
testeken, de mas-mas anyagokon is, eltér6 mértékben. Fényképezd lemezen
felfogva a sugarakat készllnek a rontgenfelvételek. Elterjedten alkalmazzak 6ket
anyag szerkezeti vizsgalatoknal, anyagok Osszetev8inek meghatarozasanal
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(réntgenspektografia) és a gyoégyaszatban. Gyogyaszati alkalmazasuknak két
fontos terlilete van. A betegség felismerése a rontgendiagnosztika, a gyogyitas
pedig a rontgen terapia. Réntgendiagnosztikai alkalmazasa kézil az els6ként
hasznalt, a rontgenfelvételek készitése. A rontgensugarak a kilonb6zé
anyagokban kiilénbdz6képpen nyelédnek el. Igy az emberi testen athatolt
sugarzas erésségét rogzitve, lehetévé valik a bels§ szervek, csontok
elkulénitése és vizsgalata, minden egyéb beavatkozas nélkil. A rétegvizsgald
rontgen (tomograf) alkalmas arra, hogy csak a test tetszleges metszetét
mutassa meg a tdbbi rész zavaré hatdsa nélkul. Ezt 1935-ben készitik el
Grossmann Gusztadv tanulmanya alapjan. Ennek a készliléknek a
tovabbfejlesztése az ugynevezett rontgenszkenner, gyorsabb felvétel készités és
a rétegek segitségével térbeli kép kialakithatésaga jellemzi (1973, G. N.
Hounsfield).

A rontgenterapia alapja, hogy az egyes sejttipusok nem egyforman reagalnak a
rontgensugarakra. A gyorsan szaporodd vagy gyulladasban 1évd sejtek
érzékenyebbek, igy ezek elpusztithaték vagy a folyamat leallithatd az
egészséges sejtek kdrosodasa nélkdil.

Magyarorszag els6 orvosi rontgenlaboratériumat Nagyvaradon Karoly Iréneusz
Joézsef hozta létre (1896). Pontos és gyors mérések elvégzésére készitett
réntgenddzis-mérét Csaszar Elemér 1934-ben. ElI6 sejtek és szdvetek
vizsgalatara alkalmas réontgenmikroszképot 1990-ban készitenek.

TOMEGSPEKTROMETER

A kildnb6z6 tdmegl atomok ionjaibdl allé részecske nyalab szétvalasztasara, ill.
tdmeguk meghatdrozasara hasznalhaté berendezés. Magneses és elektromos
térben az ionok mozgasat a tdmegik hatarozza meg. A sebességik vagy az
iranyuk alapjan lehet elvégezni a szétvalogatast. Az elsé ilyen késziiléket F. W.
Aston készitette 1919-ben és alkalmazta az izotépok kutatasaban.

TOLTES

Az anyag egyik lényegi, alapvetd tulajdonsaga. Az elektromos tdltések lehetnek
pozitivak (jele:+) és negativak (jele:-). Az elektromos toltéssel nem rendelkez6
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részecskéket semlegeseknek nevezziik. A kétféle tltést mar Du Fay észreveszi
1733-ban (gyantaelektromossagot és Ulivegelektromossag), de a pozitiv, negativ
elnevezést és a jeloléseket Georg Christoph Lichtenberg hasznalja elészor 1778-
ban. 1752-ben Benjamin Franklin sarkanykisérletével igazolja égi és foldi
elektromossag azonossagat. A toltések kozott fellépé er6hatasokat C. A.
Coulomb vizsgalja és 1785-ben torvénybe foglalja. A katdédsugarakra a magneses
tér olyan hatast gyakorol (1871), hogy C. Varley negativ t6ltési részecskéknek
gondolja 6ket. 1879-ben Sir W. Crookes megallapitja, hogy a katédsugar olyan
toltott molekulakbdl all, amelyek energiat visznek magukkal. H. A. Lorentz 1883-
ban atomnal kisebb részecskékre gondol, mint az elektromos toltés hordozdira. A
katédsugarakkal ellentétes, ugynevezett pozitiv csésugarzast E. Goldstein figyeli
meg (1886). A negativ toltéshordozo részecskéket nevezik el elektronoknak G. J.
Stoney javaslatara 1891-ben. 1897. aprilis. 02-én J. J. Thomson megtaldlja az
elektront. R. A. Millikan 1909. szeptemberében megkezdi méréssorozatat az
elektron toltésének meghatarozasara, ami 1913-ban sikertl is.

Az elemi toltés, a toltés természetben eléforduld legkisebb értéke. Ekkora toltése
van az elektronnak (eléjele negativ), illetve a protonnak (el6jele pozitiv), amelyek
az atom részei. Az anyagok alapallapotban semlegesek, a toltések hatasa
kiegyenlitédik, mivel az atomok azonos szamu protont és elektront tartalmaznak.
A semleges anyagok toltés eloszlasa villamos vagy magneses térben,
(természetes vagy mesterséges uton) meg valtoztathatd. Ekkor a pozitiv és
negativ toltések egy része elvalk egymastdl. llyenkor beszélink
toltésmegosztasrol (influenciarol) vagy polarizaciérél. Ezt John Canton fedezi fel
1753-ban. Ha az atomok a protonoknal tobb vagy kevesebb elektront
tartalmaznak akkor ionoknak (negativ ill. pozitiv) hivjuk 6ket. Az elektromos
toltések villamos teret hoznak létre, aramlasuk az elektromos aram.

TORZIOS MERLEG

Egyik végén befogott rugalmas rad, huzal vagy fonal elcsavarodasan alapulo,
nagyon kis er6k mérésére alkalmas miszer. Coulomb tdltések kozotti
er6hatasok mérésére hasznalta (1785). Az elektromosan toltétt, rogzitett és a
torzids szalon fliggd fémgolydk kozotti erbhatasokat mérte. Kisérletei
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eredményeként felismerte az elektromos eré térvényét (Coulomb-térvény).

TRANSZFORMATOR

Két vagy tobb, zart vasmagra helyezett tekercsbdl all. Egy-, vagy tobbfazisu
valtakozo fesziiltségbdl allit elé6 ugyanolyan frekvenciaju, nagyobb vagy kisebb
fesziiltséget. A villamos energia szallitasanal dontd jelentésége van, mert
segitségével csokkenthetbk a veszteségek. A fesziltségszintek szabad
megvalasztasanak lehetésége pedig a felhasznalas lehetéségeit bévitette ki és
tette egyszeribbé. Magyar mérnckok Blathy Otté Titusz, Déri Miksa és
Zipemowsky Karoly talaltak fel 1885-ben.

URAN

Uran (latinul: uranium; vegyjel: U, nyelvujitdskori magyar nevén: sargany) az
aktinoidak csoportjaba tartozé nehéz, ezistfehér, fémes, radioaktiv, nagy
sirliségl kémiai elem, a periédusos rendszer 92. tagja. Sarga szinezéanyagként
oxidjat mar az els6 szazadtdl hasznaljak keramiak zomancainal. Az uran
kllénbdz8 koncentracidban ugyan, de a vildg minden pontjan megtalalhaté. A
talajpan az atlagos koncentracié 3-5 gramm/tonna, és a tengerek és 6ceanok
vizének minden kébméterében is talalhaté kb. 5 mg. A Féldén vannak olyan
helyek, ahol a koncentracié ennél az atlagos értéknél sokkal magasabb. Az
uranérc kitermelése a foldkéregbdl altalaban akkor kifizet6dé, ha az
urankoncentracié a 0.5-5 g/kg értéket eléri. A természetes uranban az erémiivek
szamara szikséges 235-0s uranizotdp csak kis mennyiségben (0,7 %) van jelen.
Mivel a reaktorok szamara ennél koncentraltabb uran-jelenlétre van sziikséguk,
ezért ezt az aranyt egy bonyolult és energiaigényes eljarassal megndvelik,
dusitjak. A paksi reaktorok friss izemanyaga 3,6%-ra dusitott.

VAKUUMSZIVATTYU

Gaz nyomasanak csokkentésére, gaz eltavolitasara hasznalt eszkoz. J. Plucker
megrendelésére, H. Geissler Givegfuvo készitette az elsét 1854-ben.
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VILLAM

Elektromosan feltéltédott felhd és egy masik felhd, vagy a felhé és a talaj kozott
létre jové villamos kisllés. A természetben el6forduld elektromos jelenségek
kétségteleniil leglatvanyosabb és legfélelmetesebb formaja. Az emberek mindig
rettegéssel és tisztelettel figyelték. Védekezni ellene aldozatokkal, imakkal,
kés6bb villamharitéval probaltak. Franklin 1749-ben kijelentette, hogy a villam
elektromos kisulés, majd 1752-ben ezt kisérletileg is igazolta.

VILLAMHARITO

A villdm csapas elleni védekezés eszkdze. A villamot felfogja és a féldbe vezeti,
s igy csOkkenti annak rombold hatasat. Mar az egyiptomiak is ismerték a fémek
villdam elvezetd tulajdonsagat. Ok hasznaltak legel6szér villamharitot a |l
Ramszesz altal épittetett templomokon Thébaban i.e.1170 koril. Eurdpaban
1752-ben, Franklin kisérletei alapjan allitjak fel az elsét.

VOLTA-OSZLOP

Cink-, vorosréz- és sooldattal atitatott karton- vagy bérkorongokbdl allt.
Tulajdonképpen sorba kapcsolt Volta-elemek. Ha a végeihez vezetéket
kapcsolunk és zarjuk az aramkort akkor folyamatos téltésaramlas alakul ki. Az
elsé villamos telepnek tekinthet6. Volta 1800-ban készitette el az elsét.
Jelentésége abban rejlett, hogy folyamatosan képes volt elektromossagot
termelni, nem ugy mint a leideni palack, ami hirtelen silt ki.
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Szemelyek

Lexikon

A tudomany emberek mive - tlulsagosan gyakran
meril feledésbe ez a nyilvanval6 igazsag. / Werner
Heisenberg

Természeten s térvényein az éj sotétje (lt.

Isten szolt: - Legyen Newton! - s mindenre fény derdilt.
De nem soka. Az 6rdog j6 s kialt:

Fiat, Einstein! - s a kaosz helyreallt. / John Collings
Squire

A zsenialitas - vagyis az a képesség, hogy valami Ujat
felfedezziink - mindig azt jelenti, hogy valakinek
els6ként jut eszébe egy teljesen magatol értet6dd
dolog. / Gustav Ludwig Hertz

Az a szObeszéd jarja Amerikaban, hogy két intelligens

faj létezik a foldon: emberek és magyarok. / Isaac
Asimov
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AMPERE, ANDRE MARIE
francia matematikus és fizikus
1775 Polémieux (Lyon) — 1836 Marseille

Apja jéomodu keresked6 volt. Fontosnak tartotta, hogy fia tanuljon. Ebben
segitségre volt a csalad nagy konyvtara is, ahol a rendkivil értelmes fii sokat
olvashatott. Féként a természettudomanyok vonzottak. Mivel Euler és Bernoulli
muveit eredetiben is at akarta tanulmanyozni, ezért megtanult latinul. 1789-ben a
forradalom céljait helyeselte, igy még nagyobb dobbenettel fogadta, hogy 1793-
ban apjat arisztokratanak nyilvanitottak és kivégezték. Depresszidjabdl csak
évek multan sikertlt szabadulnia. 1796-ban Lyonban magantanitast vallalt, majd
1802-t61 Bourg-en-Bresse-ben a kertleti iskola fizika tanara lett. Ekkor jelent
meg kodnyve a szerencsejatékok matematikajardl, ami figyelmet keltett. Ennek
eredményeként 1805-ben Parizsba hivtak (Ecole Polytechnique). 1809-t81 a
fizika, a csillagaszat és a filozéfia professzoraként dolgozott. Késébb a francia
egyetemek féfeliigyeléje lett. Komoly eredményeket ért el a valdszinliség
szamitas és a differencialszamitas teruletén. Foglalkozott a kémiaban az affinitas
és a gaztérfogatok problémaival. Kutatasaival, kisérleteivel megteremtett egy Uj
tudomanyt, az elektrodinamikat. Az elektromagnesesség kutatdsaban jelentés
munkat végzett.

Kémikusként is komoly eredményeket ért el. Az elsdk ko6z6tt kildnbdztette meg a
molekulakat és az atomokat. 1814-ben megallapitotta (masoktol fliggetlendl),
hogy azonos jellemzdji gézok, azonos szamu részecskét tartalmaznak
(Avogadro-Ampére térvény).

Folfedezte az aramtdl &tjart vezetbk egymasra gyakorolt er6hatasanak
torvényszeriiségét, err6l 1820. szeptember 18-an el6adast tartott (ekkor hasznalta
el6szor az elektrodinamika kifejezést) és 1823-ban megfogalmazta a vonatkozé
torvényt is. (Ampere-térvénye). Szabalyt alkotott az aramtdél atjart vezetd kordl
keletkez6 magnese tér iranyanak meghatarozasara (balkéz szabaly).
Megallapitotta a magnesti elektromos erdtérben torténd eltéritésének szabalyait
(Ampere-szabaly). Magyarazta a magnesesség jelenségét és az anyagok
magneses tulajdonsagainak jellemzd&it a molekularis kdraramok feltételezésével.
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O készitett el6szor elektromagnest, galvanométert és elektromos tavirét is.
1832 oktoberében Pixii generatorahoz elkészitette az elsé egyeniranyitot.
Fejfajan a kdvetkez§ felirat olvashaté: Amilyen nagy, éppen olyan j6 és egyszeri
volt.

Tiszteletére nevezziik az aramerdsség mértékegységét amper-nak (A).

ANDERSON, CARL DAVID
amerikai fizikus
1905 New York — 1991 San Marino, Kalifornia

A Kaliforniai Mlszaki Egyetemen tanult mérndki tudomanyokat és fizikat. A
rontgensugarak keltette fotonelektronokat vizsgalta 1927-t6l, majd harom év
mulva R. A. Millikan iranyitdsa mellett kezdte meg a gamma-sugarzas,
valamint a kozmikus sugarzas jellemz&inek megfigyelését. Kédkamra felvételek
értékelése kozben felfedezte a P. Dirac altal megjosolt részecske, a pozitron
nyomait. 1932-ben megtalalta a pozitront a kozmikus sugarzasban, mikdézben
annak kolcsdnhatasait vizsgalta. 1933-ban gamma-besugarzassal allitott el6
egyidejlileg pozitront és elektront. Ezzel a parkeltéssel igazolta, hogy a két
részecske egymas antirészecskéi. 1936-ban S. Neddermeyerrel kdzdsen
felfedezte az egyik els6é szubatomi részecskét, a miont (mii-mezon).

1936-ban fizikai Nobel-dijat kapott a pozitron felfedezéséért.

ASTON, FRANCIS WILLIAM
angol fizikus és kémikus
1877 Harborne — 1945 London, Cambridge

Harmadikként szlletett egy hétgyerekes csaladban. 1898-ban 6szténdijat kapott,
a borkésav savszarmazékok optikai kellékekkel vald vizsgalata targyaban végzet
kutatasaihoz. 1901-ben szerves kémiabdl doktoralt. 1909-t61 Cambridge-ben a
Cavendish Laboratériumban dolgozott J. J. Thomson munkatarsaként.
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Munkéjuk soran azonositottak a neon két izotopjat.

Az elsd vilaghaboru idején a légierénél teljesitett szolgalatot. 1919-ben visszatért
Cambridge-be professzorként dolgozott tovabb. A neon izotdpjainak
szétvalasztasara készitette az els6 tomegspektrométert és ennek segitségével
igazolta a molekulatéredékek szétvalaszthatésagat és a tdomegek mérhetéségét.
Az eszkdzt azéta is szamtalan terlleten alkalmazzak. Szamos nem radioaktiv
elemet sikertlt kimutatnia. A természetben el&forduld 287 atommag kozil 217-et
O fedezett fel. Megalkotta az egész-szam szabalyt. (Minden izotép atomsulya
egész szam, ha az oxigén tdmegszama allandé egész szam.) Vizsgalatai
mutattdk meg 1920-ban, hogy minden magatalakulasi folyamatban energia
szabadul fel, tehat a bomlas, a madfisszi6 (maghasadas) és a magfizio
(magegyesiilés) is alkalmas energia elSallitasara.

1922-ben kapott kémiai Nobel-dijat a "nagyszamu nem-radioaktiv elem
izotopjainak felfedezéséért és az egész-szam szabalyért".

BARLOW, PETER
angol fizikus
1776 Norwich — 1862 London

A woolwichi katonai akadémian matematikat tanitott. Szamos, a szamitasokat
konnyebbé tevd, matematikai tablazatot készitett. Ezek a fliggvénytablazatok
amelyeket azéta is folyamatosan hasznalnak (bdvitve és kiegészitve).
Kisérleteket folytatott az elektromossag és a magnesesség témakaoreiben. Egyik
legismertebb eredménye a Barlow-kerék (1822). Ez egy fogazott kerék, melynek
fogai higanyba meriinek és magnespatké sarkai kdzott forog, ha a tengelye és a
higany kozott, a kerék sugaranak iranyaban aram folyik. Az elsé akinek sikerdilt
arammal atjart vezetét forgasra késztetnie Faraday volt 1821-ben. Barlow utan a
forgo elektromos késziilékek terén a kovetkezé jelentSs lépést Jedlik Anyos
Jforgonya” jelentette. 1834-ben fejlesztette ki a maig hasznalt Barlow-lencsét. Ez
megndveli a tavecsdvek nagyitasat és javitja a kép minéségét.
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BARNOTHY JENO
magyar fizikus
1904 Kassa — 1996 Evanston, lllinois, USA

1939-ben a Pazmany Péter Tudomanyegyetem fizika szakan szerez doktori
diplomat. 1928-ban Forré Magdolnaval (akit késtbb feleségll vett) elkezdték
kozmikus sugarzassal foglalkozé kutatasaikat a budapesti Pazmany Péter
tudomanyegyetemen. Részt vett a sugarzast méré berendezések tervezésében
és kivitelezésében. Elkészitettek, a vildgon az els6k kozétt, egy kozmikus
sugarzasi teleszkopot. 1930-t6l megkezdiék a méréseket. A kozmikus
sugarzasok szamos jellemzéjét vizsgaltak. Abszorpcié méréseket végeztek az
atmoszfératdl egészen a fold alatt 600 méterig.

1945-ben hozta nyilvanossagra elméletét, amellyel magyarazatot adott az elemi
részecskék természetére és a vilagegyetem szerkezetének alapvet6 kérdéseire.
Elmélete mentes a belsé ellentmondasoktdl, de az emlitett problémaknak
kés6bb mas megoldasai bizonyultak helyesnek. 1948-ban, feleségével az
Amerikai Egyesiilt Allamokban telepednek le. Ezutan egyetemi tanarként és
fizikusként dolgozott. Foglalkozott a csillagok gravitacios lencsehatasaval, tébb
elektronikai szabadalma volt. Legfontosabb kutatasi terlilete a magneses térnek
az él6 szervezetre gyakorolt hatasanak a vizsgalata. 1961-ben megalapitotta a
Biomagnetic Research Foundationt, melynek elndke lett.

BAY ZOLTAN
magyar fizikus
1900 Gyulavari — 1992 Washington (eltemetve 1993-ban Gyulavariban)

Kdzépiskolait a debreceni Reformatus Kollégiumban végezte. Nagyon vonzottak
a tarsadalomtudomanyok is, de Eo&tvés Lorand munkassaganak hatdsara a
természettudomanyok mellett dontétt. Tanulmanyait Budapesten a Pazmany
Péter Tudomanyegyetemen folytatta. 1926-ban summa cum laude mindgsitéssel
doktoralt. Disszertacidjanak, a fizika akkor Uj fejlédési iranyanak szamito
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atomfizika terliletérdl valasztott témat: az atlatszo kdzegek magnetooptikajanak
molekularis elméletét. Kozben tavcsdvet épitett és megfigyeléseket végzett.
Ezutan &sztdndijjal, négy évig Németorszagban kutatott és szerzett komoly
elismeréseket. Ekkor ismerkedik meg a relativitaselmélettel és a
kvantummechanikaval. Hazatérve a szegedi Tudomanyegyetem elméleti fizika
tanszékének lett a vezetdje. lit jelentés kutatasokat végeztek, hogy megtudjak a
rontgenfoton és az elektron utkdzésekor csak statisztikusan igaz-e az impulzus-
és az energiamegmaradas, vagy minden egyes aktusra.

1936-ban az Egyesiilt Izzéban (Tungsram) létre jott, az orszagban az elsé, ipari
kutatélaboratérium vezetbje lett. Ekkor fejlesztette ki tdbbek kozott a
nagyfesziiltségl gazcsoveket, fény- és elektroncsdveket, radio-vevékésziilékek
aramkoreit és a magyar radidlokatort. 1944-ben 13 zsidé mérndkot mentett meg,
ezért Jeruzsalemben az Igazak Kertjében olajfa 6rzi az emlékét.

A Jozsef Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen atomfizikai
tanszéket hoztak létre részére. 1946-ban elvégezte ,holdradar kisérletét”, vagyis
radarral mérte a Holdrol visszaérkezd visszhangot, amibél kiszamithaté a Hold-
Fold tavolsag. Ez nevét vildgszerte ismerté tette.

1948-ban az USA-ba tavozik a George Washington Egyetem meghivasara. Tanit
és folytatja kutatasait. 1955-t61 az amerikai National Bureau of Standards
(Nemzeti Mérésuigyi Hivatal) atomfizikai osztalyat vezeti. 1983-ban a Nemzetkozi
Suly- és Meértéklgyi Hivatal elfogadja méterdefinicidjat (amit mar 1965 o6ta
javasolt), melyben a fénysebességet veszi alapul. "Egy méter az a tavolsag,
melyet a fény léglres térben a masodperc 1/299792458 tortrésze alatt befut".

BECQUEREL, ANTOINE HENRI
francia fizikus
1852 Parizs — 1908 Le Croisic

Csaladjaban szinte hagyomany volt a tudomannyal valé foglalkozas. Mondhatni

"csaladi 6rokségkeént" foglalkozott a fluoresszencia, a foszforeszkalas
vizsgalataval. Miutan Réntgen felfedezte az X-sugarakat, Becgerel tigy gondolta,
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hogy a két jelenségnek azonos oka van. Ezt prébalta kisérletileg igazolni. A
kisérleteihez hasznalt fényképezdlemezt elzarta a napsugarzastol. A rahelyezett
uraniumso kristalyokat el6zdleg erés napsutésnek tette ki. Amikor a lemezen
elfeketedést tapasztalt, abban elméletének igazolasat latta. Azonban egy nap
meglepve latta, hogy a fényképezélemezen a kristalyok akkor is feketedést
okoztak, ha nem érte 6ket napsités. Tovabbi kisérletekkel kimutatta, hogy a
jelenség teljesen fliggetlen a fluoresszenciatdl csak az uran jelenlététdl figg. Ezt
az 1896. februar. 24-én felfedezett athatold sugarzast, egy ideig Becquerel-
sugaraknak is nevezték. Ez volt az atommag spontan bomlasanak, az uranium
atom egyik tulajdonsaganak, az elsé megfigyelése. Ezt a jelenséget nevezte el
1898-ban Marie Curie radioaktivitadsnak. Leirta, hogy a mellényzsebében
hordott radiumminta égési sebeket okozott a bdérén. Bar mar masok is
beszamoltak hasonld jelenségekrsl, mégis az O cikke alapjan kezdtek el
komolyan foglalkozni a sugarzasok élettani hatasaival és orvosi, gydgyaszati
alkalmazéasaival.

1900-ban a béta-részecske elhajlasanak mérésével megallapitotta, hogy ez a
részecske tulajdonképpen az elektron.

Tiszteletére nevezzik a radioaktiv sugarforras aktivitasanak mértékegységét
becquerelnek (Bq)

Fizikai Nobel-dijat kapott 1903-ban “rendkiviili szolgalatainak elismeréséill,
melyet a spontan radioaktivitas felfedezésével nyuijtott.

BERZELIUS, JONS JACOB VON
svéd kémikus
1779 Vaversunda Soérgard — 1848 Stockholm

Egyike a modern kémia megalapozéinak. 1802-ben orvosként diplomazott, de a
kémia sokkal inkabb vonzotta. Rendszer dolgozott ki a kémiai elemek révid
jelolésére (1815), latin neviik elsé betlit hasznalta. Azota képletekkel egyszeriien
leirhaték a kémiai folyamatok. 1828-ban atomtdmeg tablazatot készitett.
Bevezette az allotropia fogalmat az elemek el6fordulasaval kapcsolatban.
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Felfedezte a cériumot (1803), a szelént (1817), a litiumot (1817), szilicium
(1824), a toriumot (1828) valamint meghatarozta tobb vegylilet Osszetételét.
Megfigyelte, hogy az elektromos aram egyes vegylletek bomlasat okozza,
vagyis felfedezte az elektrolizist. Preciz méréseivel, vizsgalataival az
atomelméletet biztos alapokra helyezte. Bizonyitotta, hogy a szerves és a
szervetlen anyagokra is ugyanazok torvények érvényesek. 1810-t61 a Sveéd
Tudomanyos Akadémia elndke, 1818-t6l 6rokos titkara.

BETHE, HANS ALBRECHT
amerikai fizikus
1906 Strasburg — 2005 Ithaca, New York

Apja protestans egyetemi tanar volt. Koran érdeklédni kezdett a matematika
irant. Frankfurtba koltoztek, ahol apja alapitotta meg az egyetem fiziologia
fakultasat. A gimnaziumi évek alatt gorogot, latint, franciat és angolt tanult.
Kimagaslo eredményeket ért el a matematika és a fizika teriletén. A helyi
egyetemen tanult tovabb és 1928-ban summa cum laude mindsitéssel végzett.
Mar ezekben az években tébb tanulmanya megjelent a kvantummechanikardl.
Anyja zsidé szarmazasa miatt 1933-ban Németorszagban eltavolitottak egyetemi
allasabdl. Két évet Anglidban tanitott és 1935-ben telepllt az Egyesiilt
allamokba, ahol tanar lett a Cornell Egyetemen. Kvantumfizikai, atomfizikai és
magfizikai kutatasokat végzett és az energiatermelés kérdéseivel foglalkozott.
Felfedezte a termonuklearis atalakulasi ciklust (atommagfuziot) és ezzel tudta
magyarazni a csillagok kisugarzott energiajat. Igy allapitotta meg, hogy a Nap
energiatermelése a hidrogénfuzidjanak az eredménye (1938). Vele egy idében,
de téle fliggetlenlil €. F. von Weizsacker is ugyanerre a kovetkeztetésre jutott.
1943-46 kozott fontos szerepe volt a Manhattan-tervben (az atomfegyver
kifejlesztésére iranyuld amerikai, angol, kanadai k&z0s projekt). Csoportja
szamitotta ki a robbanashoz sziikséges uran-235 kritikus tOmegét. Késdébb
azonban kozosen lépett fel Einsteinnel az atomrobbantasi kisérletek és a
fegyverkezés ellen. Nagy szerepe volt abban, hogy 1963-ban az USA alairta a
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légkori kisérleti atomrobbantasok tiltasardl sz6l6 szerz6dést, majd 1972-ben a
fegyverzetcsokkentést elémozditd SALT-1-et. 1975-t6l halalaig a szupernovak
kutatasaval foglalkozott.

Munkassaganak elismeréséul 1967-ben fizikai Nobel-dijat kapott a magreakciok
elméletéhez t6rténd hozzajarulasaért, kuléndés tekintettel a csillagok
energiatermelésével kapcsolatos felfedezéseiért.

BLACK, JOSEPH
skot vegyeész és fizikus
1728 Bordeaux — 1799 Edinborough

Orvostudomanyt és természettudomanyokat tanult, majd a Glasgow-i
Egyetemen tanitott kémiat és vezette a belgydgyaszati tanszéket. Mindekdzben
gyakorlé orvos is volt. A hétan legjelentésebb kutatéi kézé tartozik. Alapvetd
hétani fogalmainkat neki kdszonhetjik. Elséként mutatta ki a levegétél
kilonbdzb, szén-dioxid gaz létezését. Szétvalasztotta a hdmennyiséget a
hémérséklet fogalmatol. Bevezette hékapacitas és a fajhé fogalmat (1760). A
halmazéllapot-valtozasokkor jelentkezé, altala elnevezett, latens hére vilagos
magyarazatot adott. Vizsgalatai végkovetkeztetése téves volt, de eredményeit ez
nem kisebbiti.

BLATHY OTTO TITUSZ
magyar mérnodk
1860 Tata — 1939 Budapest

Joémaodu keresked6 csaladba sziletett. Alapiskolait Tatan végezte, majd1882-ben
a bécsi Miegyetemen szerzett gépészmérndki oklevelet. 1883-t6l dolgozott a
Ganz és Tarsa villamos osztalyan. Vonzotta az elektrotechnika és komoly
eredményeket ért el ezen a terlileten. Masok elétt ismerte fel a magneses Ohm-
torvényt és ennek segitségével méretezett magneses koroket és atalakitotta a
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gyar villamos gépeit. Ezzel azonos suly, kisebb méret mellett jelentés
teljesitmény ndvekedést ért el. Mérnoktarsaival (Déri Miksaval és Zipernowsky
Kérollyal) alkotta meg a =zart vasmagu transzformatort a gyakorlati
elektrotechnika egyik, mindmaig legfontosabb eszkdzét (1885). Szabadalmuk a
magtranszformatorra, valamint a kdpenytranszformatorra vonatkozott. 1889-ben
kerilt forgalomba indukcidés fogyasztasmérgje. 1912-ben tokéletesitette a
szerkezetet, ezaltal pontosabba és kdnnyebbé tette. Ma is Iényegében ugyanazt
a szerkezetet hasznaljuk vilagszerte, amit O kitalalt.

A transzformatorrendszeren alapuld elsé villamos erémi a rémai Cerchi volt és
itt mikodtek el6szor a javaslatara parhuzamosan kapcsolt valtakozd aramu
generatorok (1886). Ez a lehet6ség rendkivili tavlatokat nyitott meg a villamos
energia felhasznalasa, szdllitasa terén. 1890-ben a parizsi vilagkiallitason
nagydijat nyert tért horonyszdmu tekercselésével. 1891-ben vizturbina
szabalyozdja lehetévé tette, hogy a héerdmi gépei és a vizerdm( generatorai
parhuzamosan jarhassanak és a villamos energiatermelés térténetében, el6sz6r
termeljenek energiat kozdsen egy halézatra. 1895-ben elsének készitett
haromfazisu transzformatort. Késébb elsének alkalmazta az olajhiitést és egyre
nagyobb transzformatorokat készitett.

Szamos, villamosmotorokkal kapcsolatos eredményével jarult hozza a Ganz-
gyar vilaghiréhez. Meginditotta Magyarorszagon a turbdgeneratorok gyartasat.
Az 1900-as évek elején gyartott 30kV-os generatoraik kézul tdbb még a XXI.
szazadban is Uzemel Olaszorszagban. Ez bizonyitja, hogy a Ganz-gyar
gyartmanyait az Uzembiztonsag és a megbizhatésag jellemezte. Négypdlusu
forgorész szabadalmat a BBC és az SSW is megvasarolta. 1931 utan
modositotta a Kandd-mozdonyok fazisvaltéjat. Magyarorszagon és kulféldon
tobb mint 200 taldlmanyat helyezték szabadalmi oltalom ala. Kitlinéen szamolt
fejben és remekil sakkozott. Volt a Magyar Sakkszovetség elndke és kdnyve
jelent meg sakkfeladvanyokkal.
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BOHR, Aage Niels
dan fizikus
1922 Koppenhéaga — 2009

Niels Bohr negyedik fia. 12 évet a Sortedam gimnaziumba jart, majd 1940-t6l
szll6varosa egyetemén tanult. Ezekben az években mar kdzésen dolgozott
apjaval, a nuklearis fizika teriletén. 1943-ban koltéztek Anglidba, ahol ipari
kutatasokkal foglalkozott. Amerikaban részt vett a Manhattan-tervben, Los
Alamosban, az apja mellett dolgozva, mint segéd és titkar. 1946-t6l ismét
Daniaban volt, Koppenhagaban az Elméleti Fizikai Intézetben kutatott. 1949-50-
ben a Columbia Egyetemen foglalkozott a deutérium kutatasaval.

1952-ben, Mattelsonnal kdzésen kidolgoztak az atom egyesitett modelljét. Ebben
a héj- és a cseppmodell el6nyds tulajdonsagait egyesitették. A magtorzs
cseppként viselkedik, mig a tobbi részecske tovabbra is héjszerkezetben
helyezkedik el. A modell kuléndsen a a fuzié leirashoz volt j6l hasznalhaté.
1954-ben szerzett doktori cimet Koppenhagaban. 1956-t61 a koppenhagai
egyetem fizikaprofesszora. 1963-70 k6zott a koppenhagai Elméleti Fizikai Intézet
(ma Niels Bohr Intézet), 1975-81 kozott pedig az északi orszagok elméleti fizikai
intézetének (NORDITA) igazgatéja. Monografiat irt az atomszerkezetrél (els6
kotet 1969, masodik kotet 1975).

A kollektiv magmozgas és az egyes részecskék mozgasa kozotti kapcsolat
felfedezéséért, és az ezen alapuldé atommagszerkezet elméletnek kidolgozasaért
1975-ben kapott fizikai Nobel-dijat, k6z6sen Ben Roy Mattelsonnal és Leo
James Rainwaterrel.

BOHR, NIELS
dan fizikus
1885 Koppenhaga — 1962 Koppenhaga

Apja a helyi egyetem fizioldgia professzora. Testvére, Harald Bohr matematikus
és a dan labdarugé valogatott tagja. Niels is szenvedélyes jatékos volt és
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testvérével gyakran léptek kdzdsen palyara az egyik legjobb dan csapat az
Akademisk Boldklub szineiben. 1911-ben doktoralt a helyi egyetemen, a fémek
elektronelméletérél szoldé dolgozataval. Majd Rutherford tanitvanya lett
Angliaban, ahol az alfa- és béta-sugarak szérédasat tanulmanyozta. Tanara
elméletei alapjan, az atomokra alkalmazva a kvantumelméletet létrehozta az
atom 0j modelljét (Bohr-féle atommodell) 1913-ban. Eiméletet allitott fel a nagy
atommagok természetes bomlasarol, hasadasarol. Megallapitotta, hogy a fizikai
méretek ndvekedése az elemi részecskékre érvényes kvantummechanikabodl
atvezet a klasszikus mechanikaba (korrespondencia-elv). Komplementaritasi
elve kimondja, hogy a hullamok és a részecskék mozgasuk soran egyazon
valésag egymast kiegészité aspektusai (elemi részecskék kettés természete).

A masodik vilaghaboru alatt testvérével igyekezett segitséget nyujtani az Gld6zott
értelmiségieknek. A letartéztatas el6l kalandos uton sikerilt Anglidba, majd az
USA-ba menekilnie (1943), ahonnan csak a haboru utan tért haza. Részt vett a
Manhattan-tervben, Los Alamosban, a fiaval egyitt dolgozva. 1950-ben juttatta
el az ENSZ-nek ,nyilt vilag”-rol szold elképzeléseit, ahol minden allam békésen
él egymas mellett, szabad az utazas és az ismeretek cseréje.

Az atomok szerkezetének és az azokbol eredd sugarzasoknak a vizsgalataért
1922-ben kapott fizikai Nobel-dijat.

1975-ben fia, Aage Niels Bohr is fizikai Nobel-dijat kapott a kollektiv
magmozgas és az egyes részecskék mozgasa kozotti kapcsolat felfedezéséért,
és az ezen alapulé atommagszerkezet elméletnek kidolgozasaért.

BOLTWOOD, BERTRAM BORDEN
amerikai fizikus és kémikus
1870 Amherst, Massachusetts — 1927 Hancock Point, Maine

Banyamérnoki és vegyészeti tanacsadassal foglalkozott. 1904-ben megallapitja,
hogy sok radioaktiv elem mas radioaktiv elemmé bomlik. Ugyanis észrevette,
hogy az ércekben az uran/radium témegaranya mindig allandé, fliggetlenil a
mintak szarmazasi helyétél. A megfigyelésbdl arra kdvetkeztetett, hogy a radium
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az uran bomlasaként jon létre. Megallapitotta, hogy sorozatos bomlasok
eredményeként az uranbol olom keletkezik (1906), mert ennek az elemnek a
tdbmegaranyat talalta csak kildnb6zének, az egyes kbézetmintdkban. A bomlasi
sorokat figyelembe véve 1907-ben elvégzi az elsé radioaktiv kormeghatarozast.
Ennek eredményeként a vizsgalt 4svanyok korat 400 millié év és kétmilliard év
kozé teszi. E. Rutherforddal k6zosen meghatarozzak a hélium radiumbal valé
keletkezésének Utemét. 1908-ban szinképelemzéssel bizonyitjak, hogy az alfa-
részecske valodjaban a hélium atom magja.

BOYLE, ROBERT
ir fizikus és vegyész
1627 Lismore Castle — 1691 London

Gazdag és befolyasos csalad 14. gyermekeként latott napvilagot. 1635-t6l
Etonban tanult, majd 1639-44 koz6tt a kontinensen gyarapitotta ismereteit. 1656-
68-ig az Oxfordi Egyetemen tanitott. 1659-ben (R. Hooke segitségével) sikerilt
szerkesztenie egy remekil mikodd légszivattydt, ami megalapozta tovabbi
kisérleteinek irdnyat. Felismerte az oxigén szerepét az égésben, a lélegzésben
és a hang terjedésében (1660). Sceptical Chymist (Kételked6 kémikus) c.
mivének 1661-es megjelenését a modern kémia megszuletésének tekintik. Elveti
a négy elem okori tanait és definialja az els6édleges részecske fogalmat, ami
olyan anyag, amit mar nem lehet egyszerlibb &sszetevSkre bontani. Ezzel a
nézetével a gorog atomizmust (Leukipposz, Démokritosz, Epikurosz) eleveniti
fel. A kisérleti megfigyelés és a reakcidok kvantitativ moddszerekkel vald
tanulmanyozasanak fontossagat hangsulyozza. A  kémiai indikatorok
hasznalatanak elsé példajaként javaslatot tesz olyan moddszerre, amivel
megkuldnboztetheték a savas és ligos anyagok. 1662-ben megfogalmazza a
gazok Osszenyomhatésaganak torvényét. Ennek értelmében térfogatuk
forditottan aranyos a rajuk haté nyomassal allandé hémérsékleten (Boyle-
Marriott torvény). 1671-ben elséként allitott el6 hidrogéngazt.
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BRAUN, KARL FERDINAND
német fizikus
1850 Fulda — 1918 New York

A marburgi egyetemen tanult és 1872-ben Berlinben szerzett doktori diplomat,
de mar 1869-ben kifejlesztett egy elektromos pirométert. 1874-ben fedezte fel a
szulfidok egyeniranyité hatasat. A Braun-csének is nevezett katédoszcillograf
feltalaloja. Az erny6vel ellatott cs6 lathatdéva teszi a katddsugar becsapodasi
helyét, amit egy kondenzator fesziltségével szabalyozni lehet (1897). Ebbdl
fejlesztik ki késébb az oszcillografokat és a televizid képcsdveket. A drotnélkili
taviré kapcsolt rezgdkorli rendszerének a kialakitoja (1898) és iranyitott
antennakat is épitett. 1990 korul kristalydetektoros radiot készitett. 1913-ban
talalta fel a keretantennat.

1909-ben (Marconival egyltt) fizikai Nobel-dijat kapott a drétnélkili tavird
kifejlesztésében val6 érdemeik elismeréséil . (1943-ban az Amerikai Legfels6bb
Birésag a radio feltalalasanak els6ségét N. Teslanak itélte.)

BROGLIE, LOUIS VICTOR DE
francia fizikus
1892 Dieppe — 1987 Louveciennes

Victornak, de Broglie 5. hercegének masodik gyermeke. Batyja, a szintén fizikus
Maurice, 1960-ban 6rokds nélkiil halt meg, igy O lett a 7. herceg. Alapvetéen a
torténelem vonzotta, csak batyja hatasara kezdett fizikaval, féként elméleti
fizikaval foglalkozni. 1924-ben doktori disszertacidés dolgozataval (Einstein és
Planck munkaira alapozva) megalkotta elméletét az elektronhullamokrdl, az
anyag kettds, hullam-részecske természetérdl. Azt tételezte fel, hogy minden
részecske egyszerre mutat részecske és hullamijelleget is. igy akarta feloldani a
megfigyelések és szamitasok problémait. Megteremtette a hullammechanikat.
EIméletét tovabbfejlesztve készitette el hulldamegyenletét E. Schrédinger. 1924
utan a Parizsi Egyetemen tanitott elméleti fizikat és 1932-t6l vezette az elméleti
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fizika tanszéket, 30 éven at.
1929-ben Nobel-dijat kapott, az elektron hullamtermészetének felfedezéséért.

CANTON, JOHN
angol fizikus
1718 Stroud, Gloucestershire, Anglia — 1772 London

1745-t6l halalaig egy londoni iskola igazgatdja. A magnesek mesterséges
el6allitasara Uj megoldasokat javasolt (1751). Franklin feltevését a villam és az
elektromossag azonossagardl O igazolta elséként Angliaban (1752). Felfedezte
a villamos toltésmegosztast, az influenciat (1753). Bodzabél golyécskakbol
elektroszképot készitett, amivel el6szdr lehetett valdban mérni az elektromossag
intenzitasat. Ugyan ebben az évben kisérlettel alapozta meg az elektromos
sorok felfedezését. (A sorokban barmely test az elétte Iévével dérzsdlve negativ,
az utana kovetkezdvel dorzsdlve pozitiv elektromossagot mutat.) Els6ként
cafolta a viz Osszenyomhatatlansagardl vallott nézeteket. Foszforeszkalod
anyagot tudott eléallitani (1768).

CHADWICK, SIR JAMES
angol fizikus
1891 Cheshire — 1974 Cambridge

Kdzépiskolait Manchesterben végezte, Fels6foku tanulmanyait Manchester és
Cambridge egyetemén folytatta. 1914-t6| H. Geiger mellett dolgozott Berlinben,
de a haboru alatt, mint ellenséges idegent, internaltdk. A haborG utan E.
Rutherforddal dolgozott, anyagatalakulasokat vizsgalt, Cambridge-ben.
Mesterséges magatalakulasok vizsgalata soran talalt olyan elemi részecskékre,
amelyeknek nem volt toltése, vagyis semlegesek. A sugarzast magat, mar
korabban, mas kisérleteknél is megfigyelték (berillium sugarzas), de nagy
athatold képessége miatt, kilébnésen kemény sugarzasnak vélték. Chadwick
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megallapitotta, hogy a részecskék tdmege a proton tdmegével egyezik meg.
Elnevezte ezeket a részecskéket neutronoknak (1932). Ez a torténelmi
felfedezés megalapozta a mesterséges maghasitas lehetéségét, lehetévé tette
reaktorok és fegyver készitését. ElI6szor arra gondolt, hogy a haboru vége el6tt
nem tud egyik hatalom sem bombat késziteni. De gyorsan ra kellett jénnie, hogy
a bomba kifejlesztése nagyon kdzel van. Csatlakozott a Manhattan-tervhez (az
atomfegyver kifejlesztésére iranyulé amerikai, angol, kanadai kdz0s projekt).

A neutron felfedezéséért 1935-ben fizikai Nobel-dijat kapott. (Késébb megtudta,
hogy vele egy idében H. Falkenhagen is megtalalta a részecskét, de nem
publikalta. Felajanlotta, hogy a dijat megosztja vele, amit az nem fogadott el.)

COCKROFT, SIR JOHN DOUGLAS
angol fizikus
1897 Todmorden — 1967 Cambridge

Manchesterben és Cambridge-ben tanult. E.T.S. Waltonnal a Cavendish
laboratériumban dolgoztak a gyorsitott részecskékkel torténd magatalakitasi
kutatdsokon. Az elektromosan t6ltétt atomi részecskék elektrosztatikus
gyorsitasahoz megépitették az els6 egyenaramu kaszkadgyorsitoét (1929). Az
altaluk elért 500 kV-nyi energiat kevésnek gondoltdk, de Gamov javaslatara
mégis elvégezték a kisérleteket. 1931-ben sikerllt |étrehozniuk az els6
mesterségesen gyorsitott részecske altal kivaltott atommag-atalakitast. Litium és
bér atomot hasitottak protonokkal. A folyamat soran két alfa-részecske
keletkezett és felszabadult 17MeV energia! Egyik Uttéréje volt az angol
atomenergia felhasznalas meghonositasanak. 1939-46 kozott Cambridge-ben a
fizika tanszék professzora.

E. T. S. Waltonnal kézosen kapott Nobel-dijat 1951-ben uttér6 munkajukért a
mesterségesen gyorsitott atomi részecskék altal Iétrehozott atommagatalakitas
tertletén.
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COULOMB, CHARLES AUGUSTIN DE
francia fizikus
1736 Angouleme — 1806 Parizs

Jomadu tisztviseld csalad gyermekeként szuletett. Parizsban
természettudomanyokat, matematikat tanult, majd katonai szolgalatba allt. Ekkor
féleg statikai, mechanika és navigacids problémakkal foglalkozott. 1176 utan
kezdett foglalkozni a magnesesség kérdéseivel, kilénésen a hd hatasat
vizsgalta a magneses tulajdonsagokra. 1777-ben az iranytlk tokéletesitésére
javasolt modszereivel elismerést aratott. 1779-ben megjelent kdnyvében (Az
egyszerl gépek elmélete) részletesen beszamolt a szilardsagtan, a statika és a
surlédas teriletén felfedezett szamos Osszefiiggésrél. Mechanikai ismereteit
felhasznalva torziés mérleget készitett, ami alkalmas volt az elektromos és
magneses erék pontos mérésére. (1784) Ennek segitségével 1785-ben
megallapitotta az elektrosztatika alapOsszefiiggését (Coulomb-térvény).
Folfedezte az elektromos téltések polarizaciojat. Megallapitotta, hogy a toltések
a testekben a taszitd er6k miatt terjednek és oszlanak el (azt is, hogy a terjedés
a feluleteken térténik). Fontos megallapitasai voltak a szigetel6 anyagokkal, az
elektromos és a magneses térrel kapcsolatban. Megallapitotta, hogy a vas
magnesezésének van felsé hatara, hogy a magnesesség nem csak vastartalmu
anyagokra hat. Uj médszerrel, lemezekbdl készitett, mesterséges magnesei
sokkal er8sebbek voltak az addigiaknal. Megalkotta a magneses Coulomb-
térvényt.

Tiszteletére nevezziik az elektromos toltés egységét coulombnak (C).

CROOKES, SIR WILLIAM
angol vegyész és fizikus
1832 London — 1919 London

A londoni vegyészeti f6iskolan végzett. 1854-t61 Oxfordban a meteoroldgiai
részleget vezette, egy év elteltével pedig Cheshireben a természettudomanyi
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féiskolan kezdett tanitani kémiat. 1856-t6l szinte csak kutatassal foglalkozott.
Foként a sugarzasok, azok kozll is elsésorban a katddsugarzas és annak
torvényszeriiségei érdekelték. 1861-ben felfedezte a talliumot. 1874-ben
feltalalta az elektromagneses sugarzas mérésére alkalmas miiszert a
radiométert. Ritkitott leveg6ji cstvében, a katédsugarak fényjelenséget
mutattak. Ezt késébb reklamcsdveknél alkalmaztak, amelyeket Crookes-
csoveknek neveztek el. 1879-ben megdllapitotta a katédsugarakrdl, hogy
energiat visznek magukkal, mert becsapddasi helyiket felmelegitik. Negativ
toltést molekulakat tételezett fel, amelyek negativ toltésliket a katdodnak ltkdzve
szerzik és azonnal el is taszitddnak. A radioaktivitdas felfedezése utan
érdekl6dése ennek a jelenségnek a vizsgalata felé fordult. Felfedezte a térium-
234-et és kifejlesztette a szpintariszkdpot, amivel megfigyelhetévé valt az egyes
atomok bomlasa (1900).

CURIE, (SKLODOWSKA) MARIA
francia fizikus és kémikus
1867 Varsé — 1934 Passy

Varséban sziiletett (ami akkor még az Orosz Birodalom része volt), egy tanar
hazaspar legfiatalabb, 6tddik gyerekeként. Apja fizikat és matematikat tanitott és
két fialgimnaziumot igazgatott, anyja egy bentlakasos lanyiskolat vezetett. Bar
kivaléd eredménnyel érettségizett, a helyi egyetemre mégsem vették fel, mert n6
volt és lengyel. Magantanitoként dolgozott és névérét segitette, aki akkor mar a
parizsi egyetemen volt orvostanhallgaté. 1890-ben a mez8gazdasagi és ipari
muzeum laboratériumaban unokatestvére mellett tevékenykedett. 1891-ben
Parizsba utazott. A Sorbonne-on kezdett tanulni matematikat, fizikat és kémiat,
mikdzben maganorakat is adott. 1894-ben szerzett matematikai diplomat és
ismerkedett meg a fizika-kémia tanszék oktatdjaval, Pierre Curie-vel.
Megprébalt visszatérni Varsoba, de a helyi egyetem nét nem volt hajlando
alkalmazni. Végleg Périzsba utazott és 1895-ben 6sszehazasodtak Pierrel. Az
1896. februir 24-én A. H. Becquerel altal felfedezett folyamatot, aminek

121



Komaromi Janos Atom és energia

eredményeként az uran athatolé sugarakat bocsat ki, 1898-ban radioaktivitasnak
kereszteli el, ezt a jelenséget addig Bequerel-sugarzasnak nevezték.
Megallapitotta, hogy a sugarzas magukbdl az atomokbdl ered. Arra is rajott,
hogy kell lennie a vizsgalt asvanyokban (uranszurokérc, kalkolit) egy az urannal
sokkal aktivabb elemnek is. Férjével k6z6sen végzett kisérleteik soran 1898-ban
felfedezték a poloniumot, a radiumot. 1903-ban sikerll elkUlonitenie a
radiumkloridot és (Franciaorszagban elsé néként) doktori cimet szerzett. Férje
halala utan felkérték, hogy vezesse annak laboratériumat, igy az egyetem elsé
néi professzora lett. 1911-ben el&szor izolalt fémradiumot. Eljarasat nem
szabadalmaztatta, hogy masok is korlatok nélkil hasznalhassak a médszert.
Megalakitotta a Radium Intézetet Parizsban (1914), amelynek feladata volt
tobbek kozoOtt, a radioaktivitas felhasznalasi lehet6ségeinek vizsgalata a
gyégyaszatban. Akadémiai tagsagot soha nem kaphatott, mert néknek nem
voltak hajlanddk ezt megitélni. (1962-ben tanitvanya M. Perey volt az els6 n6 az
akadémian.) Halalat minden bizonnyal kutatdsai okoztak. Akkor még semmit
nem tudtak a sugarzasok karos hatasairdl és a munka soran nem védekeztek.
Csontvelérakban, 1934-ben hunyt el. Férjével kézds nyughelyét ma is jelzi a
csontjaikbol aradé és mérhetd sugarzas. Még az 1890-es évekbdl szarmazoé
irasait is 6lommal bélelt dobozban tartjak, erés sugarzasuk miatt.

1903-ban férjével kdzosen fizikai Nobel-dijat kapott a rendkivili szolgalataik
elismeréséll, melyet a Henri Becquerel professzor altal felfedezett sugarzas
k6z0s tanulmanyozasaval nyujtottak. (Az els6 né volt aki Nobel-dijat kapott.)
1911-ben kémiai Nobel-dijat kapott a radium és a polénium felfedezéséért, a
radium izolalasaért, tulajdonsagai és vegylletei elemzéséért.

CURIE, PIERRE
francia fizikus
1859 Parizs — 1906 Parizs

Fiatalkoraban apja, aki orvos volt, oktatta. Kiléndsen a matematika érdekelte. 16
évesen jelentkezett a Sorbonra és 19 évesen mar az egyetemi laboratérium
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munkatarsa lett. Batyjaval egyutt elsésorban kristalytani vizsgalatokkal
foglalkoztak. Kézdsen fedezték fel a piezoelektromossagot (1880). 1882-t6l a
parizsi Fizikai és Ipari Kémiai Iskola igazgatdja. A magnesesség harom tipusat
(para-, dia- és ferromagnesesség) vizsgalta és a mérésekhez kildnleges torzids
mérleget fejlesztett ki. Eszrevette, hogy a ferromagneses anyagok egy
meghatarozott, anyagra jellemz6, hémérsékleten elveszitk magneses
tulajdonsagaikat (1895). Ezt a hémérsékleti értéket azota is Curie-pontnak
nevezik. Feleségével, Marie Curie-vel, egyitt radioaktivitassal kapcsolatos
kutatasokat végzett és felfedezték a poloniumot, a radiumot valamint az
uranszurokérc radioaktivitasat (1898). A radium altal kibocsatott sugarzasrol
bebizonyitotta, hogy tartalmaz pozitivan és negativan téltétt, valamint semleges
részecskéket. (Késébb ezeket Rutherford alfa-, béta- és gamma-sugarzasnak
nevezte el.) Foglalkozott a radium élettani hatasainak a megfigyelésével is.
1900-tdl tanitott a Sorbonne-on.

A rendkivili szolgalataik elismeréséil, melyet a Henri Becquerel professzor altal
felfedezett sugarzas kdzos tanulmanyozasaval nyujtottak 1903-ban feleségével
egyutt fizikai Nobel-dijat kapott.

CSASZAR ELEMER
magyar fizikus
1891 Gige — 1970 Budapest

Fels6foku tanulmanyait Budapesten és Berlinben végezte. Egyetemi éveiben
kezdett érdeklédni a fizika legujabb eredményei, legféképpen Planck
megallapitasai irant. Az elméleti fizika terén bekdvetkez6 robbanasszeri
valtozasokat azonban nehezen tudta elfogadni és megprébalt a jelenségekre
mas magyarazatokat keresni (kvantumelmélet nélkil és eredménytelenul). Az Uj
kutatasok gyakorlati alkalmazasa terén sokkal eredményesebb volt. Sokat
foglalkozott a rontgensugar gyakorlati alkalmazasaval. 1934-ben rontgendozis-
mérdt készitett, amely pontos és gyors mérést tett lehet6ve.
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DALTON, JOHN
angol kémikus és fizikus
1766 Eaglesfield — 1844 Manchester

Kvéker csaladba sziiletett. Hatéves koraban felfedezték, hogy szintéveszto.
Rendkivil j6 eszl, matematikaban kiléndsen tehetséges gyermek volt.
Tizenévesen batyjaval egyutt mar iskolat irdnyitott. Késébb Manchesterben
matematikat és természetfilozofiat tanitott. Kutatasokat végzett a meteorologia
és a szinvaksag, szintévesztés terén. Meteoroldgiai megfigyelései (t6bb mint
200.000) vezették a gazok pontosabb tanulmanyozasa felé. A nitrogén és oxigén
vegylleteit vizsgalva felfedezte a t6bbszords sulyviszonyok torvényét. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy létezniiik kell atomoknak. Atomelméletének Iényege,
hogy valamennyi elem paranyi, megsemmisithetetlen, atomnak nevezett
részecskékbdl all. Egy adott elem atomjai mind egyformak, a sulyuk is azonos,
de mas elemeké mas és mas (1803). Megalkotta a réla elnevezett gaztorvényt.
Megallapitotta a hé hatasat gazokra és hogy a gazok vizben oldhatdk. 1808-ban
kijelentette, hogy minden elemnek meghatarozott atomsulya van. Mddszert adott
a relativ atomsuly meghatarozasara és atomsulytablazatot is 6sszeallitott. Ezt
tekinthetjik a kémiai atomelmélet 1étrejottének. Az atomsuly elnevezés is téle
szarmazik.

DEMOKRITOSZ
gorog filozéfus
kb. i.e. 460 Abdera, Trakia - kb. i. e. 370 Abdera, Trakia

Leukipposz tanitvanya, az atomizmus tovabbfejleszt6je és filozéfiava emel6je
(i.e. 427, i.e. 420). Szerinte minden atomokbdl és Urességhdl (vakuumbal) all,
még az emberi lélek is. Az atomok épitenek fel mindent, és mozgasukhoz van
szikség az (rre. A két dolog elengedhetetlenil feltételezi egymast. Az atomok
oszthatatlanok, paranyiak, ezért nem lathatéak, sulyuk, kiterjedésik van, de
szinuk, izlk, szaguk nincs. Oszthatatlanok, 6rokke létez6k és tobb kulonbdzé
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alakban léteznek. Szerinte a vilag a hatartalanbdl keletkezett, ahonnan végtelen
sok test jutott ki az Urességbe. Kapcsolddtak és orvényeket, késébb gdmboket
alkottak, mikdzben tovabb folytattak kérmozgasukat, majd korilottik kialakult
egy ,hartya” ez hatarolta az adott vilagot. Szerinte egyszerre tobb kiilonb6z8
vilag is létezik és ezek folyamatos keletkezésben, fejlédésben és elmulasban
vannak. Filozéfidgja a der(it és az egyensulyt hirdette, innen ered "nevet6
filozofus" elnevezése is. Gondolatai, politikai értelemben a demokracia
megalapozasanak tekintheték.

DERI MIKSA
magyar mérnodk
1854 Bacs — 1938 Merano, Olaszorszag

Gazdag keresked6 csaladban sziiletett. Miszaki tanulmanyait Budapesten
kezdte. 1877-ben Bécsben vizépit6-mérndki oklevelet szerzett. 1878-82 kdzott a
Duna és a Tisza szabalyozasaval foglalkozott, de elektrotechnikai tanulmanyokat
is folytatott. 1882-ben felvették a Ganz gyar villamos osztalyara. (Késébb a gyar
igazgatéja lett.) 1882-ben Zipernowskyval szabadalmaztattak egy valtakozé
aramu motor-generatort amit 1883-tdl gyartottak. Komoly része volt a Blathyval
és Zipernowskyval egyitt kifejlesztett zart vasmagu transzformator, a gyakorlati
elektrotechnika egyik legfontosabb eszkdzének az elkészitésében, hiszen a
kisérletek donts részét O végezte el (1885). Szabadalmukban kétféle (mag- és
kopenytranszformatort) ismertettek. 1897-ben szabadalmaztatta orvényaramu
fékberendezését, amelynek az elvét ma is gyakorta alkalmazzak. 1889-ben
Bécsben az Internationale Electricitits Gesellschaft igazgatéja lett. Ez volt
Eurépa els6 olyan vallalkozasa, amely villamos erémiivek pénzugyi
finanszirozasaval foglalkozott. 1904-re elkészilt kétkefe-rendszerli egyfazisu
repulziés motorjaval (Déri-motor), ami a felvonok Uzemeltetésének problémait
oldotta meg és elterjedten hasznaltak a vilag minden részében.
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DUFAY, CHARLES FRANCOIS DE CISTERNAY
francia fizikus
1698 Parizs — 1739 Parizs

A francia hadsereg kapitanyaként szolgalt, majd 1732-t6l a parizsi botanikus kert
igazgatdja volt. Dorzselektromossaggal végzett kisérleteket és megallapitotta,
hogy dorzsdléssel csak a rossz vezeték teheték elektromosakka.
Medfigyelte, hogy izzd fémek kdzelében a levegd elektromosan vezetévé valik
(1725). O ismerte fel elséként a tdltések vonzasanak és taszitdsanak a tényét,
de tévesen ugy gondolta, hogy kétféle elektromossag létezik, ezeket
gyantavillamossagnak és tvegvillamossagnak nevezte (1733).

DESCARTES, RENE RENATUS CARTESIUS
francia filoz6fus, matematikus
1596 La Haye (ma Descartes) — 1650 Stockholm

Nemesi, bar nem gazdag csaladba sziiletett. Nagyapja orvos, apja jogasz és
parlamenti tanacsos. Jogi végzettséget szerzett, majd hadmérndknek tanult. A
hadseregben fordult érdeklédése a matematika és a fizika felé. Elméleteinek
alapgondolata a kételkedés szilkségessége. Ett6l a gondolattdl jutott el addig a
kovetkeztetésig, hogy egyetlen dolog van, aminek létezését nem vonhatom
kétségbe. Ez az, hogy gondolkodom, ebbdl pedig az kdvetkezik, hogy vagyok
(Cogito, ergo sum). Az elsé kozmogodnia megalkotéjanak tekintjik. A vilag
keletkezését és fejlddését sajat mozgastorvényei alapjan  kivanta
megmagyarazni. A kezdeti homogén vilag, amely meghatarozott
mozgasmennyiséggel rendelkezett, darabokra téredezett és harom &sanyag
alakult ki. A finom és mozgékony, a mozgékony és gémbdlyd, valamint a nagyon
durva darabok. Ezeknek a mozgasa alakitotta ki vilagunkat és toltik ki a teret
folytonosan és hézagmentesen (vakuum nincs). Az elmélet a vilag anyagi
egységét és a mozgas torvények altalanos érvényességét hangsulyozza (1644).
Megjelenik benne, ha még csak csiraiban is, az els6 megmaradasi térvény.
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DIRAC, PAUL ADRIEN MAURICE
angol fizikus
1902 Bristol — 1984 Tallahassee

Apja franciat tanitott. K&zépiskolait, a természettudomanyokat és a modern
nyelveket el6térbe helyez6, a Bristoli Egyetemhez kapcsol6dd oktatasi
intézményben végezte és 1921-ben villamosmérndkként végzett. Ezutan
megszerezte a matematikai fokozatot is. Kutatni a Cambridge-i Egyetemre
kerllt, ahol érdekl6dése a relativitaselmélet és a kvantummechanika felé fordult.
A relativisztikus kvantumelmélet megalkotdja. 1926-ban Cambridge-ben PhD
fokozatot szerzett kvantummechanikai elméletével, amely Heisenberg
matrixmechanikdjat és Schrddinger hulldmmechanikajat o6tvozi. Késébb a
relativitaselmélet  el6irasait alkalmazta a kvantummechanikdra. Ennek
eredményeként irta fel 1928-ban az elektron allapotegyenletét, majd
kovetkeztetett az elektron spinjére. Az elméletnek eleget tevd részecskék
részecske-antirészecske parokat alkotnak. Ez alapjan megjésolta a pozitron
létezését és tulajdonsagait. 1931-ben feltételezte magneses monopdlusok Iétét,
amelyek magyaraznak az elektromos toltés kvantaltsagat. 1937-ben feleségll
vette Wigner Margitot, Wigner Jeng testvérét.

1933-ban fizikai Nobel-dijat kapott az atomelmélet uj, hatékony formainak
felfedezéséért.

EDDINGTON, SIR ARTHUR STANLEY
angol matematikus, fizikus és csillagasz
1882 Kendal, Westmorland — 1944 Cambridge

Kvéker sziil6k gyermeke. Iskola igazgatd apja két évvel fia sziiletése utan
meghalt egy tifuszjarvanyban. Remek tanuld volt és 6sztdndijjal be tudott kerdlni
a manchesteri féiskolara. Itt a leginkabb a fizika keltette fel érdeklédését. 1902-
ben kivalo eredménnyel végzett és igy ismét csak 06sztdndijjal utazhatott
Cambridge-be. 1905-t6l a greenwich-i obszervatériumban dolgozott. 1912 utan
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csillagaszatot tanitott. 1913-ban az obszervatérium vezet6je lett. Lelkes
tamogatdja volt A. Einstein relativitaselméletének. Sok-sok el6adast tartott a
témardl és 1919-ben egy teljes napfogyatkozas alkalmaval bizonyitotta is ezt az
elméletet. Megfigyelte, hogy amikor a napkorong teljes takarasba kertlt, a
korong mellett 14thatd csillagok elmozdulni latszottak eredeti helyikhéz képest.
(A relativitaselmélet szerint a nagy tomegl targyak kozelében a fény elhajlik.)
1923-ban az elméletrél megjelent konyvét Einstein, valamennyi ebben a
témaban megjelent iras kozll, a legjobbnak tartotta. Egyik f6 mive "A csillagok
belsé felépitése" a csillagok belsé szerkezetével és fejlédésiikkel kapcsolatos
nézeteit foglalia 6ssze. Ugy gondolta, hogy a csillagok energidja az atomnal
kisebb részecskék magatalakulasi reakciojabdl szarmazik. A kénnyebb elemek,
hidrogén és hélium, fuzié utjan alakulnak nehezebb elemekké és kdzben energia
szabadul fel. (1920).

EDISON, THOMAS ALVA
amerikai feltalalo
1847 Milan, Ohio — 1931 West Orange, New Yersey

Hétgyermekes csalad legkisebb gyermekeként sziletett és kiskoratdl
hallaszavarokkal kiizdott. Még csak 10 éves volt, amikor mar laboratériumot
rendezett be maganak az alagsorban. 12 évesen vasuti Ujsagarusként dolgozott.
Vasarolt egy kézi nyomdat és kiadta a Grand Funk Heraldot, az elsé vonaton
nyomtatott Ujsdgot. Kés6bb a vonaton rendezett be maganak egy kis
laboratoriumot. Rendszeres tanitasban és képzésben sohasem volt része.
Autodidakta mddon, kilondsen fejlett gyakorlati érzékére és szorgalmara
tamaszkodva, a vilag legismertebb és legtermékenyebb feltalaldjava valt (tobb
mint ezer taldlmanya, szabadalma volt). Elsé taldlmanya egy elektromos
szavazatszamlalé volt. Azonban a politikusoknak nem volt érdekik a
torvényhozasi munka felgyorsitdsa, igy nem érdekelte 6ket a szerkezet. JoI
fizetd allashoz jutott a vasutnal és kés6bb egyik tarsaval kozésen miihelyt nyitott,
ahol vasuti tavirok javitasaval, fejlesztésével kezdtek foglalkozni. 1869-ben
szabadalmaztatta t6zsdei tavirojat, amiért annyi pénzt kapott (40 ezer dollart),
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hogy sajat mihelyt és laboratériumot rendezett be. Tékéletesitette az ir6gépet,
telexet szerkesztett és szamos egyéb taldlmanya volt mar, amikor a Menlo
Parkba koltozott (1876). Itt készilt el a szénmikrofon (1877) és a hengeres
fonograf (1878) is.

1878-ban kezdte meg kisérleteit hasznalhaté izzéldmpa megkonstrualasara.
1879 oktéber 21-én reggel érkezett el a féproba ideje, amikor a szénszalas,
vakuumos izzét bekapcsolhattak. 45 6ran keresztll vilagitott egyfolytdban. Bar
alapvetden gyakorlatias izletember volt, de semmi nem kerlilte el a figyelmét.
Eszre vette, hogy izz6iban a szal mindig a pozitiv pélusnal szakad el és itt az
Uvegburan is szirke bevonat képzddik. Arra gondolt, hogy ez azért lehet, mert
negativ toltésli részecskék 16kddnek ki. Elgondolasat mérésekkel igazolta is.
Megallapitotta, hogy izz6 fémek elektronokat bocsatanak ki (termikus emisszio,
1880). 1882-ben az Edison Tarsasag két egyenaramu erémdivet helyezett izembe
Londonban és New Yorkban. Ezek a vilag masodik és harmadik erémivei. (Az
els6 az 1881-ben lizembe helyezett, az angliai Godalmingben miikddé vizerém.)
Késbbb egész er6mil haldzat tulajdonosava valt mind Eurdépaban, mind az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. 1886-ban kezdte meg villamossagi cikkek
gyartasat. Ebbdl fejlédott ki 1892-re Amerika legnagyobb villamossagi vallalata, a
General Electric Co. Szamos taldlmanya volt a film terlletén is. A kilenc
legnagyobb filmstudidobdl megalapitotta az Edison Trust nevil céget.

EINSTEIN, ALBERT
német szarmazasu svajci fizikus
1879 Ulm — 1955 Princeton

A modern elméleti fizika egyik megalapozdja. Masok megallapitasait a sajat
gondolataival ugy sikerult 6tvdznie és dsszefoglalnia, hogy Uj alapokra helyezte
vilagképuinket.

Sziiletése utan a csalad Minchenbe koltozott. Apja eredetileg agytollal
kereskedett, késdbb Uzletet nyitott. Az 6téves Albertnek megmutatta az iranytit,
amit legmeglep6bb tapasztalatanak nevezett, hiszen azt mutatta, hogy
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valaminek hatnia kell a tiire, bar lathatblag semmi nincs ott. Ugyesnek, de
meglehetdsen lassu felfogasunak tekintették. Matematikat 12 évesen kezdett
tanulni és soha nem bukott meg beléle! A kézépiskola elvégzése utan a zlrichi
féiskolan  folytatta  tanulmanyait és  ugyanekkor lemondott német
allampolgarsagardl is. 1900-ban tanari diplomat szerzett és 1901-ben megkapta
a svajci allampolgarsagot. 1902-t6l a szabadalmi hivatalban dolgozott
szabadalmi vizsgaloként. 1905-ben szerzett doktori cimet.

1905-ben négy korszakalkotod cikke jelenik meg. Az els6ben a Brown-mozgas
alapjan bizonyitotta az atomok létezését. A masodikban az elektromagneses
sugarzasokra alkalmazta a kvantumelméletet, bevezette a foton fogalmat és
megmagyarazta a fényelektromos jelenséget (fotoeffektust). Harmadik cikke
tartalmazta specialis relativitaselméletét, amelyben megadta az id6, tavolsag,
tbmeg és energia olyan elméletét, mely 6sszhangban van az
elektromagnesességgel (még a gravitaciét nem tartalmazta). Magyarazta a
fénysebesség allandésagat. Megteremtette az atomenergia felszabaditasanak
elméleti alapjait. A gyors elektronok tdomegndvekedésének megallapitasa (A. H.
Bucherer, 1908) igazolta elméletét. Negyedik cikkében a relativitdas egyik
kovetkezményét mutatta be: a tdmeg és energia egyenértékiiségének képletét
(E=mc2). Segitségével konnyen meghatarozhaté az atomokba zart energia
nagysaga és a maghasadaskor felszabaduld energia is. 2005-ben a cikkek
megjelenésének 100. évforduldjan tartottak a fizika vilagévét.

1911-t6l a Pragai Egyetem tanara. Egyitt dolgozik Grossmann Marcellal, aki
megismertette az altalanos relativitas elmélethez sziikséges matematikai
ismeretekkel. Ekkor kezdett az id6re, mint negyedik dimenziéra hivatkozni. 1913-
ban Grossmann Marcellal koézos cikke jelenik meg az altalanos
relativitaselmélet tervezetérdl. 1914-33 kozétt a Vilmos Csaszar Fizikai Intézet
igazgatdjaként dolgozott Berlinben. A négydimenzidés térre is kiterjesztett
altalanos relativitaselmélete a gorbilt geometriaju vilag gravitacios elmélete
1915-ben sziiletett. Ebben a gravitacié a tér-idé gorblletének kévetkezmeénye és
nem er6. Az elmélet szolgalt alapjaul a vilagegyetem szamos tulajdonsaganak
megértéséhez. Elméletei jéslatok voltak, igy kulénésen nagy jelentéségl volt
amikor Eddington mérésekkel is igazolta 6ket (1919). (Napfogyatkozaskor mérte
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a Nap mellett lathaté csillagok helyzetét és megallapitotta, hogy a Nap
gravitacidja mennyire hatott a fényre.) Elete hatralévd részét tdbbnyire, egy
egységes térelmélet kidolgozdsanak szentelte, sikertelenll. 1926-ban korabbi
tanitvanyaval, Szildrd Ledval kifejlesztett egy a folyékony fém és a
magnesesség kdlcsdnhatasan  alapulé  hiitégépet. A  moddszert
tenyésztéreaktorok hiitésére hasznaljak. 1930-t6l az USA-ban tanitott. 1933-ban,
a naci hatalom miatt, ugy dontétt, le is telepszik. 1940-t8l amerikai allampolgar.
Ezutan lehet6ségeihez mérten segitette a zsiddllddzések el6l menekildket.
1939. augusztus 02-an Szilard Leé kezdeményezésére, levelet ir F. D.
Rooseveltnek, az Egyesiilt Allamok elndkének, az atommaghasadasi kutatasok
eredményeirdl és arrol a félelmérdl, hogy Németorszag hamarosan képessé
valhat atombomba el6allitasara. Ennek hatasara hoztak létre a Manhattan-tervet.
Masodik levellikben kérték, hogy a bombat ne vessék be lakott tertileten, elég a
tenger felett felrobbantani. Késébb is kiallt az atomenergia békés felhasznalasa,
a béke és a haladas mellett. 1952-ben az izraeli kormany felkérte legyen a
masodik elndkik. A felkérést nem fogadta el.

1921-ben Nobel-dijjat kapott az elméleti fizika terliletén elért érdemeiért, kiiléonos
tekintettel a fényelektromos jelenség térvényszerliségeinek felismerésére.

EPIKUROSZ
gorog filozéfus
i.e. 341 Szamosz - i.e. 270 Athén

Démokritosz atomelméletét erkdlcsi megfontolasokkal kapcsolja 6ssze. Szerinte
az atomok mozgasanak oka magukban az atomokban rejlik, kilénb6z6
elemekben az atomok kilénb6zéképpen kapcsoldodnak Ossze, a természetben
nincs célszeriség (kb. i.e. 305). Elismeri a természetes, testi gyonyorok
jogosultsagat, alarendelve az értelemnek. Szerinte két félelem keseriti meg az
életet: a halalfélelem és az istenektdl vald félelem. Ezeket legy6zve érhetjiik el a
bels6 nyugalmat. Nézeteibdl kdvetkezik tarsadalom, politika és vallasbiralata. Az
elfordulast tartotta a boldog élet kulcsanak, "... élj rejtézkddve" tanitotta.
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FAJANS, KASIMIR
lengyel fizikus
1887 Varso — 1975 Ann Arbor

Jart a lipcsei, a heidelbergi, a zlrichi és a manchesteri egyetemekre. 1911-t6l
Karlsruhében a Miszaki Akadémian dolgozott. A béta-bomlast vizsgalva
megallapitotta, hogy béta-részecske kibocsatasakor a tdmegszam valtozatlan, a
rendszam eggyel né. Sir F. Soddyval kdz6sen alkottak meg a roluk elnevezett
Soddy-Fajans-féle eltolodasi torvényt, amely alkalmazasaval megallapithato,
hogy az egyes elemek bomlasuk utan milyen elemekké valnak (1913). 1917-tél
Minchenben a Fizikai Kémiai Intézetben tanitott és kutatott. 1936-56 k6z6tt Ann
Arborban volt egyetemi professzor. 1942-ben lett amerikai allampolgar.

FARADAY ,MICHAEL
angol fizikus és kémikus
1791 Newington Butts (London) — 1867 Hampton Court (London)

Kovacs apja rossz egészségi allapota, majd halala miatt a csalad és a fiatal
Michael nagyon nehéz anyagi korilmények kozott élt. Konyvkodté inaskeént
kezdett dolgozni, majd kitanulva a szakmat. Iskolakat alig végzett, viszont a
kotésre vard kdnyvekbdl nagyon sokat elolvasott és mivel tébbnyire az Angol
Tudomanyos Kirdlyi Tarsasagnak dolgoztak, igy sokat tanult bel8lik.
Erdeklédése hamar a természettudomanyokra osszpontosult. Kisérletezett,
el6adasokra jart a Royal Institutionba (Kiralyi Tarsasag). Végil (1812) Humphry
Davy titkara, majd laboransa lett. Késébb pedig, 1824 korll, a tarsasag tagja.
1827-ben a kémia professzorava avattak. 1818 koril elséként allitott eld
rozsdaalld acélotvozeteket és cseppfolydsitott gazokat. 1825-ben folfedezte a
benzolt. Hitt abban, hogy az elektromos energia atalakithaté mas energiakka
(magneses, fény, hd). Ez a megallapitas tekinthetd az energiamegmaradas elsé
emlitésének. Sikerilt aramvezetét magnesrud egyik sarka koriil forgatnia (1821).
Ugyanekkor lefektette az indukcid elvét. 1831. augusztus 29-én megfigyeli a
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magneses tér elektromos hatasat és 1831. oktéber 17-én sikerilt ridmagnes
mozgatasaval aramot indukalnia. Elkészitette az els6 motort és generator.
Igazolta, hogy mechanikai energia és magnesesség segitségével elektromossag
allithatd el6. 1833-ban fogalmazta meg az elektrolizis torvényeit, amit roéla
Faraday-térvényeknek neveztek el. Bevezette az andd, katdd, elektron és ion
elnevezéseket (bar nem 6 alkotta ezeket). Felfedezte az dnindukcids aramot és
bevezette a magneses és az elektromos erétér fogalmat (1835). 1839-re elkésziilt
az elektromossag Uj elméletével, aminek lényege a feszlltség megjelenése az
anyagokban. A vezet6kben hulldmszeriien haladnak, mig a szigetel6kben
felhalmozédnak. 1843-ban kimutatta az elektromos toltések megmaradasanak
elvét. 1845-ben fedezte fel a fény polarizacids sikjanak magneses térben vald
elfordulasat és a para-, valamint a diamagnesességet, ezzel igazolja, hogy
minden anyagnak vannak magneses tulajdonsagai. 1852-ben vasreszelék
segitségével lathatdva tette a magneses teret. Elektromos és magneses mezdk
ellen arnyékold fémracsot (Faraday-kalicka) készitett. Az elektrotechnika neki
kOszbnheti az er6vonal és a magneses mezd alapfogalmakat. Megsejtette az
elektromagneses hullamok Iétét. Munkassaga alapjan sikeriilt Maxwellnek az
elektromossagot és a magnesességet egységes elméletbe foglalnia. Bar a
kiralyn6é lovagi cimet szeretett volna adomanyozni neki, nem fogadta el, élete
végéig Mr. Faraday akart maradni.

Tiszteletére nevezziik az elektromos kapacitas mértékegységét farad-nak (F).

FENYES IMRE
magyar fizikus
1917 Kotegyan — 1977 Budapest

Fels6bb iskolait Budapesten, Debrecenben majd a kolozsvari Bolyai
Tudomanyegyetemen végezte. Itt szerzett doktori cimet is 1943-ban. Doktori
értekezésében tisztazta a  statisztikus atommodell kapcsolatat a
kvantummechanikai tébbtestproblémaval. Ezutan tanarsegédként kezdett
dolgozni Gombds Pal mellett. 1945-t6| az egyetem elméleti fizikai intézetének a
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vezetbje. 1950-53 kdzott Debrecenben, majd 1953-t6l Budapesten tanitott.
1952-ben megjelentette a kvantummechanika elsé sztochasztikus elméletét, ami
egy csapasra vilaghirtivé tette. Még ma is sokat vitatkoznak réla, gyakran idézik
megallapitasait. 1974-ben szeminariumokat vezetett Heisenberggel a
kvantumelméletrdl. Az irreverzibilis termodinamika teriiletén messze megel&zte
kora gondolkodoit. Médszert dolgozott ki a termodinamika mozgasegyenleteinek
megoldasara (1958). Pontositotta a Helmholtz és Pauli altal felirt termodinamikai
variacios elvet és kiterjesztette irreverzibilis esetekre is (Helmholtz-Fényes-elv).

FERMI, ENRICO
olasz fizikus
1901 Réma — 1954 Chichago

Egyszerii csaladban, a ledfiatalabb, harmadik gyerekként sziiletett. 1923-ban a
Pisai Egyetemen szerzett doktori cimet, a rontgensugarak témajaban irt
dolgozataval. 1926-ban a Romai Egyetemre hivjak az elméleti fizika
professzoranak. Remek csapatot alakitott ki maga kordil, fiatal tudésokbol. W.
Paulival kézosen alkottak meg neutrind-elméletiiket, melyben megjosoltak, hogy
a béta bomlas eredményeként az akkor még ismeretlen neutriné is létre jon
(1930). Felismerte, hogy lassu neutronok segitségével (a taszitéer6 nem, csak a
vonzé hat rajuk) a nehéz atommagok atalakithatdk és nagyobb rendszamu
elemek jonnek létre (1934). Kisérletei soran szamos Uj anyag keletkezett, amit
nem tudott azonositani (transzuranok). Késébb kiderilt, hogy maghasadast
siker(lt elérnie. 1938-ban felesége szarmazasa miatt a fasiszta Olaszorszag
elhagyasara kényszerilt. 1939-ben Szilard Leéval felismerték az uran
maghasadasaban az dnfenntarté lancreakcio lehetéségét. Az elsé atomreaktor
egyik megépitéje, amely uraniummal és grafittal mikodott. A reaktor, amit
Chicago Pile-1-nek neveztek, 1942. december 2-in érte el a kritikus tdmeget.
1938-ban kapott fizikai Nobel-dijat Uj radioaktiv elemek Iétének kimutatasaért,
mely elemeket neutron besugarzassal hozott létre, és a lassu neutronok altal
keltett atommagreakciok felfedezéséért.
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FIZEAU, ARMAND HIPPOLYTE LOUISE
francia fizikus
1819 Parizs — 1896 Venteuil

Apja orvos és tanar volt. Legnagyobb eredményeit az optika tertletén érte el.
Szamos érdekes és fontos eredményt ért el ezen a terileten. Meghatarozta az
infravords sugarak hullamhosszat. Megoldast talalt a csillagok vérdseltolodasara,
Dopplertél fuggetlenul felfedezte elektromagneses hullamoknal (fénynél) a
doppler-effektust 1848-ban (gyakran Doppler-Fizeau-effektusnak is nevezik).
1849-ben el6sz6r mérte meg a fény terjedési sebességét foldi fényforras
segitségével. Méréeszkdze egy fogaskerekes, félig ateresztd tikrot tartalmazo
eszkdz volt. A kapott eredmény a valésagosnal kissé nagyobb, 313000 km/s-ra
adddott. 1851-ben sikerlilt megmérnie aramlé vizben is a fénysebességet. Ennek
a mérésnek ket kilonlegessége is volt. El6szor is, hogy a kapott érték
alacsonyabb lett, mint levegében. Ez a fény hullamtermészetére utalt.
Masodszor pedig, hogy a viz aramlasi iranyatol fuiggetlenil, allandé maradt. Ez
pedig azt jelentette, hogy a fénysebessége kulénleges, hatarsebesség. Ez az
eredmény mar a relativitaselmélet felé mutat.

FORGO LASZLO
magyar mérnodk
1907 Budapest — 1985 Budapest

1929-ben a Zurichi Miszaki Egyetemen szerzett diplomat és 1931-ig ott is
tanitott. Ezutan 18 évig dolgozott a Radiatorgyar Rt.-nél, mint hé&technikai
fejlesztébmeérnok. Itt sziilettek elsé talalmanyai. A masodik vilaghabord utan az
Iparligyi Minisztériumban dolgozott. Késébb a Hé6technikai Kutatointézet
igazgatdhelyettese lett, ahol kidolgozta rendkivili jelentéségl talalmanyat az
"aprobordas hécserél6t". Ez a taldlmanya lényeges része a Heller-rendszer(
hitétornyoknak (1975).
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FORRO MAGDOLNA
magyar fizikus
1904 Zsambok — 1995 Evanston, Illinois, USA

Az els6 jelentés magyar fizikusng, jomodu csaladba sziletett. ,A dielektromos
allandé mérése rovidhullamokon” volt doktori disszertaciojanak a témaja 1926-
ban. Vizsgalta fémek kontaktpotencialjat és foglalkozott a fotocella
tokéletesitésével. A Pazmany Péter tudomanyegyetemen fabol készilt
laboratériumot épitett a kozmikus sugarzas méréséhez (1930). O az elsé
Magyarorszagon, aki ezzel a témaval foglalkozott. Munkatarsaval (késébbi
férjével) Barnéthy Jendvel rovid idé alatt oldottak meg a Geiger-Miiller-csévek
és a méréshez szikséges bonyolult berendezések gyartasat. A kozmikus
sugarzasok szadmos jellemzéjét vizsgaltak, meérték. Abszorpcid méréseket
végeztek az atmoszfératol egészen 600 méterrel a fold alattig. 1948-ban
elhagytak az orszagot. Amerikdban még sokaig oktatott és folytatta kutatd
munkajat a kozmikus sugarzasok és a biofizika tertletén.

FRANKLIN, BENJAMIN
amerikai fizikus, filozéfus, allamférfi
1706 Boston — 1790 Philadelphia

Szegény szappanfé6zé és gyertyadntdé 15 gyermekébdl a tizenkettedik. Apja
papnak szanta, de az anyagiakbdl két év iskolanal tdbbre nem futotta, igy maga
mellé vette. Amikor béatyja nyomdat inditott akkor hozza csatlakozott. A
betliszedés mellett sokat olvasott és irni kezdett az Ujsagba. 1724-t6l egy
Londoni nyomdaban dolgozott. 1728-ban sajat nyomdat valamint kdnyv és
papirkereskedést inditott. Ujsagot, kdnyveket adott ki és hamarosan néhany
gyarmat pénzeit is O nyomtatta. 1753-ban az amerikai angol gyarmatok
fépostamestere lett. Angliaban képviselte ezeknek a gyarmatoknak az érdekeit
és mar ekkor javaslatot tett a gyarmatok szdévetségére. A fluggetlenségi haboru
kirobbanasakor haza utazott. Részt vett a fiiggetlenségi nyilatkozat
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megfogalmazasaban (1776). EttSl az évtdl az Egyesiilt Allamok Franciaorszagi
koveteként dolgozott. Jelentds érdemei vannak az amerikai-francia, majd a
versailles-i békeszerz6dés megkodtésében (1783). 1785-ben tért vissza az
dllamokba és részt vett az Amerikai Egyesiilt Allamok alkotmanyanak
kidolgozasaban. Hallatta hangjat a rabszolgasag eltriése érdekében is. 1731-
ben alapitotta Amerika els6é kdzkdnyvtarat, 1738-ban az elsé tlzoltétarsasagot,
rendszeresitette az utcak takaritasat. Tudos tarsasagot, oktatasi intézményt és
kérhazat alapitott. Mint tudds, igyekezett a kutatasok, kisérletek eredményeit a
gyakorlat hasznara forditani. Els® magyarazatat adta a leydeni palack
mikoddésének. A palackoz hasonlé elven elkészitette a Franklin-tablat, ami
tulajdonképpen az els6é lemezes kondenzator (1750). 1749-ben mar feltételezte,
hogy a villam légkdri elektromossag kdvetkezménye. Ezt kisérletekkel igyekezett
igazolni (sarkany kisérlet, 1752). Elterjesztette a pozitiv, negativ, vezet6,
aramforras fogalmakat. Felfedezte a toltésmegmaradas térvényét. Munkaja
nyoman kezdték el hasznalni a villamharitét, amivel 1752-ben mar sikeresen
kisérletezett sajat hazan. O talalta fel a bifokalis szemiiveglencsét. Uveg
félgdmbokbdl hangszert készitett: az Uvegharmonikat. 1758-ban felvazolta a
parologtatasos hités elvét. 1784-ben javasolta a nyari idészamitas bevezetését,
gazdasagi okokbdl. Elkészitette a Golf-aram térképét.

FRISCH, OTTO ROBERT
angol fizikus
1904 Bécs — 1979 Cambridge

Mivészcsaladbol szarmazott. Egy festémilivész és egy zongorista gyermeke
volt, de &t inkabb nagynénje Lise Meitner fizikusi palyaja vonzotta. 1926-ban
kapta meg diplomajat a bécsi egyetemen. Hamburgban kezdett dolgozni és
megallapitotta, hogy a proton lIényegesen nagyobb, mint eddig hitték. 1933-ban
szarmazasa miatt elbocsatottak. Ezutan Londonban és Koppenhagaban folytatta
kutatasait. Kiilondsen az atomfizika, ezen bellil is a neutronfizika érdekelte. 1939-
ben nagynénjével, L. Meitnerrel leirta, hogyan osztdédik a neutronokkal
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bombazott uran kdnnyebb elemekre. A folyamatot hasadasnak nevezték el. O.
Hahn ¢és F. Strassmann kisérletét elemezve megallapitottak, hogy
atommaghasadas tortént. Kiszamitottak, hogy a hasadas folyaman mekkora
energia szabadul fel. Ezzel megalapoztak az atomenergia hasznalasat.

GAAL SANDOR
romaniai magyar mérnok
1885 Goganvaralja — 1972 Sepsiszentgyorgy

Foldbirtokos csalddban sziletett. Bécsben a Hadmérnodki Akadémian végzett
1908-ban. Ezutan hivatasos katonatisztként szolgalt. Az els6 vilaghaboru utan
Dévan miszaki vallalat tarstulajdonosa volt. 1915-ben irta elsé tudomanyos
dolgozatat a ,lathatatlan (tegek felderitését szolgald készllékrdl”, amit
érdektelenség fogadott. Ezutan elsésorban az elméleti fizika, féleg az
atommaghasadas és a relativitaselmélet foglalkoztatta. Gyakorlatilag tokéletesen
vazolta fel a ciklotron megoldasat, "A kaszkadcsdé. Hozzajarulas az
atommagrombolas problémajahoz" c. irasaban. A mivet elkildte a Zeitschrift fiir
Physik tudoményos lapnak, megérkezését 1929. 05. 06-an visszaigazoltak.
Azonban az Ujsag nem ismerte fel az Otlet Ujdonsagat, mert 6sszetévesztették
egy linearis gyorsitéval, aminek az elvét mar korabban ismertették, R. Widerée
kozlésében. Késbbb elismerte a vilag, hogy az elsébbség Ot illeti. Azonban
azoéta is O. Lawrancet hiszik legtdbben az eszkdz feltalaléjanak, amiért Nobel-
dijat is kapott. Foglalkozott a relativitaselmélet korili problémakkal, a Lorentz-
transzformacioval, a linearis athelyez6déssel, s6t az élet Iétrejottének
kérdéseivel is. Szerkesztett egy forgddugattyds gépet, ami hasonlé a Wankel-
motorhoz, de képes szivattyuként és kompresszorként is mikddni. Az étvenes
években Sepsiszentgyorgyre telepitették. It élt és dolgozott halalaig,
nyomorusagos korilmények kozott.
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GABOR DENES
magyar fizikus, villamosmérnok
1900 Budapest — 1979 London

Apja a Magyar Altalanos Készénbanya Rt. fékényvelsje, majd igazgatdja volt.
Két Occse sziiletett. Dénes két éves koraban valtoztattak meg a csalad nevét
Glinszbergrél Gaborra. Elsé szabadalmi bejelentése, ami egy aeroplan-kérhinta
volt, 1910-bél szarmazik. Kozépiskolai tanulmanyai utan gépészmérnodknek
kezdett tanulni Budapesten 1918-t6l, majd 1920-t6l Berlinben tanult, de mar
elektromérndki karon. A mérnoki diplomat 1924-ben szerezte meg. 1927-33-ig a
Siemens cégnél dolgozott Németorszagban. 1927-ben a villamos
tavvezetékeken Ilétrejovdé tranziens jelenségekkel foglalkozott  doktori
a jelenségek vizsgalata érdekében. 1932-t61 a plazmajelenségekkel kezdett
foglalkozni. A naci hatalomatvétel utan hazajott Magyarorszagra és az Egyesiilt
Izzéban folytatta kutatasait. Egy év elteltével atteleplilt Angliaba és 1948-ig a
Thomson Houston Tarsasag kisérleti laboratériumaban folytatta kutatasait. Itt
fordult figyelme a hiradastechnikai informacioelmélet felé.

Tanulmanyozta az elektronoptikat, az elektronmikroszkdpot és a televiziés
képcsoveket. Az elektronoptikai leképezés vizsgalata soran felismerte, hogy a
tokéletes leképezéshez a visszavert hullamok valamennyi informaciéjat fel kell
dolgozni. Ha ez sikerul, akkor a targyrol teljes (holo) és térbeli (graf) kép
készithetd (1948). Ezzel a holografia elméletének megalkotdjava és a gyakorlati
hasznalat el6készit6jévé valt. Az elmélet kidolgozasakor a technikai lehetéségek
nem voltak adottak a holografia alkalmazasahoz. Erre csak 1962-t6l, a lézer
feltalalasa utan, nyilt lehet6ség. 1949-58 kozott elektronikat oktatott, majd 1967-
ig alkalmazott elektronfizikat.

A holografia modszerének kifejlesztéséért 1971-ben fizikai Nobel-dijat kapott.
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GAMOW, GEORGE ANTHONY
orosz szarmazasu amerikai fizikus
1904 Odessza — 1968 Boulder, Colorado

Odesszaban és Szentpétervaron végezte felséfokd tanulmanyait 1929-ig. Ezutan
Gottingenben kvantumelméletet hallgatott és kutatasokat végzett az atommaggal
kapcsolatban. Dolgozott a Koppenhagai Egyetemen Bohr és Cambridge-ben
Rutherford mellett, majd 1931-33 k&zott a leningradi egyetem professzora volt.
Az atom megkodzelitését akadalyozo potencialkiiszobot fedezett fel, amit
Gamow-csucsértéknek neveznek. A kvantummechanikai alagut-effektust
alkalmazta az alfa-bomlds magyarazatara (1928). Javasolta, hogy az
atommagokat ne alfa-részecskékkel, hanem protonokkal bombazzak (1929).
1933-ban sikertl feleségével (tdbb sikertelen probalkozas utan) elhagynia a
Szovjetunidt. 1934-t61 Amerikaban dolgozott és késébb megkapta az
allampolgarsagot is. Teller Edével fennalld szoros baratsaganak és kozos
munkajuknak az eredménye tobbek kozott, hogy megfogalmazzak a Gamow-
Teller tételt a szubatomi részecskék tulajdonsagairdl, radioaktiv bomlas utan
(1936), valamint hogy a Nap és mas csillagok energiatermelését magfuziéval
magyarazzak (1937). A csillagaszatba visszahozta és tovabbfejlesztette az
6srobbanas elméletét, felvetette a hattérsugarzas jelenlétének sziikségességét
(1948). Sok népszeri, szérakoztatd és szinvonalas tudomanyt népszerisit®
konyvet irt.

GEIGER, HANS
német fizikus
1882 Neustadt — 1945 Berlin

Az Erlangeni Egyetemen szerezte meg doktoratusat. Ezutan Manchesterben
dolgozott Rutherford kutatotarsaként. Itt készitette el részecskeszamlaloja elsé
valtozatat is (1909). Az 1909-11-ben elvégzett szérasi kisérletek egyik kivitelezéje
(Geiger-Marsden  kisérlet). Vékony aranylemezeket bombaztak alfa-

140



Komaromi Janos Atom és energia

részecskékkel és egy részik igen er@s eltérést szenvedett. Ezek az eredmények
alapul szolgaltak Rutherford atommodelljéhez. 1912-t6l Berlinben kutatott
tovabb. J. M. Nuttalal egyltt fogalmazta meg a réluk elnevezett torvényt, amely a
radioaktiv anyagok felezési ideje és a kibocsatott alfa-sugarak energiaja k6zott
allapit meg O0sszefliggést. Az alfa-részecskék energidjat és toltését meg is mérte.
Az atommag koril keringd toltésekrdl kimutatta, hogy szamuk megegyezik az
adott elem rendszamaval (1913). W. Millerrel egyltt tovabb fejlesztették,
érzékenyebbé tették az addigi szamlalokat. Készllékiik mar alkalmas volt alfa-
és béta-részecskék valamint ionizalé fotonok mérésére is. Ezt a szamlalot
Geiger-Muller szamlalonak nevezik (1928).

GASSENDI, PIERRE GASSEND ABBE
francia filozéfus, matematikus
1592 Champtercier — 1655 Parizs

1616-t6l Aix-ben tanitott filozofiat. 1617-ben pappa szentelték. 1645-48 kozott
Parizsban tanitott matematikat. Erdekes probalkozasa volt, hogy a gorog
atomelméletet (Leukipposz, Démokritosz, Epikurosz) a valldsos ideoldgia
szamara is elfogadhatéva tegye (1658). Szerinte az atomokat Isten teremtette és
majd meg is semmisitheti 6ket. Mozgasuk is Isten akarata szerint val6. Az
atomok alapvet6 tulajdonsagokkal rendelkeznek (szilardsag, athatolhatatlansag).
Egymastdl kilénbdzhetnek (nagysagban, alakban, mozgasban).
Csoportosulasaik révén igen sokféle anyag johet létre, ahogy a betlkbdl is sok-
sok konyv irhatd. Bevezette a fizikdba a testeken bellli ,lres tér’ fogalmat.
Szerinte ezekben mozognak az atomok, az 6sanyag legkisebb, oszthatatlan
részecskéi. Osszekapcsolddasaikbol kis képzédmények johetnek létre: ezeket
molekulaknak nevezte. Munkassaga utan az atomisztikus szemlélet mar minden
tudomanyos elméletben fellelhetd.
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GEISSLER, HENRICH JOHAN WILHELM
német fizikus, feltalalé és mechanikus
1815 Igelshieb — 1879 Bonn

Német Uvegfuvd mester. 1854-ben J. Pliicker megrendelésére olyan
leforrasztott vakuumcsoveket készitett, amelyekbe hosszu id6 alatt sem jut be a
levegb. A cs6 két végében egy-egy platina elektroda volt és ha feszlltséget
kapcsoltak ra, gyengén vilagitott. A kisiilés kdveti a csovek alakjat, szine pedig a
csovet kitdltd gaztdl fliigg. gy készithetdk voltak beldle feliratok, abrak, reklamok.
Ezeket azota is Geissler-csdveknek nevezzik. A gaz szikséges mértéki
kiszivattyuzasahoz megszerkesztette az els6 higanyos vakuum szivattyut.

GELL-MAN, MURRAY
amerikai fizikus
1929 New York

15 évesen évfolyamelsdként fejezte be kozépiskolai tanulmanyait és
beiratkozott a Yale-re. 1951-ben PhD cimet szerzett. 1955-ig Chichagoban,
majd a Kaliforniai Miszaki Egyetem tanitott. Az 50-es években részt vett frissen
felfedezett részecskék (kaonok, hiperonok) tanulmanyozasaban). Elméleti uton
vezetett be egy Uj kvantumszamot a ,ritkasagot” (1953), amit késébb, sajat kvark
elmélete igazolt. Uj osztalyozast javasolt a hadronok szamara, Y. Ne'emannal
parhuzamosan, amit ,nyolcas uUtnak” nevezett el (1961). 1964-ben észrevette,
hogy a sok hadron egyszeriien felépithetd, ha feltételezzik harom elemi
részecske |étezését. Ezeket nevezte kvarkoknak (kvarkmodell). (Vele
parhuzamosan G. Zweiggel is hasonlé6 megallapitasokat tett.)

Fizikai Nobel-dijat kapott az elemi részecskék és a kolcsdnhatasaik
osztalyozasaval kapcsolatos felfedezéseiért 1969-ben.
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GILBERT, WILLIAM
angol orvos és fizikus
1544 Colchester — 1603 London

Cambridge-ben tanult, majd I. Erzsébet kiralynd orvosa lett. 1600-ban irt, De
Magnete (A magnesrdl) cimi mive, az els6 valdban tudomanyos konyv a
magneses jelenségekrdl. Kisérletileg kidolgozta a Féld magneses modelljét, amit
terellanak nevezett. Feltételezte, hogy a Fold magnesessége a sarkok felé
névekszik. Ismerte a magneses poélusokat és a magnesezés maddszereit. Azt is,
hogy hé hatasara az anyagok elvesztik magnesességiket, de ha magneses
térben hillnek le, akkor ismét magneses hatdsokat mutatnak. Foglalkozott
elektrosztatikaval. Megallapitotta, hogy a doérzsodléssel létre hozott jelenség nem
azonos a magnesességgel. El6sz6r hasznadlta az ,elektromos erd" és az
selektromos vonzas” kifejezéseket. Mérbeszkdzt (verzorium) készitett az
elektromos  hatasok  mérésére. Mérései alapjan  megkllénbdztetett
"elektrikumokat" (vonzottak a mutatot) ill. "nemelektrikumokat" (nem vonzottak a
mutatét). Megallapitotta, hogy az elektromos és a magneses anyagok bar
kiilonbdzéek, de hasonld hatasokat hoznak létre. A tudomanyos kisérletez6
modszer egyik megalapitéja.

GLASER, DONALD ARTHUR
amerikai fizikus
1926 Cleveland

1946-ban végezte el Clavlendben a helyi egyetem fizika és matematika szakat.
Ugyanitt szerezte meg fizikai doktorijat 1950-ben. Ezutan a Michigeni
Egyetemen tanitott. 1959-t6] a Berkeley fizika, majd 1964-t6] a molekularis
biolégia professzora is. A kiilonb6zd részecskék megfigyelése mindig a
kimutatasara alkalmas, az 1912-ben €. T. R. Wilson altal kifejlesztett kddkamra
tovabbfejlesztésének tekinthetd, folyékony hidrogénnel v. héliummal mik6dd
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buborékkamra megalkotdsahoz, ahol a becsapddd részecskék palydjat a
létrejovd buborékok rajzoljak ki.(1952).
A buborékkamra feltalalasaért fizikai Nobel-dijat kapott 1960-ban.

GOLDSTEIN, EUGEN
német fizikus
1850 Gleiwitz — 1930 Berlin

1870-ben leirja, hogy az egyenes katddsugaraktdl védett fluoreszkald ernyd
fénylik, de nem foglalkozik tovabb a jelenséggel. Ennek magyarazatat csak joval
kés6bb talaljak meg (rontgensugarak). 1871-ben megallapitja, hogy a a katod
fellletérdl mindig merélegesen Iépnek ki a katddsugarak. A sugarzast 1876-ban
nevezi el katédsugarzasnak. 1880-ban végzett kisérletével megmutatta, hogy a
katddsugarak nem allhatnak negativ toéltési molekulakbdl. Feltételezi, hogy a
sugarzasnak elektromagneses természete van. Vakuumcsével végzett
vizsgalatai kozben 1886-ban felfedezte a pozitiv toltésli ionsugarzast, a
csésugarzast (anod-sugarak).

GOLICIN, BORISZ BORISZOVICS HERCEG
orosz fizikus
1862 Szentpétervar — 1916 Petrograd

Fiatal koraban féleg szinképelemzéssel foglalkozott, késébb figyelme a
foldrengések elbrejelzése felé fordult. 1906-ban egy jol mikodd elektromos
szeizmografot épitett. 1907-ben J. Willppel kézdsen fénynél is kimutatjak a
Doppler-effektust. 1911-ben moddositja szeizmografjat, ami gyakorlatilag akkor
nyeri el mai alakjat. Az egész orszagra kiterjed6 szeizmografiai megfigyel6
halézatot szervez, ami még ma is mikodik.
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GOMBAS PAL
magyar fizikus
1909 Selegszantd — 1971 Budapest

Sopronban érettségizett. 1932-ben szerzett matematika-fizika szakos tanari
oklevelet a budapesti tudomanyegyetemen és tanarsegéd lett az elméleti fizika
tanszéken. 1934-ben avattak bolcsészdoktorra. 1939-ben nevezték ki egyetemi
tanarra. El6szor Szegeden (1940-ig), majd Kolozsvaron (1944-ig) tanitott.
Ezutdan Budapesten dolgozott és halalaig vezette a fizika tanszéket. 1948-58
kozott a Magyar tudomanyos Akadémia alelndke. A kvantummechanika allt
hozza a legkdzelebb. Mar tanarsegédként foglalkozott a tdbbtestproblémaval és
ez a feladat egész életét végig kisérte. Elsé cikke 1933-ban jelent meg. Uj
modszert vezet be a szilard testek elektronszerkezetének, fémek kotési
energidjanak vizsgalatara, illetve a Fermi-féle fellletek meghatarozasanak
szamitasara (1935). 1936-ban a fémek egy Uj modelljét irta le és eljutott az
altalanos pszeudopotencial-elmélethez. Néhany év mulva tovabbfejlesztette a
statisztikus atomelméletet amit azéta Thomas-Fermi-Dirac-Gombas-elméletnek
neveznek és kilénb6zdé rendszerekre alkalmazta. A témaban végzett
munkéjanak 6sszefoglal6 kotete 1949-ben jelent meg. Kitling tanar és nagyszeri
kutatdé volt. Rendkivil sokat tett a szinvonalas egyetemi oktatas érdekében.
Fizika mérnokok szamara és a Bevezetés az elméleti fizikaba (Kis Daviddal
kozOsen irta) tankdnyvein generacidk nevelkedtek és nevelkednek ma is.

GRAY, STEPHEN
angol fizikus
1666 Kent, Canterbury — 1736 London

Sokaig egy londoni szegényhaz lakoja volt. El6szor segédkezett egy francia
fizikus, Jean T. Desaguliers mellett, aki gézgépekkel foglalkozott. Csillagaszati
megfigyelésekhez sajat maga csiszolt lencséket és készitett tavcsovet.
Megfigyelte a napfoltokat. 1729-ben figyelme a dorzselektromossag felé fordult.
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El6szér mindent megprobalt feltdlteni elektromossaggal, késébb az
foglalkoztatta, hogy el lehet-e vezetni tavolra is ezt a hatast. Kisérletei
eredményeként sikerul elkészitenie az elsé "tavvezetéket" és julius 14-én 215
méterre tovabbitotta az elektromossagot. Felosztotta az anyagokat "elektromos"
anyagokra (pl. veg) és "nem elektromos" anyagokra (pl. fémek). (A ,vezetd” és
,szigeteld” elnevezések Desaguliers-t8l szarmaznak.) Eszrevette, a tdltések
raktarozasanak lehetéségét. Eredményeirdl 1732 februarjaban, dolgozatban
szamolt be a Kiralyi Tanacsnak. Egy év mulva a tanacs, tagjai k6zé valasztotta.

GROSSMANN GUSZTAV
magyar mérnodk
1878 Budapest — 1957 Budapest

Budapesten a Miegyetemen kezdte felséfoki tanulmanyait. Végil a zirichi
miszaki egyetemen kapott diplomat 1900-ban. Palyaja kezdetétdl a
rontgentechnika orvosi alkalmazasaival foglalkozott. 1911-t6l a berlini Siemens-
Halske cégnél dolgozott. Az 6 kutatasai alapjan készitették el a vilag elsd
mélyterapia-készllékét. 1915-31 kodzott a vallalat kilénbdzd szintl vezetdje volt.
Komoly része volt a ventilcsdves rontgenkésziilékek kifejlesztésében. 1932-t6l
csak a kutatassal foglalkozott. 1935-ben nyilvdnossagra hozott elképzelése
alapjan készilt el az elsd, gyakorlatban is hasznalhat6é rétegfelvevd rontgen
készllék, az azota vilagszerte ismerté valt Tomograph. Segitségével az emberi
szervezet 1-2cm-es szelete is vizsgalhato, tetsz6leges mélységben. 1942-t6l
ismét Magyarorszagon dolgozott az Orszagos Onkolégiai Intézetben.

GROSSMANN MARCELL
magyar matematikus
1878 Budapest — 1936 Zirich

Apja egy mezdgazdasagi gépeket gyartd vallalat alapitdja és résztulajdonosa.
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Kozépiskolajat Budapesten a Berzsenyi Gimnaziumban végezte. A csalad 1893-
ban Svajcba koltozott. 1896-ban Einsteinnel egyszerre kezdett tanulni a zirichi
egyetemen. Itt szerezte meg a professzori cimet és kezdett matematikat tanitani
(1907). Einstein évfolyamtarsaként sokszor segitett neki matematikai irasok
értelmezésében. 1911-ben Einstein eljutott az altalanos relativitaselmélet
alapgondolataig, de a matematikai problémakat csak egy évvel késdbb,
Grossmann  segitségével tudta  feloldani. 1913-ban  "Altalanositott
relativitaselmélet és tdomegvonzasi elmélet tervezete" cimmel k6zo6s cikkik jelent
meg a témardl. Ezt a segitséget Einstein sohasem feledte el, ahol tehette szot
ejtett matematikus baratjarél. Mi pedig joggal lehetiink biiszkék arra az emberre,
akit a relativitds tananak létrejottében Einstein utan a masodik hely illet meg.

HAHN, OTTO
német kémikus és fizikus
1879 Frankfurt-am-Main — 1968 Gottingen

Szilévarosaban végezte a kozépiskolat, majd Marburgban és Minchenben
tanult kémiat. Doktori értekezését a szerves kémiardl irta (1901). Marburgban és
1904-t6l Londonban dolgozott. Ekkor fedezte fel a tériumot. Montrealba utazott
és Rutherford mellett folytatta kutatasait. Felfedezte az aktiniumot. 1907-t8l mar
Berlinben tevékenykedett és felfedezte a mezotériumot. Ebben az évben
ismerkedett meg Lise Meitnerrel, akivel a kovetkezd harom évtizedben egytt
kutattak. 1909-t6l engedélyezték Németorszagban néknek is hogy belépjenek a
laboratériumokba. Ekkor kezdte meg kozos kutatasait L. Meitnerrel Bécsben.
1912-t6l a Hahn szamara létesitett laboratériumban, nagyon kedvezé
korulmények ko6zott dolgozhattak. Az elsé vilaghaboruban mérges gazok
elballitasaban vett részt. Vizsgalni kezdték a radioaktiv sugarzasok
tulajdonsagait. 1918-ban fedezték fel a proaktiniumot és az uran egyik
mesterséges izotépjat is, ami a késébb a neptinium és a pluténium
eldllitasanak az alapja lett. F. Strassmannal egyiitt el6szor hoztak létre az
uran és toérium esetében atommaghasadast (1939). Kisérletik értelmezését az
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akkor Svédorszagban dolgozé L. Meitner adta meg. O allapitotta meg a
maghasadas tényét és szamitotta ki a Iétre jott energiat is. Ez teremtette meg az
atomenergia felhasznaldsdnak gyakorlati lehet6ségét. Aktivan tevékenykedett
mas tudosokkal egyttt az atomhadviselés megakadalyozasaért.

1944-ben kémiai Nobel-dijat kapott a nehéz atommagok hasadasanak
felfedezéséeért.

HARKINS, WILLIAM DRAPER
amerikai vegyész
1873 Titusville, Pennsylvania — 1951 Chicago, lllinois

1908-ban a kaliforniai egyetemen doktoralt. 1900-12 k&z6tt a montanai
egyetemen tanitott, majd a Chicagéi Egyetemen dolgozott. Elsésorban
magkémiai kutatédsokkal és az atommag szerkezetének vizsgalataval
foglalkozott. 1921-ben megjdsolta a neutron létezését és jellemzdit, a magfuzid
folyamatanak leirasat. Feltételezte a deutérium (nehézhidrogén, a hidrogén
izotopja) létezését. Megallapitotta, hogy hidrogénatomok egyesilésekor hélium
keletkezik és a témeg kis része energiava alakul. Bevezette a témeghiany
fogalmat, ez az atommagban 1évé protonok és neutronok kdzoétti kotési energia
mértéke. Ezzel igazolta Einstein tdbmeg-energia ekvivalencia elvét. Feltételezte,
hogy ez a folyamat a csillagok energiajanak a forrasa.

HEISENBERG, WERNER
német fizikus
1901 Wirzburg — 1976 Minchen

Minchenben érettségizett 1920-ban, majd a turbulens aramlasokbdl doktoralt
1923-ban. Goéttingenben M. Born tanarsegédje lett, majd 1924-ben tanari
mindsitést szerzett. Ugyanettél az évtél Koppenhagaban kezdett dolgozni N.
Bohr mellett. 1925-ben fejlesztette ki a matrixmechanikat, ami a
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kvantummechanika elsé megjelenése. Az atomok kezdd és végallapota kdzotti
atmenetet értelmezi matrixok segitségével. A mikrofizikai folyamatokat a
klasszikus fizikatol eltéréen nem a folytonossagra, hanem kis ugrasszer(
valtozasokra (kvantumugrasokra) alapozva magyarazza. Ezzel megalkotja a
kvantummechanikat. 1927-ben felirta a hatarozatlansagi elvet (hatarozatlansagi
relaciok). Lényege, hogy nem tudjuk egy részecske bizonyos medfigyelhetd
valtozoit egyszerre tetsz6leges pontossaggal megmérni azonos pillanatban, még
elvileg sem. A mikrorészecskék tulajdonsagaihoz un. operatorokat rendelt és
segitséglkkel megallapitotta, hogy bizonyos jellemz&k megmérhetdk e pontosan
vagy sem. Ezek a relaciok jol fejezik ki az anyag kettés természetét. Sokaig
voltak vita targyai, ma a mikrovilag egyik alaptérvényének tekintik 6ket. Bohrral
egyltt fogalmaztdk meg a kvantummechanika koppenhagai értelmezését
(Koppenhagai iskola). 1927-41 kdz6tt a lipcsei egyetemen tanitott. Atommodellje
magyarazza egyes atomok stabilitasat és a nagy tOmegl atomok radioaktiv
bomlasat, valamint az izotopok létét is (1932). Felallitotta az atommag nukleon
modelljét, megallapitva, hogy a rendszam a protonok szamat, a tdmegszam
pedig a protonok és neutronok szamanak 6sszegét jelenti. A magban csak
pozitiv tdltések vannak, ami azonban feltételezi valamilyen, a fellépd taszitd
er6ket legy6z6 mageré6 jelenlétét is. 1941-45-ig a berlini, 1945-55-ig a géttingeni,
1956-t6l a miincheni egyetem elméleti fizika professzora. A berlini évek alatt
részt vett a német atomprogramban. Szerepe és a nacizmussal kapcsolatos
nézetei maig vitatottak.

A kvantummechanika megalapozasaért, és annak a hidrogén allotrop formainak
felfedezéséhez vezetd alkalmazasaért 1932-ben fizikai Nobel-dijjal tiintették ki.

HELLER LASZLO
magyar mérnodk
1907 Nagyvarad — 1980 Budapest

Alapiskolait szll6varosaban, a kbdzépiskolait Budapesten végezte. 1931-ben
szerzett gépészmeérnoki oklevelet Zirichben. Ezutan két éven keresztul ugyanitt
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kutatta a szilardsagtan specidlis terileteit. Magyarorszagra visszatérve (1933)
o6nallé mérnokként dolgozott. 1938-48 kozott az Egyesilt 1zz6  allandd
szakértSjeként tevékenykedett. Meghatarozé szerepet jatszott a hazai energetika
tertletén. Ajkan, a timfoldgyar mellet, épllt a 40-es években Magyarorszag els6
nagynyomast erémiive, az O tervei alapjan. Ugyancsak a tervei alapjan
racionalizaltak a Goldberger Textilgyarat, ahol mar hészivattyukat is alkalmazott,
az orszagban el6szér. 1949-ben készitette el doktori disszertaciojat, a
hészivattyuk témakorében. A 40-es években fejlesztette ki az er6mivek
levegdvel (viz nélkul) torténd hitésének elvét. Ezt a modszert a vilagon "Heller-
System" néven ismerik. Héatadasra baratja Forgd Ldszlé aprébordas aluminium
hécserél6jét alkalmazta, innen szarmazik a rendszer kozkeletli elnevezése
"Heller-Forgd htétorony" (1975). Szabadalmat neves cégek vették meg és
alkalmazzak ma is. Céget alapitott Egart néven, ami késébb HOTERV-é, majd
Energiagazdalkodasi Intézetté fejl6dott és - tébbek kozott - a "Heller-System”
hitérendszereket szerelte, forgalmazta. Az entrépia fogalmanak miszaki
alkalmazasa terén ittor6é jelleg munkat végzett. Fontos javaslatai voltak
atomerémivek korfolyamataira, nuklearis és fosszilis energia kombinalt
felhasznalasara, er6mivi korfolyamatokban két munkakdzeg alkalmazasara.
1951-ben lett a Mszaki Egyetem tanara.

HELMHOLTZ, HERMANN LUDWIG VON
német természettudds, orvos
1821 Potsdam — 1894 Charlottenburg

Apja kozépiskolai filozdfia és filologia tanar volt. A természettudomanyok
vonzottak, fizikusnak készilt, de anyagi okokbdl végul orvosnak tanult. 1842-ben
a hadseregben orvosként kezdett dolgozni. Mindekézben azonban tovabb
folytatta matematikai és fizikai tanulmanyait. 1847-ben hozza nyilvanossagra a
tovabbfejlesztett és altalanositott energiamegmaradasi torvényt. Kimondta, hogy
minden fizikai folyamat, energiaatalakulasi folyamat. Matematikai formaban irta
le az energiaatalakulasi folyamatokat. 1849-t6l a konigsbergi egyetem fiziologia
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professzora lett. Késébb Bonnban, Heidelbergben és a berlini egyetemen
tanitott. Megmérte az idegimpulzusok terjedési sebességét az emberi testben.
Tébb orvosi taldlmanya kozil a legismertebb a szemfenéktiikér, aminek a
segitségével beavatkozas nélkul vizsgalhato a retina. Hangsulyozta, hogyha az
anyag atomos szerkezet(, akkor az elektromossagnak is atomos szerkezetlinek
kell lennie (1881).

HERTZ, HEINRICH RUDOLF
német fizikus
1857 Hamburg — 1894 Bonn

Apja ligyvéd volt. Ot a mérndki palya vonzotta. 1875-ben részt vett Franfurtban a
majna-hid épitkezésén. Ezutan Drezdaban és Miinchenben tanult. Egyre jobban
vonzottak a természettudomanyok. 1879-ben doktoralt (magna cum laude).
Munkajanak témaja: Elektromagneses indukcié forgd testekben. 1883-tol
Kielben, majd két év mulva a karlsruhei egyetemen tanitott fizikat. 1886-ban
igazolta, hogy elektromos szikra kornyezetében elektromagneses hullam
figyelhets meg. Eszrevette, hogy kénnyebben kelthetd szikra, ha a szikrakodzt
elébb ultraviola fénnyel vilagitiak meg. Ezt a hatast fotoeffektusnak nevezte el,
de magyaraznia nem sikertilt. Kisérletileg bizonyitotta, hogy az elektromos és
magneses hatasok a fény terjedési sebességével haladnak (1887). Kimutatta,
hogy az elektromagneses hullamok (Hertz-hullamok) és a fény egyforman
megtornek, visszaverédnek, polarizalédnak, ebbdl kdvetkezik, hogy a fény is
elektromagneses hullam (1888). Kisérleteinél hasznalt rezonatorok v.
oszcillatorok  jelentették az alapot a hiradastechnika fejl6désének.
Megszerkesztette az elsé rezg6kort és elészor tovabbitott és fogadott radié
hullamokat, de a gyakorlati alkalmazas lehet6ségeit nem ismerte fel. 1889-t6l a
bonni egyetem professzora volt.

Tiszteletére nevezziik a frekvencia mértékegységét hertz-nek (Hz).
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HESS, VICTOR FRANAS
osztrak fizikus
1883 Waldstein, Stajerorszag — 1964 Mount Verne

Grazban, Berlinben és Bécsben tanult, majd 1910-t6l ugyan itt tanitott és
kutatott. A radioaktivitas és a légkori elektromossag vizsgalataval foglalkozott.
Ballonos kisérletekkel megallapitotta, a talaj kézelben tapasztalhat6 ionizécio a
foldkéreg aktivitasabdl szarmazik. Azt is észre vette, hogy a magassag
ndvekedésével egyre er6sebb a részecske aramlas, a légkér elektromos
vezetése a felszintdl felfelé emelkedve ndvekszik. Medfigyelte, hogy a
kozmoszbdl nagy energiaju elektronok és protonok érkeznek. 1911-ben W.
Kolhdrsterrel valamint A. Gockellel kézosen felfedezte a kozmikus sugarzast,
amit Millikan nevezett el igy 1925-ben. 1920-31 kozott a grazi, majd az insbrucki
egyetemen tanitott fizikat, 1937-ig. Megalapitotta a Hafelekar-hegyi kozmikus
sugarzas obszervatériumot. Zsidé szdrmazasu felesége miatt eltavolitottak az
egyetemrdl. Ekkor Amerikaba tavozott és a Fordham egyetemen kezdett tanitani.
Kidolgozta a neutronbesugarzasos gyogyité eljarast, valamint elséként hivta fel a
figyelmet a radioaktiv csapadék jelentkezéseére.

1936-ban fizikai Nobel-dijat kapott a kozmikus sugarzas felfedezéséért.

HEVESY GYORGY
magyar kémikus
1885 Budapest — 1966 Freiburg

Gazdag polgari zsidé csaladok leszarmazottja. Sziilei nyolc gyermeke koziil O
volt az 6todik. 1903-ban érettségizett. A csalad 1904 utan vette fel a Hevesy
nevet. Egyetemi tanulmanyait Budapesten kezdte és egy év utan Berlinben
folytatta. Freiburgban szerezte doktori cimét (1908) és innen ment Zirichbe.
Kés6bb Karlsruhe kovetkezett, majd Manchesterbe ment Rutherford mellé
(1911), aki megbizta azzal a kutatassal, ami el6készitette a késébb Nobel-dijat
eredményezd munkajat. Szét kellett volna valasztania az élmot a radium D-t6l
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(az dlom egyik sugarzé izotépjatdl). Munkatarsaval G. Paneth-el minden
probalkozasuk sikertelen volt. Kovetkeztetésként megallapitotta, hogy ha
bizonyos anyagok mindig egyutt fordulnak el8, akkor a sugéarzé izotép jelezheti a
masik jelenlétét. Ez a nyomjelz6 izotopok elve (1913). (Akkoriban az izotépokat
még nem ismerték, igy a szét sem hasznaltak.) Itt ismerkedett meg késoébbi
legjobb baratjaval Niels Bohrral. Az elsé vilaghabort utan Budapesten tanitott
és kutatott. 1920-ban el6addi jogat megvontak. Ekkor Koppenhagaba utazott.
Két évvel késobb itt fedezte fel a hafniumot (rendszam 72). Megkezdte
vizsgalatait a radioaktiv nyomjelzés biologiai alkalmazasi lehet6éségeinek
felderitésére. 1926-34-ig a freiburgi egyetem fizika-kémia tanszékének a
vezetbje. Ez id6 alatt mar allati szbvetekben vizsgalta a nyomjelzést. Kutatasait
1934-t61 Koppenhagaban, majd Stockholmban folytatta és felfedezte az
neutronaktivaciés analizist. Ezutdan csak biokémiai, biolégiai és orvosi
kutatasokkal foglalkozott. Miutan az izotdépokat mesterségesen is sikerllt
eléallitani, ezek alkalmazasaval érte el eredményeit. Anyagcsere folyamatok
vizsgalata, sejtek megujulasa, molekulak utja, daganatok vizsgalata, stb. 1943-
ban csaladjaval egyiitt attelepilt Stockholmba.

1943-ban kémiai Nobel-dijat kapott az izotdpok nyomjelzéként torténd
alkalmazasaért a kémiai folyamatok vizsgalataban.

HITTORF, JOHANN WILHELM
német fizikus
1824 Bonn — 1914 Miinster

A berlini egyetemen tanult fizikat. Majd 1847-t61 Munsterben lett fizika professzor.
1851-ben észrevette, hogy a szelén egyik médosulata félvezeté tulajdonsagu.
1853-1859-ig els6sorban ionok tanulmanyozasaval foglalkozott. Gazokon,
oldatokon, elektrolitokon valé athaladasukat, mozgasuk térvényszerliségeit és
az elektromossaggal valé kapcsolatukat vizsgalta. Kidolgozta az ionvandorlas
mechanizmusat. J. Pliickerrel k6zosen dolgozva felfedezték, hogy amikor a
csoveket lekapcsoljak a fesziltségrél, akkor a cs6 katéddal szemkozti falan
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z6ldesen vilagité foltok maradnak. S6t ezeknek a foltoknak a helyzete
véltoztathatd magneses térrel. igy fedezte fel a katédsugarakat, amelyeket akkor
villésugaraknak neveztek (1859). 1860 és 1889 kozott a katédsugarak
tulajdonsagait tanulmanyozta. Felfedezte, hogy ha a katédsugarzas utjaba egy
drotot helyez, akkor annak éles arnyéka megjelenik a szemkozti falon. Ez azt
mutatta, hogy a sugarak egyenesen terjednek (1869). Rajott, hogy a sugarak
becsapddaskor tobb anyagbdl is fluoresszenciat valtanak ki és magneses
mezlben eltérithetdk. Kiszamitotta az ionok elektromos toltésszallitd
kapacitasat. 1869-ben felirta az ionokra vonatkozo erétérvényeket.

HOOKE, ROBERT
angol tudés
1635 Freshwater — 1703 London

Apja kaplan volt a Wight-sziget templomaban. Bel6le is egyhazi embert akartak
nevelni. Harom batyja mar lelkészként dolgozott. Gyermekkoratdl vonzottak a
tudomanyok. Kuléndsen a bioldgia keltette fel az érdekl6dését. Gyakori fejfajasai
miatt komoly tanittatasarél a szulék lemondtak. 1660-ban allapitotta meg a
szilard testek rugalmassagara vonatkozé 6sszefliggést, a Hooke-torvényt. 1662-
tél a Kirdlyi Tarsasag kisérletekért felelés tisztségvisel6je lett, majd késdbb
titkara. Szamos kutatast végzett a bioldgia terén, neki tulajdonitjak a ,sejt” sz6
bevezetését. Vizsgalataihoz mikroszképot terezett, amit masok is sikerrel
hasznaltak. Tengelykapcsolot készitett a jarmlvekhez és iriszrekeszt a
fényképezdégépekhez. Mind kettét maig hasznaljak. 1665-t6l geometriat tanitott.
Foldméréként dolgozott és az 1966-os tlizvész utan segitett Ujra felépiteni a
varost. El6szor vetette fel a fény hullamtermészetének kérdését, de az elmélete
rosszul kidolgozott, hibas vazlat maradt. Vizsgalta az égitestek mozgasat.
Valamilyen vonzéer6t feltételezett. 1674-ben harom fontos pontban foglalta 6ssze
elképzeléseit: 1. Minden égitest vonzza a toébbit. 2. Eréhatas nélkil a testek
egyenes vonall, egyenletes mozgast végeznek. 3. A vonzder6 a testek
kozéppontjatél tavolodva csdkken.
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HOUNSFIELD, SIR GODFREY NEWBOLD
angol kutatémérnok
1919 Newark, Nottinghamshire — 2004 Kingston

1958-ban Hayes-ben az EMI-nal vezetésével alkottak meg Nagy-Britannia els6
tranzisztoros szamitogépét. Ugyanennél a cégnél fejlesztette tovabb a
tomografia modszerét és 1973-ban megalkotta a szamitdégépes tomografiat,
Computer Tomography (CT). (Grossmann Gusztav elképzelését vitték tovabb és
valdsitottak meg.) Igy lathatéva valtak a belsé szervek is és az készitett
rétegfelvételek segitségével haromdimenzids képek is 6sszerakhatok.

1979-ben orvosi Nobel-dijat kapott a komputer tomografia kifejlesztéséért.

HULL, ALBERT WALLACE
amerikai fizikus
1880 Southington, Connecticut — 1966 Schenectady, New York

Kristalyszerkezeti kutatasokkal és az elektroncsovek fejlesztésével foglalkozott.
Moédszert dolgozott ki a kristalyszerkezetek tanulmanyozasara, tébb elemnek
meghatarozta a racsszerkezetét. Elektroncsoveket fejlesztett ki. A legismertebb
az a gaztoltésl, nagy teljesitményl elektroncséve, amelyben az elektron
korpalyan fut. Az Uthossza (futasideje) igy annyira megnd, hogy felhasznalhato
mikrohullam eléallitasara. Ezt a cs6vet magnetronnak is nevezik (1921).

HUYGENS, CHRISTIAN
holland matematikus és fizikus
1629 Haga - 1695 Haga

El6szor jogot tanult Leideniben és a bredai f6iskolan. De késébb érdeklédése

inkabb a természettudomanyok felé terelte. Nagy szerepe volt a differencial- és
az integralszamitas kifejlesztésében. 1656-ban felfedezte a Szaturnusz Titan
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nev( holdjat. Tanulmanyozta a Szaturnusz gydiriit és megallapitotta réluk, hogy
azok sziklakbdl allnak. Megfigyelte az Orion-k6dét és csillagokat is
megkuldnbdztetett a kdddn belll. Tébb csillagkddét és kettds csillagot is
felfedezett. Az o6rak szerkezetét is sikerllt pontosabba tennie a tengerészet
szamara, navigacios célbdl. 1656-ban szabadalmaztatta az ingadrat, 1675-ben
pedig egy zsebodrat. A  kockajatékrol sz6l 1657-ben  megjelent
valészinliségszamitasi mive. Szamitotta a tehetetlenségi nyomatékot,
kidolgozta itkozésekre az impulzus elméletet, meghatarozta a centrifugalis erét.
A fény terjedésérdl ugy gondolta, hogy az, hulldamként terjed tova a mindent
kitoltd anyagban (1678). A hullam minden egyes pontja egy-egy Uj hulldm
kiindulasi pontja és igy jon létre egy kdzds burkologdrbe. Elmélete segitségével
meg tudta magyarazni a fénytdrés és visszaver6dés jelenségeit. Nala a
részecskék mozgasirdnya megegyezik a hullamok terjedési iranyaval.

JANOSSY LAJOS
magyar fizikus, asztrofizikus, matematikus
1912 Budapest — 1978 Budapest

1919 utan hagyta el az orszagot csaladjaval (nevelé apja Lukacs Gyorgy) és
Bécsben éltek tovabb. Itt jart kozépiskolaba és felséfoki tanulmanyait is
Bécsben, valamint Berlinben végezte. 1934-t6l asztrofizikai
kutatélaboratériumban dolgozott Berlinben. A fasizmus el8l 1936-ban telepult
Londonba. A kbvetkezd években Angliaban végzett asztrofizikai kutatasokat.
1947-t6l a dublini egyetem professzoraként kozmikus sugarzast tanulmanyozé
kutatécsoportot vezetett. Ezekben az években tovabb fejlesztette a Geiger-
Muller szamlalét és jelentés eredményeket ért el a kozmikus sugarzas
vizsgalataban, kulénésen az athatold zaporok terén. Matematikai mddszereket
(valészinliség-, differenciadl- és integralszamitas) vezetett be a mérési
eredmények elemzésére. A 40-es években foglalkozott a relativitaselmélet
kérdéseivel. Elek Tiborral kbzésen dolgozott ki az elméletet, egy Einsteinétdl
kiilonb6z8, de azonos eredményeket produkald relativitaselmélet alapjait. 1950-
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ben hazatelepllt és halalaig itt élt. Az ELTE tanara, a KFKI osztalyvezetéje majd
igazgatdja, kés6bb tanacsaddja volt és oktatott a budapesti tudomanyegyetem a
fizika majd az atomfizika tanszékén. Magyarorszagon O vezette be a tdltéssel
rendelkez6 részecskék mérésére a Wilson-kamras kisérleteket. Jelent6sek
kisérletei a fény kettds természetének kimutatasara és a Janossy-kisérletek
(1957) soran gyenge intenzitasu fénynyalabokkal is sikerult kimutatnia
interferenciajelenségeket. Nagyszeri{i tudomanyos ismeretterjesztd, népszerisité
munkat végzett. A kozmikus sugarzas ismeret anyagat el6szor foglalta 6ssze és
ot kotetes mivét 6t nyelvre forditottak le. 1966-t61 a Magyar Bélyeggyjték
Orszagos Szovetségének volt az elndke.

JEDLIK ANYOS ISTVAN
magyar fizikus, feltalald, bencés pap
1800 Szim& — 1895 Gyér

Féldmlves szul6k gyermekeként latta meg a napvilagot. A keresztségben az
Istvdn nevet kapta. Irni, olvasni szil6falujdban tanult meg. Ezutan
Nagyszombaton, majd Pozsonyban jart gimnaziumba. Kézépiskolai elvégzése
utan, 1817-ben, unokadccsével (Czuczor Gergellyel) egyitt belépett a Szent
Benedek szerzetesrendbe és az Anianus (magyarosan ejtve Anyos) nevet kapta.
1818-t6l bolcsészetet tanult. Pesten 1821-ben doktori cimet szerzett
matematikabdl, fizikabdl majd 1822-ben filozofiabdl és toérténelembdl. 1825-ben
szentelték pappa. Ettél az évtdl Gydrben tanitott.

1826-ban egy rendtarsat akarta meglepni és szdédavizet allitott el (savanyuvizi
készllet). Késdbbi tervei alapjan szikviziizem is épult, ami azonban cs6dbe
ment. 1829-ban készitett készllékében elektromagnes forog egy tekercs
belsejében vagy tekercs egy elektromagnes koril és a forgdérészben folyd
aramot higanyvalyds kommutator kapcsolja at. A "villanydelejes 6nforgonyok"
tisztan elektromagneses er6k felhasznalasaval végeztek forgd mozgast. Ezek
voltak a vilag elsé elektromagneses forgd készilékei (motorjai). Kés6bb
sonforgonnyal” hajtott kiskocsit is készitett, hogy ezzel megmutassa, az
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elektromossag jarmiivek hajtasara is alkalmas (1855). Eredményeit azonban
nem publikalta. 1831-t6l a Pozsonyi Akadémian dolgozott. 1840-ben kinevezték
a pesti tudomanyegyetem fizikai tanszékének tanarava. Itt oktatott 1878-ig,
nyugalomba vonulasaig. 1844-ben indulhatott meg a magyar nyelvii oktatas az
egyetemen. Ennek  elémozditdsara alkotott a miszaki és a
természettudomanyok terlletére szakszavakat. A magyar nyelv neki készdnheti
a dugattyl, eredd, Osszetevdé, huzal, merdleges, térfogat, halmazallapot,
hullamelhajlas és nyomaték szavakat. 1846-t6l az egyetem dékanja. 1848-ban
nemzetdrnek allt. A szabadsagharc utan csak német nyelven tanithatott. Ebben
az idében tankonyv irassal foglalkozott (Sulyos testek természettana). A
masodik konyve (A sulytalanok természettana) félbe maradt. Mar az 1840-es
évektdl kezdve foglalkozott a galvanelemek tokéletesitésével. El6szor készitett
kétfolyadékos tartalyokat. Ezeket mutatta be a parizsi vilagkiallitason (1855) és a
bizottsag az akkori legjobbnak itélte 6ket. Pesten lizem léteslilt a gyartasukra.
Gyorsan népszer(ivé valtak és Parizstdl Konstantinapolyig hasznaltak 6ket. Az
1850-es évek végén felfedezte a dinamo-elektromos elvet és az dngerjesztés
elvét. Megalkotta az "egysarki villamindité"-t (unipolar-inductor). Gépe 1861-ben
keriilt szabatos leirassal egyitt az egyetem leltaraba, nyilvanos ismertetése
azonban ismét elmaradt. (Az eszkdzt Nuss pesti gépész miihelyében készitették
el) Eszre vette, hogy ha a gépbe kivilrél vezet &aramot, akkor az
elektromotorként mikddik. Kés6bb ezzel hajtotta optikai osztogépét. A szinképek
vizsgdalatara optikai osztdgépet készitett az 1850-es években, amely olyan
slrliségl és egyenletességi racsot tudott késziteni, hogy még 1930-ban is a
legjobbak kozé szamitott. A meghajtashoz mar elektromotort hasznalt. A Jedlik-
racsok pontossaguk és nagy fényerejik miatt nagyon népszeriiek lettek.
(Késébb a legjobb osztdgépet Palatin Gergely készitette (tOkéletesitve a gépen),
1093 vonal 1 mm-en.) 1863-t6l a Tanarvizsgal6 Bizottsag tagja. Fizikabdl méri fel
azok tudasat, akik kdzépiskolaban akarnak tanitani. Leideni palackok helyett a
fesziiltség sokszorozasara sajat talalmanyat a "cséves villamszeddéket" (nagy
kapacitasi kondenzatorok) alkalmazta. Az 1873-as bécsi vilagkidllitason nagy
feltinést és elismerést keltett megndvelt kapacitasu "villam-feszit6"
berendezése, amellyel 90 cm-nél is hosszabb szikrakat tudott eléallitani. A
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kilfoldi publikalas elmaradt. Gépet készitett, amellyel meg lehetett mutatni a
hullamok talalkozasakor létre jové alléhullam-képeket. Készitett gépet, amivel a
a mozgasokat tetszés szerint lelassithatta. Bonyolultabb rezgések 6sszegzésére
alkalmas gépeket is szerkesztett (1872-76). Javasolta a hullamképek felvitelét
papirpénzekre, hogy a hamisitast megnehezitsék. Akkor ezt elvetették.

JOLIOT-CURIE, IRENE
francia fizikus
1897 Parizs — 1956 Parizs

Marie és Pierre Curie lanya, sziiletett Iréne Curie. 1914-ben Parizsban
érettségizett. Az elsé vildghaboruban, mint rontgenezd névér dolgozott. Ezutan
anyja asszisztense lett a Parizsi Egyetem Radiumintézetében. 1925-ben
doktoralt a polénium alfa-sugarzasardl irt munkajaval. Az intézetben ismerkedett
meg késdbbi férjével, akivel 1926-ban kotott hazassagot és felvette a Joliot-
Curie nevet.

A radioaktivitas terén férjével kozésen végzett kutatasokat. 1932-ben kimutattak,
hogy az akkor még rejtélyes ,berillium sugarzas” (tulajdonképpen a neutron)
protonokat 16k ki a sok hidrogént tartalmazé anyagokbdl. Megallapitottak, hogy
az ismeretlen részecske tdmege korilbelll a protonéval azonos. Mesterséges
magatalakitast végeztek, melynek eredményeként a kiindulasi elemnél nagyobb
rendszamu elem keletkezett (1934). igy allitottak eld a 30-as tdmegszamu
foszfort, az els6 mesterséges radioaktiv izotépot. Aluminiumot sugaroztak be
alfa-részecskékkel. A folyamat végén pozitiv sugarzdst érzékeltek, ami a
radioaktiv bomlasnak megfelel6 modon csdkkent. Az anyagot megvizsgalva
talaltak ra a foszfor izotopra. Késébb megallapitottak, hogy a pozitiv sugarzas a
pozitrontdl ered. Rajottek a nuklearis lancreakcid lehetéségére (1939), de a naci
hatalom terjedése miatt leirasukat az atomreaktor elvérél zart boritékban letétbe
helyezték. Ezt csak 1949-ben bontottak fel.

1944-ben a gyerekeikkel Svajcba menekilt a németeket altal megszallt
Franciaorszagbol, ahol mar nem volt biztonsagban. A habord utan visszatértek
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és Iréne lett a Radium Intézet vezetSje 1950-ig, amikor politikai okokbdl
felmentették.
1935-ben kémiai Nobel-dijat kapott koézdsen férjével Uj radioaktiv elemek
szintéziséeért.

JOLIOT-CURIE, FREDERIC
francia fizikus
1909 Parizs — 1958 Parizs

Apja a Parizsi Kommiin harcos tadmogatdja, majd nagykereskeds. O a
hatgyerekes csalad legkisebb fia. K&zépiskolas koraban inkabb a sportban, a
futballban tiint ki, mint egyéb targyakban. Azonban a mérndki diplomajat mar
évfolyamels6ként szerezte meg. Ezutan Luxemburgban egy acélmiiben
dolgozott. 1925-ben lett Marie Curie asszisztense. Itt ismerkedett meg késébbi
feleségével, akivel 1926-ban kotott hazassagot és felvette a Joliot-Curie nevet.
Egy ideig még tanult és mér tanitott is, valamint kutatdsokat végzett. A
radioaktivitas terén feleségével k6zOsen. 1932-ben kimutattak, hogy az akkor
még rejtélyes ,berillium sugarzas” (tulajdonképpen a neutron) protonokat 16k ki a
sok hidrogént tartalmazé anyagokbodl. Megallapitottak, hogy az ismeretlen
részecske tdmege korllbelll a protonéval azonos. Mesterséges magatalakitast
végeztek, melynek eredményeként a kiindulasi elemnél nagyobb rendszamu
elem keletkezett (1934). Igy allitottak el6 a 30-as tdmegszamu foszfort, az els6
mesterséges radioaktiv izotdpot. Aluminiumot sugaroztak be alfa-részecskékkel.
A folyamat végén pozitiv sugarzast érzékeltek, ami a radioaktiv bomlasnak
megfeleld modon csokkent. Az anyagot megvizsgalva taldltak ra a foszfor
izotopra. Késdbb megallapitottak, hogy a pozitiv sugarzas a pozitrontdl ered.
1937-ben egyetemi tanarra nevezték ki. Megmutatta, hogy a a pajzsmirigyben a
radioaktiv jod nyomjelzéként hasznalhatd (1939). Rajottek a nuklearis
lancreakcio lehetéségére (1939), de a naci hatalom terjedése miatt leirasukat az
atomreaktor elvérdl zart boritékban letétbe helyezték. Ezt csal 1949-ben
bontottak fel.
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1944-ben feleségét és gyermekeit Svajcba killdte a nacik elsl. O maga a
megszallt Franciaorszagban maradt és Jean-Pierre Gaumont néven részt vett az
ellenallasban, robbané szereket allitott el. 1946-50-ig a francia atomenergia-
bizottsag elsé biztosa volt, majd politikai okokbol felmentették. Iranyitotta az elsé
francia reaktor épitését, amit 1948-ban helyeztek lGzembe. 1951-tél halalaig a
Béke Vilagtanacs elndke.

1935-ben kémiai Nobel-dijat kapott k6zdsen feleségével Uj radioaktiv elemek
szintéziséeért.

JOULE, JAMES PRESCOTT
angol fizikus
1818 Salford — 1889 London

Szillévarosa sérgyarosanak a fia volt. 15 évig otthon kapott nevelést és oktatast,
mert gyenge testalkata miatt nem engedték iskolaba. Ezutan is magantanartdl
tanult. Kiléndsen érdekelte a fizika és a mérések elvégzése. 1840-ben
megallapitotta, hogy az anyagok csak egy meghatarozott mértékig
magnesezheték. Ugyan ebben az évben jelent meg irasa a ,Joule-hérél”. Az
elektrolizis soran termel6dd hét vizsgalva megallapitotta, hogy az aramerésség
és az altala keltett h6 egymassal négyzetes 6sszefliggésben vannak. 1843-ban
meghatarozta a h& mechanikai egyenértékét, egységnyi hé termeléséhez
szikséges munkat. Késdbbi kisérleteibdl levonta azt a kdvetkeztetést is, hogy a
hé az energia egy formaja (1845). Ezt a megallapitasat altalanositva mondta,
hogy a mechanikai, a h6 és az elektromos energia Iényegiket tekintve azonosak
és egymasba atalakithatok. Ezzel megteremtette az energiamegmaradasi
torvények alapjait. 1847-ben valtoz6 magneses térben vizsgalta a vas
alakvaltozasat, a magnetostrikciot.

Tiszteletére nevezzuk az energia, a munka és a hédmennyiség mértékegységét
joul-nak (J).
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KAROLY IRENEUSZ JOZSEF
magyar fizikus
1854 Gonc — 1929 Budapest

A gimnaziumot Kassan végezte. 1875-ben elhatarozta, hogy belép a premontrei
kanonokrendbe és felvette az Iréneusz nevet. Innsbrucki tanulmanyai
befejezése utan Nagyvaradon tanitott fizikat. 1880-ban tett fogadalmat és lett a
rend tagja. 1881-t6l a nagyvaradi gimnazium fizika szertaranak &re. 1895-ben
sikeresen tovabbitott tébb mint 35 méterre jeleket drét nélkil. Ezzel a drotnélkali
taviras feltalaldja. A rontgensugarak felfedezésérdl hallva azonnal a gydgyaszati
alkalmazads lehet6ségének megteremtésén kezdett dolgozni. 1896-ban
megnyitotta Magyarorszag elsd rontgenlaboratériumat a nagyvaradi Premontrei
Gimnaziumban. A szegények vizsgalata ingyenes volt és még a szlkséges
lemezeket is ingyen szerezte be. 1900-t6l tervezte Nagyvarad villamos
vilagitasanak megoldasat is felhasznalva a kozeli Jad-patak vizenergiajat. 1906-
tél a kolozsvari egyetem tanara lett.

KEMENY JANOS GYORGY
magyar matematikus
1926 Budapest — 1992 New Hampshire

Apja magkereskedelemmel és banki lGgyletekkel foglalkozott. A Racz-féle elemi
iskolaba jart. Kbzépiskolait Budapesten (Berzsenyi Gimnazium) kezdte, de mivel
a csalad a terjedd naci eszmék eldl Amerikaba koéltozott, igy New Yorkban fejezte
be. Bar angolul csak akkor kezdett tanulni, de mar ott, a kdzépiskolasok
matematika versenyén, minden tanari segitség nélkil, mintegy 5000 diakbdl a
harmadik helyezést érte el. Majd a Princeton Egyetemen tanult, amit harom év
alatt végzett el. 1945-ben megkapta az amerikai allampolgarsagot. Katonai
szolgalatat Los Alamosban teljesitette, ahol az atombomba fejlesztési munkai
folytak. A Manhattan-terven dolgozva R. Feynman munkatarsa volt és bonyolult
szamitasokat kellett elvégeznie elektromos szamoldgépekkel. Talalkozott az ott

162



Komaromi Janos Atom és energia

tevékenykedé magyar tudosokkal: Neumannal, Tellerrel, Wignerrel.
Szildrddal. 1947-ben szerelt le és tért vissza Princetonban ahol 1949-ben
doktoralt logikabol. 1948-t6l A. Einstein tanarsegédje volt és segitette a
matematikai problémak megoldasaban. 27 évesen vallalta el a matematika
tanszék vezetését a Dartmouth-i Féiskolan. Nagyon j6 eredményeket ért el az
oktatasban.

Az els6k kozott ismerte fel a szamitastechnika jelentéségét és a legszélesebb
hallgatoi réteg szamara tette elérhetévé, mar 1962-ben. Kifejlesztette a vilag
elsé id6osztasos rendszerét (1963), hogy egyszerre tébben is dolgozhassanak
és maximalisan kihasznalhassak a szamitégép processzorat. Errél a 80-as
években valtottak a halézatba kapcsolt gépekre. Mintaérték(i rendszere 1984-
ben 11000 Macintosh gépet tartalmazott. 1964-ben alkotta meg (T. Kurczcal) a
BASIC programozasi nyelvet. 1970-t6l halalaig a féiskola f6igazgatojaként
dolgozott. Tanitas és oktatas iranti szeretete és hozzaértése tette ezt a kisvarosi
iskolat vilagszerte ismertté. A régi szabaly szerint az igazgaté nem tanithatott,
ezt siirgésen megvaltoztatta, mert a tanitast tekintette egyeduli szenvedélyének.
Elérte, hogy az egyetemre indidnok és nék is beiratkozhassanak. Az elsé
Jnternet” kapcsolat létrehozdja. A sajat és felesége fbiskolajanak a gépeit
kototték dssze. A tavolsag 200 km volt. Ezen a kapcsolaton keresztll naponta
valthattak lizeneteket. Ezek az els6 e-maileknek tekintheték. A Three Mile Island-
i atomerdmi balesetnél O vezette a kormanyzati vizsgalatot, Carter elndk
felkérésére.

LAUE, MAX VON
német fizikus
1879 Pfaffendorf — 1960 Berlin

Posen és Berlin iskolai utan sziilei katonai féiskolaba iratjak. Semmiképpen nem
szeretett volna katonai palyara menni, ezért mellette még Strassburg, Minchen
és Gottingen egyetemein fizikat és matematikat hallgatott. 1902-t61 a berlini
egyetemen M. Plancknadl tanult és spektroszkopiaval és a hésugarzasokkal
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foglalkozott. 1903-ban doktoralt kitiintetéssel és két évet Gottingenben toltétt.
1905-t6l ismét a Berlini Egyetemen dolgozott asszisztensként. 1909-t6l
Minchenben  magantanarként  tevékenykedett és  termodinamikaval,
kristalyfizikaval valamint a relativitaselmélettel foglalkozott. 1910-ben megirta a
relativitas elmélet elsd Osszefoglalé mivét. Ennek masodik kotete 1923-ban
készlilt el.

Matematikai modszerekkel irta le, hogy az elektromos és magneses terek
egységes elektromagneses teret alkotnak (1911). Kisérletileg bizonyitotta
rontgensugarak  elhajlasat  kristalyracson és  ezzel igazolta azok
hullamtermészetét, illetve elektromagneses hullam voltat (1912). A hagyomanyos
optikai racsokon nem jott létre elhajlds, mert ezeknek a sugarzasoknak a
hulldmhossza tizede a lathatoé fényének. De szabalyos kristalyokon atvezetve a
sugarakat, az elhajlas megfigyelhetévé valt. Ez a kisérletsorozat megteremtette
a kristalyok bels6é tanulmanyozasanak lehetéségét is. A rontgenspektrografiat,
amit az iparban anyagok finomszerkezeti vizsgalatara hasznalnak. 1912-ben lett
Zurichben, 1914-ben Frankfurtban a fizika professzora. Majd 1916-t6l a
Wirzburgi Egyetemen dolgozott. 1919-43 kdzott ismét Berlinbe ment és fizikat
tanitott az egyetemen. 1945-ben készult el hires konyve, a Fizika torténete
cimmel.

1914-ben kapott Nobel-dijat a Rontgen-sugarzas kristalyokon torténd
diffrakciojanak felfedezéséért.

LAVOISIER, ANTOINE LAURENT DE
francia kémikus
1743 Parizs — 1794 Parizs

A modern kémia egyik megalapozdja. A kémia mellett csillagaszatot és
asvanytant is tanult. Kisérleteinél bevezette a mérleg rendszeres hasznalatat,
ezzel pontosabba és megismételhet6kké valtak a vizsgalatok. 1765-ben tervet
készitett Parizs vilagitasanak korszer(isitésére. Részt vett Franciaorszag
geoldgiai térképének megszerkesztésében. A I6porgyartas féfeligyelbje és
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féaddbérl6 volt.

1773-ban kimondta az anyagmegmaradas elvét. Megallapitotta, hogy: ...semmi
sem termelédik sem mesterséges, sem természetes folyamatokban és elvként
mondhatjuk ki, hogy minden miivelet elétt és utan az anyag mennyisége azonos,
csupan valtozasok, atalakulasok jatszédnak le. 1783-ban megallapitotta, hogy az
égés tulajdonképpen oxidacio és az él6 szervezetben is ez jatszddik le a 1égzés
eredményeként. Ezzel megcafolta a flogisztonelméletet.

Pontosan meghatarozta az elemek, a savak, a sok és a bazisok fogalmat. 1789-
ben megirta az elsd modern kémia tankényvet. A metrikus rendszert felallitd
bizottsag egyik tagja volt (1791). 1794-ben kivégezték guillotine altal, mert
kisérletei koltségeinek el6teremtéséhez adébérli hivatalt vallalt és igy a nép
ellenségének tekintették.

LAWRENCE, ERNEST ORLANDO
amerikai fizikus
1901 Canton, Dél-Dakota — 1958 Palo Alto, Kalifornia

A kaliforniai egyetem fizika professzora volt. Foglakozott a hdelektromos
emisszié vizsgalataval, valamint a g&6zokben végbemend fotoelektromos
folyamatokkal. Ismerté a ciklotron feltalaldjaként valt, de Gadl Sandor a ciklotron
elméletének leirasaban megel6zte (1929). Az elsé ciklotront viszont valéban O
épitette 1930-ban, tanitvanyaval S. Livingstonnal. A masodik vilaghaboru idején
nagy energiat fektetett az atomfegyver kifejlesztésébe. A Manhattan-terv egyik
bazisa volt Rad Lab nevl laboratériuma. Fontos eredményei voltak az
uranizotépok szétvalasztasa terén.

1939-ben fizikai Nobel-dijat kapott a ciklotron felfedezéséért és kifejlesztéséért,
és az ezaltal elért eredményeiért, kilonds tekintettel a mesterséges radioaktiv
elemekre.
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LENARD FULOP
magyar fizikus
1862 Pozsony — 1947 Messelhausen

Apja borkeresked6 volt. Német eredetli csaladban sziletett, otthon csak németul
beszéltek. Koran felkeltette érdeklédését a természettudomany. Rengeteg
kisérletet végzett el és nagyon sok tapasztalatot szerzett mar gyermekkeént.
Fényképezbgépet készitett és eld is hivta felvételeit. Kisérleti eszkdzeit maga
készitette. Pozsonyban fizika tanaraval k6zdsen végeztek kisérleteket és féleg a
foszforeszcencia kutatasa érdekelte. Megtanulta az U(vegfuvas fogasait a
szikséges eszkdzok készitéséhez. Bécsben és Budapesten fizikat és kémiat,
Heidelbergben valamint Berlinben matematikat tanult. 1886-ban a Heidelbergi
Egyetemen doktordlt. Ezutan révid ideig dolgozott Eo6tvds Loranddal
Budapesten. Tanitott tobb egyetemen. 1910-t6l a fizika tanszéket vezette
Heidelbergben. 1892-94 kozott Hertz mellett asszisztenskedett Bonnban. Ehhez
az idészakhoz komoly eredményei fliz6dnek. Kutatasokat végzett a Crookes-féle
csovekkel a katddsugarak vizsgélatéra. Megallapitotta, hogy negativ toltésliek és
feltalalta a Lénard-ablakot, amelyen keresztll a sugarak kihozhatok a levegébe
(1892). Ezek utan mérte szamos jellemzdjlket. A kisérletekhez hasznalt csoveket
maga tervezte és készitette. Amikor a Lénard-ablakra fdldalkali-foszfort
helyezett, akkor az vilagitani kezdett. Ez valdsziniileg a kilépd sugarak rontgen
komponense miatt volt igy. Ez okozta a vitat a Rontgen-sugarak felfedezésének
elsébbségérdl. (Raadasul maga Rantgen is vasarolt téle kisérleteihez csdveket.
Ebben a témaban minden elismerést kézdsen kaptak és a Nobel-bizottsag is
kozdsen jelolte 6ket, de a Svéd Tudomanyos Akadémia veégil egyediil
Roéntgennek itélte a dijat.) Kimutatta, hogy fotoelektromos jelenségnél a kilépd
elektronok szama a beesé fény erdésségétdl, sebességiik pedig a frekvenciatél
fligg (1902). Ez szolgalt kiinduldsul A. Einstein fotoelektromos toérvényéhez.
Megallapitotta, hogy az atomok pozitiv és negativ részecskékbdl allnak és ezek
a térnek csak kis részét toltik ki (1903). Ez a gondolat alapozta meg Rutherford
atommodelljét. Sajnos elméleteiben tévesen ugy latta, hogy a katédsugarzas
nem anyag, hanem valamiféle éterhullamzas. Az elméletek jol felépitettek és az
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akkori ismereteknek megfeleléek voltak, de tévutak. Kiléndsen fajdalmasan
érintette, amikor Einstein 1905-ben nyilvanossagra hozott elméletében az étert
elvetette és gydkeresen mas képét vazolta fel a vilagnak. Minden elmélete
megroggyant. Ez és az, hogy korabbi kisérleti eredményeit felhasznalva masok
értek el sikereket, kétségbeesett és sértett tudossa tette. Id6sebb koraban a
nemzeti szocialista eszméket tamogatta és aktiv szerepe volt Einstein
munkdajanak németorszagi lejaratasaban.

1905-ben fizikai Nobel-dijat kapott, a katédsugarakkal kapcsolatos munkaiért.
(Ezt tekintjliik az els6 magyar Nobel-dijnak.)

LEUKIPPOSZ
gorog filozéfus
i.e. V. sz

Eletérél szinte semmit nem tudunk. Biztosat pedig még kevésbé. Egyesek
létezésében is kételkednek. Az atomizmus megalapitéjanak tekintjuk. A
vilagmindenség szerinte alland6 mozgasban [év6, oszthatatlan anyagi
részecskékbdl (atomokbdl) és Ures térbdl all. Az atomok folyton egyesiilnek és
szétvalnak. Mar ie. 470 koril beszélt az atomok I|étezésének
szlukségszeriiségerél és megalkotta atomelméletét. A vildgot szigoruan a
természeti er6k alapjan (materidlisan) prébalja értelmezni és elutasitia a
mitologiai magyarazatokat. A milétoszi iskolat képviseli. Tanitvanya Démokritosz
tovabbfejleszti eiméletét.

LIBBY, WILLARD FRANK
amerikai kémikus
1908 Grand Valley — 1980 Los Angeles

Sebastopolban jart kbzépiskolaba. Felséfoku tanulmanyait a Berkley Egyetemen
végezte (1933-ig) és ezutan ott tanitott kémiat. 1941-45 kozott részt vett az
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atombombaval kapcsolatos kutatasokban (Manhattan-terv) a Columbia
Egyetemen. 1945-t6 1954-ig a Chichagoi Egyetemen kémiat tanitott.
Elkészitette az atomok rezgései alapjan mik6ds idé6mérd eszkdzt, az atomorat,
cézium 133 felhasznalasaval (1946 december). 300.000 év alatt egy masodperc
lehet az eltérése. Az atmoszféraban talalhatd tricium és a szén 14-es
izotopjanak keletkezésére adott magyarazatot és ennek alapjan moddszert
dolgozott ki foldtani, geofizikai objektumok és kiilbnb6zd régészeti targyak
kormeghatarozasara. A moddszer neve, radiokarbon kormeghatarozas, a
radioaktiv szénre utal (1947). 1954-59 Washingtonban kutatott a geofizikai
laboratériumban. 1959 és 1976 kozott Los Angelesben tanitott kémiat.

1960-ban kapott Nobel-dijat a szén-14 izotop kormeghatarozdsra vald
felhasznalasaeért.

LICHTENBERG, GEORG CHRISTOPH
német fizikus és iré
1742 Ober-Ramstadt — 1799 Géttingen

Protestans tiszteletes legkisebb gyermeke. Az irast és olvasast a csaladban
sajatitotta el. Iskolait 10 évesen kezdte, majd a géttingeni egyetemen tanult és
tanitott (1770-t6l). Kés6bb (1775) az elsd német kisérleti fizikai tanszék is itt
alakult és ennek elsé professzora lett. Az akkori természettudomany szinte
minden terlletén végzett kutatasokat és sok irasa jelent meg a keleti, leginkabb
a kinai kultararél. 1777-ben vette észre, hogy szigetel6 anyagok feliilete mentén
atiuté elektromos szikra, a dielektrikum felliletén megfelelé korilmények kozott
(kormos, poros felllet) az elektromos toltés eldjelétdl fliggd alaku nyomot hagy.
Ezeket a rajzolatokat azéta Lichtenberg abraknak nevezik. Feltalalta a vonalas
abrak, kéziras stb. sokszorositasara alkalmas fénymasolasi eljarast. A pozitiv
toltésekkel ellatott hengerre vetitik a masolandd képet. Ahol a hengert fény éri,
ott a toltések semlegesitédnek. Ezutan a hengerre negativ toltési festékport
szornak, ami csak a pozitivan maradt hengerrészeken tapad meg. Az
elektromossaggal végzett kisérleteihez Oriasi méretli dorzsvillamos gépet
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szerkesztett. Az akkor mar ismert kétféle elektromossagot elnevezte pozitiv,
illetve negativ elektromossagnak és jeldlésiikre bevezette a "+" valamint a "-"
megkllonboztets jeleket (1778). Az utdbbi idében, mint irét, pszichologust is
felfedezték. Esszéi, levelei, aforizmai igen népszeriiek. Felismerte a tudatalatti
jelentéségét.

LORENTZ, HENDRIK ANTOON
holland fizikus
1853 Arnhem — 1928 Haarlem

Amhemben jart kézépiskolaba, majd matematikat és fizikat tanult a Leideni
egyetemen. A diploma megszerzése utan visszatért Amhembe és matematikat
tanitott. Kézben tovabbra is tanult és 1875-ben doktoralt. Disszertacidjaban
Maxwell elektromagneses elméletét fejlesztette tovabb. Sikerllt a hullamoptika
torvényeire, a fényvisszaverddésre és a fénytdrésre az eddigieknél sokkal
elfogadhatobb magyarazatot adnia. 1878-ban lett a Leideni Egyetem fizika
professzora. 1892-ben kidolgozta az elektromossag, a magnesesség és a fény
kapcsolatat magyarazé elméletét (elektronelmélet) amely tisztan az
elektromagnesességen alapul. Szerinte az elektromos téltés hordozoi szubatomi
részecskék, amelyek elektromagneses teret létesitenek. Minden elektromos és
magneses jelenség a toltések és a létesitett tér kdlcsOnhatasara vezethetdk
vissza. Egyiranyl mozgasuk az elektromos aram. A részecskék rezgései a fény
forrasai. Mozgasuk és sugarzasuk magyarazatara elektrodinamikai elméletet
dolgozott ki. Bar elmélete atfogd és valéban a legtdbb jelenséget magyarazza,
de maradnak tovabbra is ellentmondasok. Ugyan ebben az évben allapitotta
meg, hogy minden mozgasban 1évd test megrévidil mozgasanak irdnyaban.
Ezek a gondolatok Einsteint is megragadtak és egészen a relativitaselméletig
vezették. Elméleteiben feltételezi az éter, mint abszolit nyugvé tér meglétét.
1899-ben dolgozta ki a Lorentz transzformacionak nevezett képleteket, amelyek
lehetévé teszik az egyenes vonall, egyenletes mozgast végzd vonatkoztatasi
rendszerek jellemzdinek kiszamitasat barmilyen vonatkoztatasi rendszerben.
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Ezek alapvetd fontossaguak a relativitaselméletben. 1904-ben véglegesiti sajat
relativitas elméletét. Bar matematikailag elmélete egyenértékii Einsteinével, de
nem tud szakitani az abszolut tér és abszolut idé fogalmaival. 1906-t6l a
Columbia Egyetem, majd 1912-t6l a College de France tanara volt.

Fizikai Nobel-dijat kapott 1902-ben (P. Zeemannal k&zdsen) a rendkivili
szolgalataik elismeréséll, melyet a magnesességnek a sugarzasi jelenségekre
valé hatasanak vizsgalataval nyujtottak, (a spektralvonalak felhasadasa
magneses térben, Zeeman-effektus.

MAXWELL, JAMES CLERK
skt fizikus, matematikus
1831 Edinborough — 1879 Cambridge

Apja ligyvéd. Egyetlen gyermek volt és rendkiviil érdeklédd. Edesanyja kezdte
tanitani, de annak haldla utan (8 évesen) az Edinburgh Akadémiara kerilt. 1845-
ben irt tanulmanyaban az ovalis gorbékkel foglalkozott. 1847-t6l etikat és
természettudomanyokat tanult. Két tanulmanyt irt a szilard testek rugalmas
egyensulyardl és a fénytdréssel kapcsolatban. 1850-54-ig a Cambridgei
Egyetemen tanult. 1855-ben dolgozza ki a szinlatas haromszin-elméletét és
els6ként készitett szines felvételeket. Pontosabban harom képet készittetett,
haromféle sziirével és ezeket ugyan ilyen sz(irék alkalmazasaval vetitette ki. igy
egyetlen szines képet kapott. Ugyanebben az évben kezdett el foglalkozni
elektrodinamikai kutatasaival. Ugy vélte, hogy Faraday elképzelései az
elektromos és magnese mez&krdl helyesek lehetnek. 1856-t6l Aberdeenben a
féiskolan lett a természettudomanyok professzora. A Szaturnusz gy(rUirdl
megallapitotta, hogy apré részecskékbdl kell allnia, csak igy magyarazhatd
stabilitasuk (1859). 1860-ban Londonba ment tanitani. Ebben az évben
foglalkozott a gazok kinetikajanak vizsgalataval. Az elektromossagot és a
magnesességet egységes elméletbe foglalta, tovabbfejlesztve Faraday
munkajat. Ezek a Maxwell-egyenletek képezik a modern elektrotechnika alapjat.
Nala jelenik meg el6szoér az elektromagneses hullam (1862). Az elektromagneses
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kdlcsdnhatasok tdrvényeinek meghatarozasa vezetett késébb a radiézas, a
televiziozas és a villamossag széleskorli alkalmazasahoz. Felvazolta az
elektromagneses hullamok l|étezését és terjedési sebessége alapjan koézéjuk
sorolta a fényt is. Kidolgozta az elektromagneses fényelméletet (1865). 1865-ben
Galndalebe utazott és egy idére visszavonult. 1868-ban ismét tanitani kezdett
Londonban. 1871-ben elkészilt a ,H6 elmélete” ¢ mive. Az indulé Cavendish-
laboratérium vezetSjévé nevezték ki. 1873-ban jelent meg ,Ertekezés az
elektromossagrol és a magnesességrél” c. mive, amiben az éter és az
elektromagneses hullamok kapcsolatat targyalta. Ugyanebben az évben tartotta
nevezetes el6adasat a molekulakrdl, amiben kitért a molekula és az atom
kilonbdzéségére. Sikeril altalanositania Boltzman egyenleteit az entrépiara
vonatkozdlag. Munkassaga megnyitotta az utat a relativitaselmélet és a
kvantumelmélet felé. Vonzédott a koltészet és a zene iranyaba. Verseket irt és
énekelt is, gitaron kisérve 6nmagat.

Tiszteletére nevezzilk (a cgs-rendszerben) a magneses fluxus egységét
maxwellnek (M)

MAYER, JULIUS ROBERT
német orvos és fizikus
1814 Heilbronn — 1878 Heilbronn

Apja gyogyszerész. 1832-t6l a tlibingeni egyetemen orvosnak tanult. 1838-ban
doktoralt és ezutan hajoorvosként kezdett dolgozni. (Fizikat soha nem tanult.)
1840-ben Java felé hajozva észrevette, hogy a vér szine mas a tropusokon és a
mérsékelt égovon. Arra kovetkeztetett, hogy mivel ott magasabb a hémérséklet
igy a szervezetnek nincs sziksége annyi oxigénre, hiszen kevesebb oxidacioval
(égéssel) is biztositani tudja a szervezet szamara szilkséges hét. Ez a
megfigyelés vezette el ahhoz a feltételezéséhez, hogy a hd is energia, valamint
megallapitotta, hogy a hé és a mechanikai energia egymasba atalakithatok. ( A
leiras csak 1842-ben jelent meg és els6ségét csak 1862-ben ismerték el.)
Kiszamitotta a ho&egyenértéket (1842). 1845-ben kimondta az energia
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megmaradas térvényét. 1847-ben altalanositotta elméletét. Sok tamadas érte a
tudomanyos vilag részérél. Eredményeit nem ismerték el. 1851-ben csaladja
elmegydgyintézetbe zaratta, hatha sikerul kigyogyitania abbdl a régeszméjébdl,
hogy felfedezett valami jelentéset. 1853-ban engedték ki. 1862-ig nem gydgyitott
és nem foglalkozott a tudomanyokkal sem.

MEITNER, LISE
osztrak fizikus
1878 Bécs — 1968 Cambridge

Apja (igyvéd. A csalad nyolc gyermekébdl O volt a harmadik. Polgari iskolaba
jart, hiszen gimnaziumba akkor még lanyokat nem engedtek. Franciatanari
vizsgat tett és magantanuloként készilt az érettségire. 1901-ben sikerrel
levizsgazott. Még ebben az évben kezdett fizikat, matematikat és filozofiat
tanulni a Bécsi Egyetemen. Az els6 évtdl kezdve foglalkoztattak a radioaktivitas
kérdései. O volt a masodik né, aki az egyetemen doktori cimet szerzett (19086).
Majd egy évig ott is dolgozott. 1907-ben Berlinbe utazott tanulni és ott
ismerkedett meg O. Hahnnal, akivel harom évtizeden keresztiil egyitt kutattak.
1909-t61 engedélyezték Németorszagban ndéknek is hogy belépjenek a
laboratériumokba. Ekkor kezdték meg kozds kutatasaikat. Felfedezték a
radioaktiv visszalokédést és a radioaktiv atommagokat. 1912-t6l a Hahn
szamara létesitett laboratériumban, nagyon kedvezé kérilmények kozott
dolgozhattak. Az elsé vilaghaboruban egy hadi kérhazban réntgennel gyogyitott.
Vizsgalni kezdték a radioaktiv sugarzasok tulajdonsagait. 1917-ben fedezték fel
a proaktiniumot. 1918-t6l sajat kutatdcsoportot vezetett. 1922-ben docens lett,
1926-t6l a madfizika professzora a Berlini Egyetemen. Felfedezték az uran egyik
mesterséges izotdpjat, ami a kés6ébb a neptunium és a pluténium eléallitdsanak
az alapja lett. 1933-ban zsidé szarmazasa miatt tanitdsi jogosultsagat
felfiggesztették. 1938-ban a nacik eld6l Svédorszagba menekiilt, ahol 1946-ig
kutatott. 1939-ben O. Hahn és F. Strassmann tulajdonképpen maghasadast
hoztak létre, de nem tudtak pontosan értelmezni. Meitner az unokadccsével O.
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R. Frischel kozosen jelentették meg a folyamat elméleti magyarazatat,
megallapitva, hogy maghasadas tortént. Kiszamitotta a keletkezett energiat is
(200 millio eV). Ezzel alapoztdk meg az atomenergia felhasznalasanak
lehetéségét. A gamma-sugarzasrél megallapitotta, hogy az atommagot gerjeszti
és az igy létrejott atmeneti mag bomlik el. 1960-ban Cambridge-be koltozott.

MENGYELEJEV, DIMITRIJ IVANOVICS
orosz kémikus
1834 Tobolszk — 1907 Szentpétervar

A helyi gimnazium igazgatéjanak tizenharmadik gyereke. Nagyapja vitte az els6
nyomdagépet Szibériaba és adta ki az elsd Ujsagot. Apja betegsége miatt a
csaladot az anyja altal alapitott Gveggyar tartotta el. Mengyelejev is dolgozott
ebben a gyarban és itt kapta els6 kémiai leckéit is egy szdmU(iz6tt politikai
fogolytdl. 13 éves volt, amikor apja meghalt. Az Uveggyar is tonkrement és a
csalad Moszkvaba koltozott. Tanarképzd iskolat végzett Szentpétervaron, majd
tidébetegsége miatt a Krim-félszigetre ment és ott helyezkedett el. 1856-ban tért
vissza a Moszkvaba és a kdvetkez8 évben egyetemi oktaté lett. 1859-t8l két évig
Heidelbergben végzett kutatdé munkat. 1860-ban allapitotta meg a gazok kritikus
hémérsékletét, amely felett nem cseppfolyosithatéak. Felismerte a gazok
esetében a nyomas, térfogat és hdémérséklet kapcsolatat. 1864-ben
Szentpétervaron a miiegyetem kémia professzora lett és 1865-ben doktoralt.
Késébb ugyan itt, a kémiai tanszéket vezette. Megalkotta a kémiai elemek
periédusos rendszerét, ami a modern anyagelmélet alapja, és azota is
hasznaljuk (A kémia alapelvei, 1869). Az elemeket atomsulyuk alapjan rendezte
sorba és ekkor a fizikai és kémiai jellemz&k periodikussagot mutattak. A
rendszer alapjan elére meg lehetett joésolni bizonyos, még fel nem fedezett
elemek létezését és meg lehetett mondani tulajdonsagaikat. Ezeknek a helyét
Mengyelejev Uresen hagyta tablazataban (1871). Kés&bb ezeket az (res
helyeket betoltotték, megtalaltak a megjésolt elemeket. A rendszer
alkalmazhatésaga 1875-ben bizonyosodott be igazan, amikor felfedezték a
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galliumot, amely pontosan a Mengyelejev altal megjésolt tulajdonsagokat
mutatta. (Az elemek periodicitasat Mengyelejevtdl fuggetlenil J. L. Meyer is
felfedezte, de igazi jelent6ségét nem ismerte fel.) Foglalkozott tobbek kozott
szbdagyartassal, koéolaj kitermeléssel és  k&szénfeltarassal, gazok
tulajdonsagaival, I16porgyartassal, sét a klasszikus orosz vodka gyartasi receptje
is t6le szarmazik, ma is a receptje alapjan gyartjak. Liberalis nézetei miatt
gyakran kerult szembe a cari rendszerrel és 1890-ben nyugdijaztak.

MEYER, (JULIUS) LOTHAR
német kémikus
1830 Varel, Oldenburg — 1895 Tlbingen

El6szor a breslaui egyetemen tanitott. 1876-t6l a tiibingeni egyetem professzora
lett. 1864-ben irott kdnyvében (A kémia korszer(i elmélete) sémat kozdl az
elemek vegyérték szerinti elrendezésrdl és leirast a vegyérték és az elemek
tulajdonsagainak 6sszefliggésérdl. A konyvben 28 elemet rendez tablazatba. Ezt
a tablazatot 1868-ban kiterjeszti, 57 elemet csoportosit, mar atomsulyuk alapjan.
Megel6zte Mengyelejevet, de irasa csak 1870-ben jelenik meg, mig
Mengyelejevé 1869-ben. Nem ismerte fel a rendszerben rejlé lehetéségeket,
nem vont le kdvetkeztetéseket és még nem ismert elemek megjésolasdra sem
hasznalta fel tablazatat.

MICHELSON, ALBERT ABRAHAM
amerikai fizikus
1852 Strelno (Poroszorszag, ma Lengyelorszag) - 1931 Pasadena

A csalad 1854-ben telepult at Amerikaba. 1872-ben végzett a Tengerészeti
Akadémian. Ezutan tudomanyos fokozatot is szerzett és az akadémia fizika-
kémia tanara lett. 1878-ban kezdte el a fénysebességgel kapcsolatos méréseit.
Ez egész életét kitdltdtte. Mar 1880-ban nagy pontossaggal meghatarozta a fény
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terjedési sebességét. Ezutan eurdpai tanulmanyutra indult. Jart Périzsban,
Berlinben és Heidelbergben is. Visszaérkezése utan Clevelandban lett fizika
professzor. Elvégezte hiressé valt mérését (1887). A mérésekhez maga épitett
interferrométert, amit a mai napig haszndlnak preciziés tavolsag- és
sebességmérésére. A mérési modszer finomitasaban nagy szerepe van W.
Morley vegyésznek, akivel egyuitt dolgozott. Ki akarta mutatni, hogy befolyasolja-
e a Fold mozgasa a fény terjedési sebességét. Ha a fold mozgasanak iranyaban
inditjuk a fénysugarat, akkor a fény sebessége és a Foldé 6ssze kell hogy
adddjon, mig ha ellentétes iranyba, akkor ki kell vonddniuk egymasbél. A mérés
elvi otlete Maxwell-lé, de a kivitelezés nem kis érdeme Michelsoné. Az
eredmény azt mutatta, hogy a fény terjedési sebessége minden vonatkoztatasi
rendszerben azonos. Ez a specialis relativitaselmélet egyik fontos kiindulasi
pontja és az éter elmélet visszaszorulasanak egyik fontos oka. Az évek soran a
fény sebességét egyre pontosabban tudta meghatarozni. Interferrométerét pedig
preciz tavolsagmérésekhez kezdték hasznalni. 1892-t61 a Chicagoi Egyetem
professzora lett. Interferrométerével el6szér végzett  csillagatmérd
meghatarozast. 1923-ban elkezdte a fénysebesség legpontosabb mérését. 16
km-es tavolsagot tett meg oda-vissza a fénysugar. A mérések kdzben éri a halal.
Az eredmény amit a mérések végén kaptak (299774 km/s) csupan 2km/s-mal tér
el Bay Zoltdn lézeres mérési eredményeitdl.

Fizikai Nobel-dijat kapott, pontos optikai berendezéséért és az ezzel végzett
spektroszkodpiai és metroldgiai vizsgalataiért, 1907-ben.

MILLIKAN, ROBERT ANDREWS
amerikai fizikus
1868 Morrison — 1953 San Marino, Kalifornia

Apja tiszteletes. Kdzépiskolait Maquoketa-ban végezte és utana rdvid ideig
birésagi jegyz6konyvvezetéként dolgozott. Oberlinben human szakon végzett
(1891). A masodik év végén a gorogot tanitd professzor megkérte, hogy az
el6készitén tanitson fizikat. Akkor még semmit nem tudott fizikabol és
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szabadkozott is. Arra azonban hogy ,Barki, aki j6 a goérdg éraimon, tud fizikat
tanitani.” nem tudott mit valaszolni és elvallalta a feladatot. Elkezdett tanulni és
remekll ment neki. Kézben pedig megszerette a fizikat és a tanitast. Késébb
szerz6tarsa volt egy nagy sikerl tankdnyvsorozatnak. 1893-ban szerzett fizika
tanari diplomat és 6sztondijjal keriilt a Columbia Egyetemre. A fizikai doktoratust
1895-ben kapta meg. Dolgozatat az izzélampak altal kibocsatott fény
polarizacidjaval kapcsolatban végzett kutatasaibdl irta. Ezutdn egy évet toltétt a
Berlini és a gottingeni Egyetemen. Amikor visszatért, Chichagoban dolgozott.
Méréssorozatot tervezett az elektron toltésének meghatarozasara (1909) és az
elvégzett vizsgalatok eredményeként sikerllt meghataroznia az elemi toltés
(egyetlen elektron toltésének) nagysagat. Ez az egyike az alapvet6 fizikai
allanddéknak. Ez volt az un. Olajcsepp-kisérlet. 1906 utan kisérletekkel probalta
meg bizonyitani, hogy Einstein elmélete a fény részecsketermészetérdl tévedés,
hiszen meg volt gy6z6dve rdla, hogy a fény hullamtermészeti. Kisérletei
azonban sorra bizonyitottak Einstein allitasait. Igazolta a toltésmennyiség
kvantumos jellegét és kiszamitotta a Planck-allandd értékét is. 1921-45-ig
Kaliforniaban az egyetem végrehajtd tanacsanak volt az elndke. Kdzben a
kozmikus sugarzas vizsgalataval foglalkozott (a kifejezést 6 maga alkotta).

Az elektromos toltéssel és a fotoelektromos hatassal kapcsolatos munkajaért
1923-ban fizikai Nobel-dijat kapott.

NE'EMAN, YUVAL
izraeli fizikus, politikus
1925 Tel-Aviv — 2006 Tel-Aviv

A kozépiskola utadn elkezdte gépészmérndki tanulmanyait. Ugyanekkor
jelentkezett a Haganaba is, ami egy a bevandorlok altal alapitott fegyveres
szervezet. Amelynek célja a telepek és a telepesek védelme volt. Szolgalt a
hadseregben és a megfelel6 Iépcstfokokat végig jarva, egészen a vezérkarig
jutott. Londonban védelmi attaséként szolgalt és kézben megszerezte a londoni
egyetemen a doktori fokozatot fizikabdl. 1961-ben ezredesi rangban szerelt le.
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1961-ben M. Gell-Mantol figgetlenil javasolta a hadronok osztalyozasanak Uj
rendszerét. A fizika szamos mas teruletén is komoly eredményeket ért el. A Tel-
Avivi egyetemen megalapitotta a Fizikai és Csillagaszati Iskolat, létre hozta az
Izraeli Urligyndkséget. Tébb jelentés tudomanyos és politikai posztot toltott be.

NEUMANN JANOS
magyar matematikus
1903 Budapest — 1957 Washington

Teljes neve margittai Neumann Janos Lajos volt, a vildag pedig John von
Neumann-nak ismerte. Apja Ugyvéd, majd a Magyar Jelzalog- és Hitelbank
féjogtanacsosa, kés6ébb pedig igazgatdja. 1913-ban apja nemesi cimet kapott. A
csalad ekkor vette fel a margittai el6nevet. Lakasukon igen élénk szellemi élet
folyt. Megfordultak naluk mivészek és tuddsok egyarant. Tizéves koraig az
iskola nem nyujtott kilondsebb élményt a kivaldé memoriaju, rendkivili felfogd
képességi gyereknek. 1913-ban kerilt a fasori evangélikus fégimnaziumba, ahol
végre megfeleld oktatok foglalkoztak vele. Mar a gimnaziumi évei alatt hivatasos
matematikusnak szamitott. 1920-ban elnyerte az orszag legjobb matematikus-
didkja cimet. 1921-ben kezdte meg tanulmanyait Budapesten a
Tudomanyegyetem bodlcsészkaran és gyakran latogatott a berlini egyetemre,
ahol mechanikat és matematikat hallgatott. 1923-t6l Zirichben a miszaki
egyetemen vegyészetet tanult. 1925-ben kapta meg vegyészmérndki diplomajat,
halmazelmélet axiomatikus felépitése. Ezutan Gottingenbe ment, majd 1927-t6l,
mint legfiatalabb tanar, tanitott a berlini, 1929-t6l pedig a Hamburgi egyetemen.
1930-ban meghivast kapott Princetonba és vendégprofesszorként tanitott.
Harom év mulva mar az egyetem matematika professzora lett, mindmaig a
legfiatalabb korban elért professzori kinevezéssel. Egészen 1955-ig itt dolgozott.
Csaladjaval egyiitt Amerikaba koltozott és 1937-ben megkapta az amerikai
allampolgarsagot. A kvantummechanika matematikai problémaival foglalkozott
és ért el korszak alkoté eredményeket (1932). Megalkotta a jatékelméletet, és a
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halmazelmélet egyik megalapozéja. A masodik vilaghaboru alatt, részt vett a Los
Alamosban folyd, az atombombaval kapcsolatos kutatasokban. 1955-ben a
legmagasabb kormany megbizatast kapta meg, kinevezték az Atomic Energy
Commission (Atomenergia Bizottsag) tagjava, ahol 6sszesen 6ten dolgoztak. Az
atom-hidrogén bomba kisérleti robbantasok soran nagyon bonyolult matematikai
Osszefiiggésekkel kellett szamolni a |6késhullamok tanulmanyozasakor. Ezek
rendkivil sok numerikus szamolast igényeltek. Ennek hatasara er6s6dott meg
benne, a szamitogépek szikségessége. Bekapcsolodott az ENIAC fejlesztésébe
(teliesen 1945-ben készllt el) és iranyitotta az, altala tervezett, EDVAC
megépitését (1944). A gépet 1952-ben helyezték Uzembe. Késébb maga is
vezetett fejlesztéseket a szamitdgépek teriiletén. O javasolta tébbek kdzétt a
bels6 programvezérlés és a kettes szamrendszer alkalmazasat (Neumann-
elvek). Az emberi agy miikodését tekintette alapnak.

NEWTON, SIR ISAAC
angol fizikus, matematikus és csillagasz
1642 Woolsthorpe, Lincolnshire — 1727 London

Koraszulottként jott a vilagra és kérdéses volt életben maradasa is. Sziiletése
elétt néhany hénappal meghalt az édesapja. Edesanyja Ujra férjhez ment és el is
koltozott a falubdl. Newtont kétéves koratdl nagyanyja nevelte. Bar nagyanyjat
nagyon szerette, de az eset egész életére ranyomta a bélyegét. Késébb felnétt
koraban is gyakran voltak dihkitorései. 11 éves volt, amikor anyja visszakolt6zott
hozzajuk. Alap iskolait szUl6helyén végezte, majd a Granthami gimnaziumba
kertlt, ahol gyorsan kitlint rendkivili képességeivel. 17 éves volt, amikor anyja
haza hivta a gazdasagot vezetni, de kis id6 mulva visszatért az iskoldba. Béar
altalaban kivalé volt, egykori tanara kiemelte, hogy kuloéndsen versirasban
jeleskedett. 19 éves koratol (1961) Cambridgebe jart és leginkabb a modern
gondolkodok érdekelték. 1965-ben diplomazott és megalkotta a binomialis tételt.
Az egyetem ekkor két évre bezart, pestisjarvany miatt. 1667-ben amikor az
egyetem Ujra megnyilt, ott kezdett tanitani. A fény korpuszkularis természetére
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kovetkeztetett (1666) abbdl a felismerésébdl, hogy a fehér fény elemeire
bonthatd és Ujra egyesithetd. Tovabbi vizsgalatai sejtetik vele a fény egy mas
min&ségét is, hiszen megallapitotta, hogy a részecskék rendelkeznek térbeli
periodicitassal, polarizaciés irannyal, stb. O jutott legkdzelebb a fény kettés
természetéhez. Ugyan ebben az évben megallapitja és levezeti a gravitacios eré
letezését. A végtelen sorokkal foglalkozott és 1669-ben k6zzé tette munkajat (ami
mar tébb mint harom éve készen volt) a fluxick modszerérél, ami
tulajdonképpen a differencialelmélet korabeli elnevezése. Valamint eljut az inverz
fluxiokig is, amit ma integralszamitas néven ismeriink. Ebben az évben nevezik
ki professzorra. 1696-t6l a Pénzverde felligyel6je, 1699-t6l igazgatdja.

1687-ben publikalja A természetfilozéfia matematikai alapjai cimi mivét, a
tudomanytorténet egyik legjelentésebb alkotasat. Ebben a miben jelennek meg
alapveté mozgastorvényei: (1) a testek megtartjak nyugalmi allapotukat vagy
egyenes vonalu egyenletes mozgasukat, amig egy rajuk haté eré az allapot
megvaltoztatasara nem készteti 6ket; (2) a mozgas megvaltozasa (a sebesség
valtozas és a test tomegének szorzata) aranyos a testre haté erével; (3) minden
hatdshoz azonos nagysagu, ellentétes iranyu ellenhatas tartozik. Megadja a
Kepler-térvények magyarazatat, ennek eredményeként irja le a tdmegvonzas
torvényét, ahol egy tavolbahaté erét (gravitacios erd) vezet be. Ez forradalmian
Uj megkdzelitése volt a kdlcsdnhatasoknak. 1670-72 kdzott optikat tanitott. 1671-
ben megszerkeszti tiikros tavcsovét (Newton-tavcsd). 1704-ben jelent meg
Optika cim({ mave.

Tiszteletére nevezziik az erd mértékegységét newton-nak (N).

OHM, GEORG SIMON
német fizikus
1789 Erlangen — 1854 Miinchen

Osei tdbb generacion keresztiil lakatosok voltak. © maga is vizsgat tett a

céhben. 16 éves koratdl az erlangeni egyetemen tanult matematikat, fizikat és
filozofiat. Iskolai befejezése utan tobb koézépiskolaban is tanitott (Nibau,
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Neufchatel, Bamberg). 1817-26-ig matematikat és fizikat tanitott a kolni
gimnaziumban. 1826-ban termoelemekkel kisérletezett és ennek soran fedezte
fel a réla elnevezett Ohm-torvényt. Egy évvel késébb elmélettel is alatamasztotta
eredményeit. Ekkor jelent meg A galvanikus lanc cimi konyve. Megallapitja,
hogy a hének és az elektromossagnak bels6 kapcsolatban kell allnia
egymassal. 1826-32 kozott a berlini katonai iskola matematika, fizika tanara volt.
1830-ban kezdett hangtannal foglalkozni. 1833-t6l a nirnbergi, 1849-t6l a
mincheni egyetem fizika tanara. Tanulmanyozta az alap- és felhangrezgéseket
(Ohm-Helmholtz-térvény), foglalkozott a fénytani interferencia jelenségekkel.
Tiszteletére nevezziik az elektromos ellenallas mértékegységét ohm-nak.

OERSTEDT, HANS CHRISTIAN
dan fizikus és kémikus
1777 Rudkgbing — 1851 Koppenhaga

Apja gyogyszertaraban segédkezett. Alapfoku ismereteit otthon szerezte. 1793-
ban testvérével egyiitt felvették a Koppenhagai Egyetemre. 1801-t6l harom éven
keresztil 6sztdndija segitségével bejarta Eurdpét. Itt ismerkedett meg J. W.
Ritter fizikussal, aki arrél beszélt, hogy az elektromossag és a magnesesség
kozo6tt kapcsolatnak kell lennie. Ezt logikusnak és természetesnek tartotta,
hiszen hitt a természet egységében. Mindez azonban felkeltette érdekl6dését a
fizika irant. 1806-ban kezdett tanitani a Koppenhagai Egyetemen. A fizika és a
kémia professzora, 1829-t6l a koppenhagai egyetem vezetdje. 1820-ban vette
észre, hogy a magnestit egy vezetékben folyd aram erétere kitériti, ebbdl
megallapitotta hogy az aramtol atjart vezetébdl minden iranyban terjed a
magneses mez6. Ezzel igazolta az elektromossag és a magnesesség
kdlcsdnhatasat. Késébb kisérletek soraval tamasztotta ala megfigyelését. Ez lett
az elektromagnesség, valamint az elektrodinamika alapja. 1825-ben el6szér
allitott el aluminiumot. Késziléket épitett a folyadékok dsszenyomhatosaganak
mérésére. Iroként és koltéként is eredményes volt.

Tiszteletére nevezzilk a magneses indukcié CGS egységét oersted-nek.

180



Komaromi Janos Atom és energia

PAULI, WOLFGANG
svajci fizikus
1900 Bécs — 1958 Ziirich

Apja orvos és a biokémia professzora volt. Bécsben jart gimnaziumba. 1918-ban
kitiintetéssel végzett és rogtén utana megjelent elsd irasa: A gravitacios tér
energiakomponenseirdl cimmel. Minchenben jart egyetemre. 1921-ben kapta
meg doktori cimét, summa cum laude mindsitéssel, a molekularis hidrogén
kvantumelméletével kapcsolatos dolgozatara. Ugyan ebben az évben jelent meg
konyve a relativitaselméletrél. Egy-egy évet toltott Gottingenben és
Koppenhagéban. 1923-28 kdzdétt a Hamburgi Egyetem tanéara volt. Jelent6sen
hozzajarult a kvantummechanika modern elméletének fejlesztéséhez. 1928-ban
Zirichben az elméleti fizika professzora, 1931-t6] Michigenben, majd 1935-tél
Princetonban tanitott. Kiemelkedd munkat végzett az elemi részek kutatasa
terén. Megalkotta az atom spinmodelljét (1924). A Pauli-elv kimondja, hogy egy
atom két elektronjanak nem lehet minden kvantumszama azonos (kizarasi elv).
Fermivel egyltt josoltdk meg a bétabomlas folyamatainak eredményeként
létrejovd, neutrindk létezését (1930). Hozzajarult C. G. Jung pszicholdgiai
elveinek pontositasahoz. 1940-ben Amerikaba ment, ahol ismét Princetonban
tanitott. 1946-ban lett amerikai allampolgar, de hamarosan Svajcba utazott és ott
is maradt halalaig.

Akizarasi elv felfedezéséért 1945-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

PLANCK, MAX
német fizikus
1858 Kiel — 1947 Gottingen

Kielben és Minchenben jart iskolaba. Kilondsen fizikaban tlint ki és remekdl
zongorazott. A mincheni, majd a berlini egyetemen tanult fizikat. 1879-ben ,A

entrépiaval kapcsolatos nézeteit. 1880-ban kapott tanari minésitést Miinchenben
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az izotrop testek egyensulyallapotaval kapcsolatban elvégzett munkajaért. 1887-
tél a kieli, 1889-t6l a berlini egyetemen tanitott fizikat. A hdmérsékleti sugarzasok
vizsgalatat 1896 koril kezdte el. Az abszolut fekete test vizsgalata soran, arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a sugarzas energigja nem folytonos, hanem kis,
diszkrét adagokbdl, kvantumokbdl all. Ez az energiakvantum aranyos a sugéarzas
frekvencidjaval és az altala bevezetett un. Planck-allandéval. Ezek a
megallapitasok jelentették a kvantumelmélet létrejottét és a fizikai vilag vjfajta
szemléletét. Az energiakvantum el6szor 1900. december 14-én jelent meg a
fizikaban és egy forradalmi elmélet a kvantumelmélet sziiletett beléle.

1918-ban szolgalatanak elismeréseképp, amiatt a hatas miatt, amit
kvantumelméletével a fizika fejlédésére gyakorolt, fizikai Nobel-dijjal tlintették ki.

PLUCKER, JULIUS
német matematikus és fizikus
1801 Elberfeld, Berg hercegség ma: Wuppertal — 1868 Bonn

Dusseldorfban jart kozépiskolaba, egyetemre Bonnban, Berlinben és
Heidelbergben. 1829-t6l Bonnba, majd Berlinben és 1834-t6l Halleben tanitott.
1836-ban ismét Bonnban volt és a matematika professzoraként dolgozott.
Megalkotta az analitikus projektiv (vetitd) geometriat (1831). Modszerét a
sikgorbékre is alkalmazta. Sok tamadas érte, ezért felhagyott a matematikaval
és a fizika felé fordult (1847). Ritkitott gazok tanulmanyozasaba kezdett.
Megrendelésére készitette el H. Geissler az els6 gaztdltési csoveket (1854).
Rajott, hogy ha ritkitott gazt tartalmazé csé elektrédajara nagyfesziltséget
kapcsol, akkor a cs6ben vilagitd gazoszlop lesz lathatd, ami magneses térrel
eltérithetd. A kulénbdz6 gazok mas-mas szint adnak, szinképuk pedig vonalas
és jellemz6 arra az elemre, aminek a gaza a csovet megtolti. W. Hittorffal
kézdsen dolgozva felfedezték, hogy amikor a csbdveket lekapcsoljdk a
fesziiltségrél, akkor a cs6é katoddal szemkodzti falan zoldesen vilagitd foltok
maradnak. Sét ezeknek a foltoknak a helyzete valtoztathaté magneses térrel. igy
fedezte fel a katddsugarakat, amelyeket akkor villdsugaraknak neveztek (1859).
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POINCARE, HENRY
francia matematikus, fizikus, filozéfus
1854 Nancy — 1912 Parizs

Gyermekkoratdl élete végeéig lataszavarral és mozgaskoordinaciés problémakkal
kiizdott. Mar korai iskolas éveiben kitlint kivaldé matematikai képességeivel.
Franciaorszag elit egyetemén, a katonai fennhatésag alatt all, Ecole
Polytechnique-n tanult (1873), majd ennek elvégzése utan 1879-ben
banyamérndki oklevelet szerzett. Ugyanebben az évben Parizsban doktoralt
matematikabdl. 1879-81 k6zo6tt Caenben, majd 1881-t61 mindvégig a Sorbonne-
on tanitott. Matematikai eléadasait tanitvanyai megjelentették. © maga is irt igen
nagy sikernek o6rvendd tudomanyt népszerisité konyveket. Legismertebb
eredményeit a matematika (differencialegyenletek, komplex fliggvénytan,
divergens sorok, valoszinliségszamitas, topologia) teriiletén érte el. Megalkotta
a nem-euklideszi geometria egyik modelljét. 1895-ben megirta a topoldgia maig
alapvet6 monografiajat. A matematikai fizikaban fontos eredményeket ért el a
kapillaritas  tanulméanyozdsdban, a potencialelméletben, a hévezetés
elméletében, a hidrodinamikaban és az elektrodinamikaban.

Az égi mechanika terlletén legfontosabb munkaja a haromtest-probléma
tanulmanyozasa, amelynél harom pontszerii test mozgasat vizsgalta, ha ezek a
gravitaciés torvény szerint hatnak egymasra. Szamitasi moddszerei tették
lehetévé a Naprendszer stabilitasanak elsé vizsgalatat. 1898-ban foglalkozott az
6rak szinkronizalasanak problémajaval.

A fény sebességét minden iranyban allanddnak tekintette. Ez utdbbi a relativitas
elmélet egyik alapfeltevése. Mar A. Einstein elétt felismerte a relativitast és
matematikailag is tokéletes formaba ontotte. 1904-ben egy eléadason ismertette
is a relativitas elvét, azonban nem gondolta tovdbb, nem mert messzemend
kdvetkeztetéseket levonni. Iigy csak A. Einsteinnél jelenik meg a relativitas
elmélete a maga teljességében.
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PROUT, WILLIAM
angol kémikus és orvos
1785 Horton — 1850 London

Hidrogénbdl all valamennyi kémiai elem, jelentette ki 1815-ben. Ezt a feltevését
arra alapozta, hogyha egységnyinek valasztjuk a hidrogén atomsulyat, akkor a
tobbi elem atomsulya is ennek az egységnyinek az egész szamu
tobbszordseként mutatkozik (protil-elmélet). Késébb a pontosabb mérések
ezektdl az egész értékektdl Iényeges eltéréseket mutattak, igy ezt az elképzelést
elvetették. Még késébb azonban kiderlt, hogy nem is tévedett igazan, hiszen az
atomsulyeltéréseket az elemekben jelenlévd izotdpok okozzak és kiderllt az is,
hogy minden elem a hidrogénbdl keletkezik magfuzié utjan, a csillagokban.
1823-ban felfedezte, hogy a gyomornedvek soésavat is tartalmaznak. 1827-ben
javasolta az élelmiszerek osztalyozasat aszerint, hogy mennyi szénhidratot, zsirt
illetve fehérjét tartalmaznak. Rutherford a hidrogénatom magjara a prouton és a
proton elnevezést javasolta. Végll az elsédlegesség fogalmara emlékeztetd
proton szot fogadtak el.

lll. RAMSZESZ
egyiptomi faraé
uralkodotti. e. 1184 —i. e. 1153

Az Ujbirodalom utolsé nagy faradja. 1153-ban 6sszeeskiivék meggyilkoltak
Nyugat-Thébdban, az altala épittetett medinet-habui halotti templomban tett
latogatasa soran. Az elektronika szempontjabodl azért érdemel emlitést személye,
mert az elsd villamharitd hasznalatara utal6 nyomok a nevéhez kapcsolédnak. A
karnaki és a medinet-habui templomokban aranyozott hegyl faarbocokat
allittatott fel, i.e. 1170 koriil. Ezek lattak el a villamharitd szerepét. Késdébb is
talalhatok utalasok arra, hogy az egyiptomiak pontosan ismerték a fémek
villdmcsapas elvezetd képességét (pl. az edfui és adenderai templomok feliratai
azi.e. lll. szazadbdl).
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RONA ERZSEBET
magyar fizikus
1890 Budapest — 1981 Oak Ridge, USA

Tanulmanyai befejezése utan Fajans és F. Soddy mellett kezdett dolgozni, akik
akkor fedezték fel az izotépokat (pliadokat, ahogy akkor mondtak). Elsé
publikacidja 1914-ben jelent meg, az uran bomlasi sorozatanak vizsgalati
eredményeirdl. Magyarorszagon Hevesyvel az izotdépok alkalmazasanak, a
radioaktiv nyomjelzésnek - amit O nevezett el igy - kutatdsaban vett részt
(1915). Kés6bb O. Hahn mellett torium-230-at kellett izoldlnia uranércbél. A
bécsi Radium Intézetben folytatta munkait. Itt hasznalt el6szér a vildgon
védbeszkdzt a sugarzas esetleges karositdé hatasaival szemben. Akkor
kinevették, ma mar tudjuk mennyire igaza volt. Ezutan I. Curie munkatarsaként
tevékenykedett Parizsban a Curie Intézetben.

ROMER, OLAF CHRISTENSEN
dan csillagasz
1644 Aarhus — 1710 Koppenhaga

Kiskereskedd csaladba sziletett. 1662-t6l csillagaszatot és matematikat tanult a
koppenhagai egyetemen. Az iskola utan Parizsban a Kiralyi Akadémiai
Csillagvizsgal6é asszisztense lett. Koppenhagaba visszatérve csillagvizsgalot
alapitott és csillagaszatot és matematikat tanitott az egyetemen. Szamos
csillagaszati eszkozt fejlesztett, tokéletesitett. A tengerészet szamara, a
tajékozdédas megkdnnyitésére, a Jupiterhold-fogyatkozasokrdl akart atlaszt
késziteni. Mikdzben holdak mozgasaban tapasztalt pontatlansagok kiszliréséhez
keresett mddszert, rajott, hogy segitségével megmérheti a fény sebességét is.
1676-ban jelent meg errél irasa. A szamitasokban, jorészt az akkori pontatlan
ismeretek miatt, voltak hibak, igy a sebesség 227000 km/s-ra adodott. Késébb
Huygens is megismételte a méréseket és a szamitasokat és O mar a helyes,
300000 km/s-os értéket kapta. Tehat a modszer tokéletes volt. A Iényege annyi,
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hogy amikor a Jupiter Féldkdzelben illetve Féldtavolban van, akkor az lo nevi
holdjanak az eltlinései és megjelenései kozott idéeltolodas van. Ezt Romer azzal
magyarazta, hogy ennyi id6é kell, amig a fény megteszi a két helyzet kozotti
tavolsagot. Ez a mérés azért is volt rendkivili jelentéségl, mert ez volt az elsd
igazolasa annak, hogy a fény véges sebességgel terjed.

RONTGEN, WILHELM CONRAD
német fizikus
1845 Lennep Poroszorszag — 1921 Miinchen

Apja posztogyaros volt. 1848-ban a csalad Hollandiaba telepdlt (anyja holland
volt). A kodzépiskolat Utrechtben végezte el, de érettségi el6tt néhany hénappal
kizartak. (Egy tarsa karikaturat rajzolt a tablara tanarukrél. O nevetett, viszont
nem arulta el a rajzolét.) Az érettségit magan uton megszerezhette volna, de
gorogbdl és latinbdl megbukott. 1865-ben beiratkozott a zirichi Miszaki
Foiskolara (ide érettségi nélkil is vettek fel hallgatokat) és gépészetet tanult.
1868-ban kapta meg gépészmérndki diplomajat. Az egyetemi évek alatt keltette
fel érdeklédését a fizika. A. Kundt vezette be az egyetemen a laboratériumi
gyakorlatokat és ezeken figyelt fel Rontgen tehetségére (kdzésen kutattak az
ozmoézis jelenségeket). 1869-ben doktori vizsgat tett. Wirtzburgban kezdett
dolgozni egykori professzora mellett (a levegé fajhdjének valtozasait vizsgalta)
és 1870-ben jelent meg elsé tudomanyos irasa. 1872-ben mind a ketten
Strasbourgba mentek és a magneses tér hatasait kutattak polarizalt fényre.
1875-t61 a Hohenheimi Akadémian tanitott matematikat és fizikat. 1876-t6l ismét
Strasbourgba ment és folytatta kisérleteit, valamint elméleti fizikat tanitott. 1881-
tél GeiBenben a fizika tanszék vezetdje lett. Itt vizsgalatokat folytatott
elektrooptikai témakban. 1885-ben bebizonyitotta a dielektromos polarizacio
elektromagneses hatasat, 1888-ban pedig kimutatta, hogy a sajat toltéssel nem
rendelkez6 dielektrikum allandé elektromos mezdben elektromos aramot
gerjeszt (ezt azéta rontgen-aramnak nevezik). 1888-t6l a Wirzburgi Egyetem
professzora, majd 1900-t6l a minchenié. 1894-ben kezdett hozza
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katodsugarakkal kapcsolatos kisérleteihez. Ezekhez kezdetben Lénard-cséveket
hasznalt. Felfigyelt ra, hogy a csé mellett elhelyezett fekete kartonba csomagolt
fényképezdlemezeken feketedések mutatkoztak. Ezutan a csdévet burkolta be
fekete kartonnal. Ekkor a sotét szobaban a kozelben 1évé barium-
platinacianiddal bevont papirlemez vilagitott, ha a cs6é bekapcsolt allapotban volt.
Amikor a cs6 és a lemez kdzé kilonb6z6é anyagokat tett a fénykibocsatas nem
szlint meg, csak az intenzitasa valtozott. Amikor pedig a kézfejét tette oda, az
eléhivas utan a lemezen megjelent a csontvaza. Mivel a jelenség méternél
tavolabbrdl is érzékelhetd volt, igy tudta, hogy nem lehet katédsugarzas (az
néhany cm utan elnyelédik). X-sugaraknak nevezte el ezt az elektromagneses
sugarzast, amely szilard testeken is athatol. Alapos és gyors vizsgalatsorozatot
végzett, igy megismerte a rontgensugarak legfontosabb jellemzdit. Ennek
kdszbénhet6, hogy meglepben révid id6 alatt a gyakorlatban is hasznalni kezdték
a felfedezést. Rontgen 1895. november. 08-in teszi az elsé medfigyeléseit,
decemberben kozli az eredményeit és 1896. januar 20-an mar a rontgensugarak
segitenek egy torétt kar csontjainak a helyreillesztésében, Angliaban.
Tiszteletére nevezzik az ionizdld6 sugarzas intenzitdsanak egységét
rontgenegységnek (R)

1901-ben el6szér kapott fizikai Nobel-dijat rendkiviili szolgalatainak
elismeréséul, melyet a rola elnevezett sugarzas felfedezésével nyujtott.

RUTHERFORD, OF NELSON ERNEST LORD
angol fizikus
1871 Nelson, Uj-Zéland — 1937 Cambridge

Uj-Zélandon sziiletett. Szegény hattere miatt, allami dsztdndijasként végezte el a
christchurchi egyetemet. Kulénésen a Hertz-féle hullamok ragadtak meg.
Kiemelten foglalkozott a vezeték nélkiili tavird problémajaval. Eszrevette, hogy a
nagyfrekvencias rezgések hatasara a vas elveszti magnesességét. Doktorijat a
nagyfrekvenciaju elektromagneses hullamok magneses hatasairol irta. 1894-ben
ismét csak Osztdondijasként kezdte meg tanulmanyait Cambridge-ben. Tovabbra
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is az elektromagneses hullamokat vizsgalta és sikerult mintegy 3 km tavolsagot
athidalnia radidhullamokkal (akkoriban ez rekordnak szamitott). 1896-ban
figyelme a rontgensugarzas felé fordult. Vizsgalta a hatasara bekdvetkezd
ionizaciot. Megkulonboztette a rontgen- és a radioaktiv sugarakat valamint
vizsgalatokat végzett a Becqerel-sugarak (radioaktiv sugarzas) ionizald
hatasaival kapcsolatban is. Megallapitotta, hogy a radioaktiv sugarak kiilénb6zd
mértékben nyelédnek el. Ezt a kétféle sugarzast nevezte el alfa-, illetve béta-
sugarzasnak (1897). 1898-ban, mar Kanadaban a montreali McGill Egyetemen
dolgozott, ahol kutatdiskolat teremtett. Itt fedezte fel a radon gazt és a radium,
polénium valamint a bizmut Uj izotdpjait (1899). Az atomok radioaktiv bomlasanak
torvényszeriségét figyelte meg 1900-ben és bevezette a felezési id6 fogalmat.
McLunggal dolgozva kimutattak, hogy a sugarzasok hatalmas energiakat
hordoznak és az energia a részecskék szamaval aranyos. 1902-ben F. Soddyval
k6zOsen dolgoztak ki a radioaktiv bomlas elméletét. 1904-ben javasolja, hogy
asvanyok korat a bennik talalhatdé hélium alapjan, a felezési idét felhasznalva
allapitsak meg. Kés6bb rajon, hogy erre a célra a bomlasi sor végén talalhatéd
6lom megfelelébb. Meghatarozta kézetek és megbecsiilte a Fold korat. 1907-t6l
ismét Angliaban élt. Manchesterben , majd 1919-t6l Cambridge-ben tanitott.
1909-ben Geiger, szamara készitette el az elsé szamlalokészilékét, amit
késébb tovabb fejlesztett és ma is elterjedten hasznaljak (Geiger-Miiller
szamlalo). 1910-ben az alfa-részecskék segitségével (amelyekrél mar elébb
kimutatta, hogy hélium atommagok), Geiger és Mardsen szorasi kisérletei
alapjan, bizonyitotta az atommag létezését. Kisérleti tapasztalatai alapjan
megszerkesztette atommodelljét (1911). Nevéhez fliz6dik az elsé sikeres
mesterséges magatalakitas (1918), amikor is nitrogénatomokat oxigénizotéppa
alakitott és kozben hidrogén keletkezett. A hidrogén atommagjat elnevezte
protonnak (a lehetéségek kozétt a prouton is szerepelt Prout tiszteletére).
Megallapitotta, hogy a magatalakulas soran energia szabadult fel. 1920-ban
megsejtette a neutron létezését. 1924-ben protonokat sikerilt kiszabaditania az
atommagbal.

1908-ban kémiai Nobel-dijat kapott, az elemek bomlasanak kutatasaért és a
radioaktiv anyagok kémiajaban elért eredményeiért.
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SCHRODINGER, ERWIN
osztrak fizikus
1887 Bécs — 1961 Bécs

Apja botanikus volt, de kenyerét viaszosvaszon-készitéként kereste. Anyai
nagyapja kémiaprofesszor. Apja kulon nevel6t fogadott mellé, mert felfigyelt
rendkivul gyors és egyedi gondolkodasmaddjara. Koran felkeltette érdeklédését a
fizika, de az antik nyelvek és a koltészet is. Eletét végig kisérte a régi szévegek
értelmezése. 1898-t4l jart a helyi gimnaziumba és 1905-ben érettségizett.
Tovabbi tanulmanyait a bécsi egyetemen végezte. 1910-ben szerzett doktori
cimet. 1914-ben egyetemi tanar lett. Az els6 vilaghaboruban hivatasos
katonaként vett részt. 1918-t61 Bécsben, Jénaban, majd Stuttgartban,
Breslauban (Wroclaw) és Ziirichben tanitott.

1924-ben De Broglie az anyaghulldmokrél sz6l6 elméletének tovabb
fejlesztésével kezdett foglalkozni. Arra gondolt, hogy a klasszikus mechanika
csupan hataresete lehet a hulldammechanikanak. Kozreadta ,A kvantalas, mint
sajatértékprobléma” cimi cikkét, amiben felirta az anyaghullamok terjedésének
az egyenletét, a hulldmmechanika alapegyenletét, amit azo6ta is, Schrédinger-
egyenletként ismeriink (1926). Ennek az egyenletnek a négyzetét értelmezik ugy,
mint egy részecske adott helyen valé megtaldlasanak a valdszinliségét. Még
tovabbi harom cikke tartozik a sorozatba. Azokban tovabbgondolta,
tovabbfejlesztette egyenletét és szamos mas probléma megoldasait is megadta
(harmonikus kvantumosszcillator, merev rotor, kétatomos molekulak, Stark-
effektus, idében valtozoé rendszerek kezelése, szorasproblémak). Rajott, hogy
hullammechanikdja tulajdonképpen megegyezik az eltér6 mdédon megalkotott
Heisenberg-féle matrixmechanikaval. 1927 utan Berlinben dolgozott. 1933-ban a
nacizmus terjedése miatt elhagyta Németorszagot. Oxfordba ment és
Princetonban is tartott eléadasokat. 1936-tdl a grazi egyetemen dolgozott. 1938-
ban amikor Hitler elfoglalta Ausztriat elbocsatottak. Ugy kellett elszdknie az
orszagbol. 1940-t61 17 éven keresztil Dublinban élt és dolgozott. Az elméleti
Fizikai Iskola igazgatéja volt. Megkapta az ir dllampolgéarsagot is.

Foglalkoztatta az élet, keletkezése, fennmaradasa. Kildénésen az 0Oroklédés
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foglalkoztatta. 1944-ben jelent meg Mi az élet? cimi kényve, ami nagy lendiletet
adott a DNS kutatasnak. Ebben a konyvében vetette fel egy molekula
lehet6ségét, ami az él6 szervezetek genetikai kodjat tartalmazza. 1956-ban ment
vissza Bécsbe.

1933-ban fizikai Nobel-dijat kapott az atomelmélet Uj hatékony formainak
felfedezéséért (kvantummechanika).

SEABORG, GLENN THEODORE
amerikai kémikus
1912 Ishpeming, Michigan — 1999 Lafayatte, California

Los Angelesben jart kozépiskolaba és 1929-t6l ugyan itt lett, a Kalifornia
Egyetem hallgatdja. 1937-ben Berkeleyben szerezte meg a kémiai doktoratust, a
gyors neutronok vizsgélataval. 1937-39 ko6zo6tt kutatd munkat végzett, majd
kémiat tanitott egykori egyetemén. Tobb elem és izotép felfedezése flizddik a
nevéhez, igy példaul a masokkal ko&zOsen megtalalt, a felhasznalas
szempontjabdl rendkivil fontos, plutoniumé (1940), amelynek létrehozasat is
megoldotta. Nagyobb mennyiségben, a haboru alatt, a Wiegner Jend tervei
szerint felépitett tenyésztd reaktorokban allitottak elé. Sikerult mesterségesen
létrehoznia radioaktiv uran-233 izotopot is (1942). Részt vett a Manhattan-terv
kutatasaiban, ahol a pluténiummal kapcsolatos munkakat vezette. 1945. jilius 16-
an pluténium bombaval végezték el az els6 atomrobbantast. (New Mexico,
sivatag). A Japanra ledobott egyik bomba is pluténium bomba volt. O is hidba
kérte (Szildrd Leéval és Einsteinnel kézosen), hogy csak a tenger felett
robbantsanak. 1946-ban megbiztak a Lawrence Radiation Laboratory (Berkeley)
nuklearis kémiai laboratériumanak vezetésével. 1954-61 koz6tt a laboratérium
tarsigazgatdja. 1961-68 kozott az Atomenergia Bizottsag elndke volt.

1951-ben kémiai Nobel-dijat kapott a transzuran elemek kémidja terén elért
eredményeikeért.
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SELENYI PAL
magyar fizikus
1884 Dunaadony — 1954 Budapest

Nyolc éves kordban koéltéztek Budapestre. Hamarosan édesapja meghalt és
anyja egyedill nevelte Ot és &t testvérét. A gimnaziumban végig jeles tanuld volt.
1902-t6l a budapesti tudomanyegyetem matematika-fizika szakan tanult, majd
gimnaziumban tanitott. 1907-ben szerzett tanari oklevelet, majd 1910-ig a Il.
szamu fizikai intézetben dolgozott. 1910-ben summa cum laude mindsitéssel
doktoralt. Sok kisérletet végzett a fénnyel. Leghiresebb az 1911-es (nagyszogl
interferenciakisérlet), amikor kimutatta, hogy a fény ugy viselkedik, mint egy
koherens gombhullam, vagyis megcafolta Einstein tlisugarzas-elméletét (ahol a
fényt csak kis nyilasszdgben terjedének tekintette). Az els6 vilaghaboru alatt a
hadseregben szolgalt. 1918-ban akusztikai vizsgalatok végzésére a bécsi
egyetemre vezényelték. Tanacskdztarsasag idészakaban vallalt tisztségei miatt
elbocsatottak az egyetemrél. Ezutan dolgozott a Posta Kisérleti Allomason, majd
egy laboratériumi berendezéseket és preciziés mérlegeket gyartdé magancégnél.
Az Egyesiilt 1zz6é (Tungsram) 1921-ben kutatélaboratériumot szervezett és elsék
kozott hivtak munkatarsnak. Sok 6tlettel, megoldassal jarult hozza az izzélampak
fejlesztéséhez. Foglakozott fényelemekkel és fotocellakkal. Fényelemeit
hasznaltak megvilagitas mérésére példaul fényképezdégépekben. 1938-ban 1911-
es kisérletét Gjra elvégezte, de mar tovabb fejlesztve. Igy sikeriilt bizonyitania,
hogy a fény részecske- és hullamtermészetli is. A képrogzités lehetéségeit
vizsgalta. Ramutatott, hogy egy szigetel6n toltéskép hozhato létre és ez a kép
megfeleld moddszerrel megjelenitheté. Ebbdl harom alkalmazas kovetkezett.
Katdédsugarcsdé ernydjén megjelend kép tovabbitasa és rogzitése (ennek
televizios képmegjelenité valtozatat is kidolgozta), a képmasolas valamint
legfontosabb talalmanya a xerografia (fénymasolas). Mind Magyarorszagon,
mind kulféldon szabadalmaztatta, de a készllékek gyartasahoz sziikséges tékét
nem sikerult 0sszegyijtenie. Remek el6add és tudomany népszerisité volt.
Erthet6 és vilagos gondolatmenet, goérdilékeny stilus jellemezték.
Mondanivaldjat gyakran versekben is megfogalmazta.
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SIMONYI KAROLY
meérnok, fizikus, tanar
1916 Egyhazasfalu — 2001 Budapest

Hetedik gyermek volt. Edesapja az O sziiletése el6tt meghalt. A falu iskolajaban
a helyi plébanos figyelmét keltette fel a tehetséges gyerek. Sikerilt talalni egy
tavoli, gazdag rokont, aki segitette a tanulas anyagi hatterének biztositasaban.
Budapesten jart gimnaziumba. Ekkor mar fokozott figyelemmel fordult a
matematika és a fizika felé. 1940-ben parhuzamosan szerzett gépészmérnoki
(MUegyetem) és jogi (Pécsi Tudomanyegyetem) diplomat. (Errdl egyik
egyetemen sem tudtak.) Ezutan a Miegyetem atomfizika tanszékén, amit Bay
Zoltdn vezetett, lett tanarsegéd. 1946-ban részt vett Bay Zoltan Hold-
radarkisérletében. 1948-t61 a Miegyetem soproni fizika-elektronika tanszékén
tanitott. Itt épitette meg az elsé madfizikai részecskegyorsitét. Ez a készulék egy
700 kV-os, Van de Graaff rendszer( gyorsité volt, protonok gyorsitasara. 1951-
ben ezzel a készllékkel hoztak létre Magyarorszagon az els6é mesterséges
atommagatalakulast. Késébb a KFKI-ban feszlltségét 1 millié voltra névelték és
elektronok gyorsitasara hasznaltak. 1952-ben alapitdja és vezetdje lett a BME
elméleti villamossagtan tanszékének és a KFKI atomfizikai osztalyanak. 1975-
ben kezd&dtek nagysikerli el6adasai a fizika kulturtorténetérdl. A hallgatok és
tanarok mindig zsufolasig megtoltotték a termet. 1978-ban jelent meg, az
el6adasok hatasara megirt, fantasztikus sikerli kdnyve: A fizika kulturtorténete,
amely maig paratlan, atfogd attekintés a fizika fejlédésérdl.

SODDY, SIR FREDERICK
angol vegyész és fizikus
1877 Eastbourne — 1956 Brighton

Egy londoni kereskedd fia. 1890-ban Oxfordban fejezte be tanulmanyait.

Montredlban a McGill Egyetemen Rutherford munkatarsa lett, aki ekkor a
radioaktivitas vizsgalataval foglalkozott. Eredményeik kapcsan jutottak arra a
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kovetkeztetésre, hogy a radioaktiv sugarzdst az elemek atalakulasa kiséri.
Megfogalmaztak a radioaktiv bomlas elméletét. 1902-ben szintén Rutherfordal
igazoltak, hogy a sugarzas atommag atalakulassal jar egyitt. Megallapitottak a
radioaktiv bomlas torvényét és bevezették a felezési id6 fogalmat. 1903-ban
ramutattak, hogy a radioaktivitds az elemek atomjainak 6nmaguktél vald
atalakulasa. 1904-ben lett a glasgow-i egyetem professzora. 1911-ben vezette be
az izotépok fogalmat az azonos kémiai sajatossagokkal rendelkezd, de mas
tdmegszamu elemekre. 1912-ben allapitotta meg, hogy a radioaktiv elemek
atalakulasai bomlasi sorokba rendezheték és azt is, hogy alfa-bomlas esetén
mindig kettvel csdkken a rendszam, néggyel a témegszam. Késébb Fajanssal
kozdsen (6 a béta-bomlast vizsgalta) alkottdak meg a réluk elnevezett Soddy-
Fajans-féle eltolodasi torvényt, amely alkalmazasaval megallapithatd, hogy az
egyes elemek bomlasuk utan milyen elemekké alakulnak (1913). 1914-t6l az
aberdeeni, 1919-t6l az oxfordi egyetem kémia professzora.

1921-ben kémiai Nobel-dijat kapott a radioaktiv anyagok kémiajardl szerzett
ismereteink bdvitéséért, valamint az izotdopok eredetének és természetének
vizsgalataért.

SOMMERFELD, ARNOLD
német fizikus
1868 Kalinyingrad (Konigsberg) — 1951 Minchen

Szilévarosanak egyetemén tanult matematikat és fizikat. 1891-ben doktoralt
matematikabdl. Ezutan is az itt folytatta tanulmanyait, amit 1892-ben egy évre
megszakitotta a kotelez6 katonai szolgalat miatt. 1893 végén a gottingeni
egyetemre ment, ahol érdeklédése az elméleti mechanika felé fordult. Leginkabb
a giroszkoppal foglalkozott. A giroszkép tulajdonképpen egy porgettyli, amely a
perdiletmegmaradas térvényének megfeleléen, helyes kialakitas esetén,
meg0rzi forgastengelyének eredeti iranyat. 1900-ban Aachenben lett a mlszaki
mechanika professzora. 1906-ban Mdinchenben atvette az elméleti fizikai
tanszék vezetését. Az atomok szinképében megjelend vonalas szerkezetet a
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relativisztikus mechanika segitségével magyarazta. Ez alapjan modositotta N.
Bohr atommodelljét és az elektronok keringési pélyainal a kor alaku mellett az
ellipszis alakuakat is megengedte (1915, Sommerfeld-modell). Az elektron
allapotat modelljében mar harom kvantumszam jellemezte. 1919-ben és 1929-
ben megjelent koényvei (Az atom felépitése és a vonalas szinképek,
Hulldammechanika) a témak alapveté kézikonyvei. Kidolgozta a fémek
elektronelméletét és a szabad elektronokra értelmezte a kvantumelméletet
(1928).

STONEY, GEORGE JOHNSTONE
ir fizikus és csillagasz
1826 Oakley Park — 1911 London

Egy elszegényedett neves angol-ir csalad gyermeke. Iskolait Dublinban végezte.
1848-ban csillagaszati asszisztens lett. 1852-t61 a természettudomanyi filozéfia
professzora Galway-ben. Tébb tanulmannyal jarult hozza a kozmosz és a gazok
kutatasahoz. Ugy gondolta, hogy az elektromossag egyes elemi részecskék
tulajdonsaga (1874). A toltést hordozo részecskék elektromossaganak egységét
javaslatara 1891-ben elektronnak nevezték el.

STRASSMANN, FRITZ
német kémikus
1902 Boppard — 1980 Mainz

A hannoveri Miiszaki Egyetemen O kezdte el 1920-ban a kémiai vizsgalatokat.
1929-ben szerzett ugyan itt doktori cimet. Ezutan Berlinben dolgozott. 1933-tdl
O. Hahn és L. Meitner asszisztense lett. Analitikai kémiai ismereteivel segitette
munkajukat, amelynek soran neutronokkal bombaztak az uran atommagokat.
Miutan L. Meitnernek tavoznia kellett Németorszagbol, Strassmann és O.
Hahn folytattak a kutatasokat. El6szor hoztak létre az uran és toérium esetében
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atommaghasadast (1939). Kisérletik értelmezését az akkor Svédorszagban
dolgozé L. Meitner adta meg. O allapitotta meg a maghasadas tényét és
szamitotta ki a létre jott energiat is. Ez teremtette meg az atomenergia
felhasznalasanak gyakorlati lehet6ségét. 1946-t6l Mainzban a szervetlen kémia
professzoraként dolgozott. 1957-ben egyike volt azon ismert embereknek, akik
tiltakoztak az ellen, hogy a német hadsereget nuklearis fegyverekkel lassak el.

SZALAY SANDOR
magyar fizikus
1909 Nyiregyhaza — 1987 Debrecen

Apja Nyiregyhazan volt gimnaziumi fizika tanar. Egyetemi tanulmanyait
Budapesten végezte. 1931-ben matematika, fizika és kémia szakos tanari
oklevelet szerzett. A gazkeverékek dielektromos viselkedésérél irta doktori
hivta maga mellé kutatni. Lipcsében dolgozott két évig, majd Rutherford mellett
Cambridgeben. Megismerkedett a nuklearis technikaval és megtanult
mérdémiiszereket késziteni. 1935-ben hivtak haza a debreceni egyetemre, ahol
(1940-t6l) magfizikai kutatomihelyt épitett ki. Elinditotta az atommadfizikai
kutatdsokat. Az elsé atommagkutatédsi mérést Debrecenben tervezte meg és
készitette el a szikséges eszkdzt, de csak Bécsben tudta a mérést elvégezni,
mert nalunk akkor még nem volt radioaktiv preparatum. Ebben a mérésben az
Al-27 gerjesztési fuggvényét vette fel, alfa bombazasnal (1936). Készitett egy
polonium alfa-sugarzé preparatumot és igy mar lehetévé valt tdbb mérés
elvégzése itthon is. Beinditotta a radioaktiv kormeghatarozas és a kdrnyezeti
radioaktiv mérések rendszerét. Kezdeményezte az izotépok orvosdiagnosztikai
alkalmazasat. Uranlel6helyeket keresett Magyarorszagon (1947). 1954-ben
létrehozta a MTA Atomkutato Intézetét.
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SZILARD LEO
magyar fizikus, bioldgus
1898 Budapest — 1964 La Jolla

Kbzéposztalybeli zsid6 csaladba sziiletett, elsé gyermekeként. Apja Spitz Lajos.
1900-ban a csalad Szilardra magyarositott. igy Leé mar ezzel a névvel nét fel.
Gyenge fizikumu beteges gyerek volt. Eleinte édesanyja tanitotta otthon. Koran
érdeklédni kezdett a fizika irant. 12 évesen végezte elsd Kkisérleteit az
elektromossag teriiletén. 18 évesen az EoOtvos Lérand fizika versenyen elsé, a
matematika versenyen masodik dijat nyert. Mar fiatalkoraban megfogalmazta
élete négy vezérl6 elvét:

1. Légy masmilyen, mint a tobbi!

2. Gondolkozz! A t6bbit masra hagyhatod

3. Légy tisztességes

4. Ne a multtal térédj, 6sszpontosits a jovére!
1916-ban fejezte be gimnaziumi tanulmanyait. 1917-ben besoroztak a
hadseregbe. Tizérként kezdte, azutan tisztképzdbe jart. Sorozatos betegsége
miatt az els6 vilaghabord végén leszerelték. Ezutan a budapesti Jozsef
Miegyetem hallgatéja lett. 1919-ben megalakitotta Occsével a Magyar
Szocialista Hallgatok Szdvetségét ahol féleg gazdasagi, pénzugyi
reformelképzeléseit fogalmazta meg. A Tanacskodztarsasag bukasa utan felvette
a reformatus vallast, de az egyetemrdl igy is eltavolitottak. Elhagyta az orszagot
és a berlini Milegyetem hallgatoja lett. Az egyetem neves oktatoi (pl. Einstein,
Schradinger, von Laue) hatasara véglegesen a fizika felé fordult. 1921-t61 mar
hivatalosan is fizikat tanult és 1922-ben cum laude doktoralt. Posztdoktori
munkat végzett a rontgensugarak viselkedésével kapcsolatban kristalyokban.
1924-t6l harom éven keresztil asszisztensként dolgozott a Berlini Egyetem
Elméleti Fizika tanszékén. Majd egyetemi magantanarként oktatott. 1929-ben
megjelent dolgozatanak cime: Entrépiacsdkkentés termodinamikai rendszerben
intelligens Iény hatasara. Nagy sikert aratott Ujszerli megkdzelitése, amellyel
tisztazta az értelem informaciéteremtd szerepét. Lényegében megvetette a
modern informacié elmélet alapjait azzal, hogy az entrépia-elvet alkalmazta az

196



Komaromi Janos Atom és energia

informacidra is. Tulajdonképpen ezekre épll az informatika, az agykutatas, a
kibernetika és még a kvantummechanikai méréselmélet is. 1925-33 kozott tobb
szabadalma is sziletett. Nyolcat Einsteinnel egyitt jegyeztek. 1927
decemberében tették meg mozgd alkatrész nélkili hGtészekrényre szabadalmi
bejelentésiiket. Ezt az elvet hasznaljdk ma tenyészreaktoroknal, folyékony
fémmel val6 hiitésre. Késébb még hét k6z0s szabadalmat jegyeztek. 1931-ben
elektronmikroszkdpot szabadalmaztatott. Meg kell emlitenlink részecske
gyorsitassal kapcsolatos szabadalmi bejelentéseit. Talan ezek kevéssé ismertek,
mert mindegyiket még nyilvanossagra hozatal el6tt visszavonta, pontosan nem
tudni miért. Most csak felsorolas szerlien: 1928 — linearis gyorsito, 1931 —
ciklotron és betatron, 1934 — részecsketranszformatorok. 1933-ban, Hitler
hatalomra jutasa utan, Angliaba koéltozott. T.A. Chalmers-szel k6z6sen dolgozott
a St. Bartholomew Koérhazban. Az itt kidolgozott Szilard-Chalmers folyamat
lehetévé teszi, hogy egyszerli moddszerrel elkllonithetdé legyen egy elem
radioaktiv izotopja. Rendkivul aktiv volt, mind a tudomany, mind a vallalkozasok,
mind a menekiilt tuddsok segitésének terlletén.

Rutherford egyik el6adasan hallotta, hogy az atomenergia gyakorlati
felhasznalasa lehetetlen. Az eléadasrdl hazafelé tartva kigondolta a nuklearis
lancreakcio elvét és bevezette a kritikus tdmeg fogalmat. Erre az eljarasra
szabadalmat is jelentett be (1934), de azonnal katonai titokka is nyilvanittatta.
Pénzt nem kapott annak az elemnek a megkeresésére, amelyik alkalmas erre a
folyamatra, azaz: egy neutron hatasara, kettét sugaroz ki. 1935 tavaszan
megprébalta elérni, hogy az atomtuddsok és kutatok ne hozzak nyilvanossagra
eredményeiket, megakadalyozandd, hogy Németorszag is tudomast szerezzen
réluk. Ezt tekinthetjuk az elsd kisérletnek a nuklearis fegyverkezés
ellen6rzésére. Azonban a tudoésok még akkor sem hitték, hogy az atomenergia a
gyakorlatban is felhasznalhatd, ezért nem nagyon foglalkoztak ilyen iranya
otleteivel.

1938-ban az Amerikai Egyesiilt Allamokba koltézétt, mert gyengének latta az
europai allamokat és nagyon kozelinek a haborut. New Yorkban a Columbia
Egyetemen dolgozott. 1939-ben hallott a Németorszagban felfedezett
neutrongazdag uranrél, ami két konnyebb (neutronszegényebb) atommagra
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hasad  szét. Megvizsgalta az urant és  bebizonyitotta, hogy
neutronsokszorozodas kovetkezik be. 1939-ben E. Fermivel felismerték az uran
maghasadasaban az oOnfenntarté lancreakcié Ilehetéségét. A felfedezés
megjelentetését meg akarta akadalyozni (tekintettel a haborus helyzetre), de
1939 6szén napvilagot latott a hir. Szilard a keletkez6 gyors neutronok
lassitasara az uran-grafit racsot javasolta. Megallapitotta, hogy a viz és uran-
oxid rendszer a lancreakcié egyik feltétele. Kezdett6l fogva az atomreaktor, az
atomenergia szabalyozott felszabaditasa érdekelte. 1940-ben leirta az
inhomogén elrendezésii uran-grafit rendszer(i reaktort, de a haboru alatt
megtiltotta a kozlését. Ezt nem vették figyelembe, igy az iras megjelent.

Félvén attdl, hogy a németek hamarosan képesek lehetnek atombomba
el6allitasara, Wigner Jend és Teller Ede segitségével meggyézte A. Einsteint
a veszély valddisagardl és levelet irtak Roosevelt elndknek. Ennek
eredményeként indult meg az amerikai atombomba-kutatas, a Manhattan-
program keretében (1939). It egyitt dolgozott Wigner Jendvel, Neumann
Janossal, Teller Edével és E. Fermivel. 1942-ben Chicagoba koltozott és négy
éven keresztul az egyetem laboratériumaban dolgozott. Itt volt az atomenergia
kutatas egyik kdzpontja. Mivel ez fontos része volt a bombaval kapcsolatos
fejlesztéseknek, igy ez is katonai iranyitas alatt allt. Sok aggalya volt ezzel
kapcsolatban. 1942. december 02. az atomreaktort (Chicago Pile-1) izembe
helyezték amit Fermivel kozOsen terveztek. Ezt készitési moddszerére és
kinézetére utalva "atommaglyanak" nevezték. Mlkddése bizonyitotta Szilard
elméletének helyességét. Amikor az atombomba kifejlesztésére keriilt sor (Uj-
Mexikd, Los Alamos), oda mar nem hivtak meg. Legf6képpen a katonai
iranyitassal szembeni heves fellépései miatt. 1943 januarjaban kézolte az altala
elképzelt és elnevezett tenyésztd reaktor tervét.

A amerikai allampolgarsagot 1943. marcius 29-én kapta meg. 1944. augusztus 10-
én javasolta az atomenergia nemzetkdzi ellendrzését, megakadalyozando a
fegyverkezési versenyt. Mivel mar biztos volt Németorszag veresége hatarozott
akciokat szervezett az atombomba bevetésének megakadalyozasara. Tudos
tarsaival ismét levélben kérték az elndktdl, hogy a bombat ne vessék be lakott
terlleten. Elég a tenger felett felrobbantani. Ez iranyd prébalkozasa nem jart
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sikerrel és az USA két atombombat dobott le Japan két nagyvarosara (Hirosima,
Nagaszaki) Végul azt sikerlil megakadalyoznia, hogy az atomenergia a hadsereg
ellenérzése alatt maradjon (és ez nem kis eredmény volt)! Javaslata alapjan
hoztak létre az Atomenergia Bizottsagot. Késébb is mindent megtett a szovjet,
amerikai fegyverkezési verseny megszintetése érdekében. Az amerikai
titkosrenddrség rendszeresen megfigyelte és jelentéseket irt réla. 1955. majus 18-
in Fermivel kdzosen megkaptak az atomreaktor szabadalmat, amit késébb az
USA kormany egy dollarért megvasarolt.

Biofizikai kutatédsokkal kezdett foglalkozni. Amikor ezidétajt meglatogatott egy
kutatd laboratériumot, a vezetd megkérdezte tdle: "...nem tudom, milyen
ismereteket tételezzek fel", mire © 6nérzetesen valaszolt: "Tételezzen fel teljes
tudatlansagot és hatartalan intelligenciat." Miutan alaposan felkészilt és
elsajatitotta a gyakorlati médszereket a bioldgia teriletén is. Eszkdzt alkotott
(chemostrat) amelynek  segitségével baktériumok szamtalan, eltérd
tulajdonsagokkal rendelkez6 mutansait tudta létre hozni. 1953-54-ben biofizikat
tanitott. 1956-ban a Chicagdi Egyetem biofizika professzora lett. Aktivan vett
részt a Pugwash-mozgalomban, ahol amerikai és szovjet tuddsok vitatjak meg a
béke és leszerelés kérdéseit. Az els6re 1957-ben kerilt sor. Ellenezte a
hidrogénbomba kifejlesztését. 1959-ben jelent meg irdsa éregedés-elméletérdl.
Ugyan ebben az évben allapitottdk meg hdlyagrakjat. Személyesen tervezte
meg és iranyitotta sajat sugarkezelését és felgydgyul betegségébdl. 1960. majus
18-4n megkapta az Atommal a Békéért dijat. Osszel megszerezte Hruscsov
hozzéjarulasat a Moszkva-Wasington "forré dréthoz". 1962 jiniusdban
megszervezte az elsé olyan csoportot amely a fegyverkezés ellenérzésével
foglalkozott. Ez a tarsasag az Elviselhetd Vilag Tanacsa nevet viseli. Javaslata
alapjan alakult meg a Salk Biologiai Intézet, ahol a kutatdsok egyesitik a
természettudomanyokat és a tarsadalomtudomanyokat. 1964 februarjatol itt
dolgozott. 1964. majus 30-an szivroham képében, almaban latogatja meg a
halal.
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TELKES MARIA
magyar fizikus
1900 Budapest - 1995 Budapest

Telkes Aladar bankigazgatd legidésebb lanya (hét kisebb testvére volt).
Alapiskolait kivald eredményekkel végezte és 1920-ban beiratkozott a budapesti
tudomanyegyetemre, matematika-fizika szakra. 1924-ben szerzett fizikai-kémia
doktoratust. 1924-t61 az Amerikai Egyesiilt Allamokban dolgozott. Szerkesztett
egy olyan fényképez&gépet, amely képes volt regisztralni az emberi agy
infravorods jeleit. 1934-ben a The New York Times Amerika 11 legismertebb és
legsikeresebb néje kdzé sorolta. 1939-ben Bostonban tanitott és itt kezdett
foglalkozni a Nap energigjanak felhasznalasi lehet6ségeivel a Massachusetts
Egyetemen. 1938-88 kozoOtt zajlé hatalmas napenergia felhasznalast célzé
program kutatdja, 1940-t61 vezetSje lett. Ezeknek a kutatdasoknak a
megkoronazasaként, 1948-ban Doverben tervei alapjan épitették fel az els6
napenergiaval flitott lakdhazat. A mddszer a glaubersé (natrium-szulfat
dekahidrat) oldatanak kristalyosodast hasznalja hétaroloként. Készitett
hordozhatd, napenergiaval mikéd6é desziillalo berendezést a tengerviz
sotalanitasara és napkemencét sutésre. Figyelme els8sorban a napenergia
felhasznalas legnagyobb problémaja az energia tarolasa és visszanyerése felé
fordult. Ebben a témaban szamos felfedezése van, egyik legjelentésebb a
hidegtarolas és annak felhasznalasa klimatizalasra. Az USA-ban Sun Queen
néven emlegették. 1995-ben utazott haza.

TELLER EDE
magyar fizikus
1908 Budapest — 2003 Stanford

Apja lgyvéd volt. Edesanyja miivelt, zeneszeretd asszony, németil, franciaul,

olaszul és spanyolul beszélt. Az &ltalanos iskolat Budapesten végezte. A
kozépiskolat a Trefort utcai Minta Gimnaziumban. Itt érettségizett 1925-ben. Mar
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ezekben az években megismerkedett Neumann Jénossal, Szildrd Leéval,
Wigner Jendvel. Rendkivill vonzotta a matematika és szeretett volna ezzel
foglalkozni, de édesapja kérésére mégis vegyésznek kezdett tanulni, elészor
Budapesten a Miszaki Egyetemen. Par honap utan 1926-ban hagyta el az
orszagot az életbe léptetett hatranyos térvények miatt (Numerus clausus).
Németorszagban, Karslruhéban tanult matematikat és kémiat. Itt ismerkedett
meg a kvantummechanikaval 1927-ben az egyik el6éadason, ahol a kémia
alapjaként emlitették. Két év vegyészeti tanulmanyok utan véglegesen
elkdtelezte magat a fizika mellet. Minchenben, Sommerfeldnél folytatta a
tanulast (1928). Ez év nyaran leugrott egy mozgé villamosrdl és az levagta jobb
labfejét. Gyodgyulasa utan, 0&sszel, Lipcsében folytatta tanulmanyait
Heisenbergnél és 1930-ban doktoralt. Dolgozata az ionizalt hidrogénmolekula
gerjesztett allapotairdl szolt. El6szor molekula spektroszkdpiaval foglalkozott.
1933-ban Gottingenben, J. Franck majd Romaban Fermi, késébb
Koppenhagaban Bohr mellett dolgozott. Fontosabb eredményei: Pdschl-Teller
potencialfiggvény (1933), Jahn-Teller-effektus (1937). 1934-ben a nacik miatt
hagyta el Németorszagot. Hitler hatalomra jutasakor atkolt6zott Anglidba. 1935-
ben 6. Gamow hivasara utazott az Amerikai Egyesiilt Allamokba, ahol a George
Washington Egyetemen tanitott. Megfogalmaztak a Gamow-Teller tételt a
szubatomi részecskék tulajdonsagairdl, radioaktiv bomlas utan (1936). 1937-ben
a csillagok energiatermelését a magfuzidval vagyis a termonuklearis fuziéval
magyarazzak. 1939-ben kozOsen szerveztek konferenciat és az erre
meghivottként oda érkez6 N. Bohrtél hallanak O. Hahn Németorszagban elért
eredményérél, a maghasadasrol. Szilard Led, félvén attol, hogy a németek
hamarosan képesek lehetnek atombomba el8allitasara Wigner Jené és az O
segitségével meggyézte A. Einsteint a veszély valddisagarol és levelet irtak
Roosevelt elndknek. Késdébb (1941-t6l) dolgozott a Manhattan-tervben, Los
Alamosban az atombomba kutatdsokon és az atomreaktor megépitésén. Fermi
vetette fel, hogy nem lehetne-e atombombaval nuklearis fuziot beinditani. 1942
utan igazan ez a szuperbomba, a hidrogénbomba érdekelte. Legfébb hajtdereje
az a félelme, hogy Sztalin veszélyezteti a békét és ezt megbrizni csak az
eréfolény birtokaban lehet. Az atombomba ledobasat ellenezte. 1952. november
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01-én volt az els6 kisérleti hidrogénbomba robbantas. Elérte, hogy az uj fegyver
tovabbfejlesztésére hozzanak létre egy Uj kutatasi labort, ez lett a Lawrence
Livermore Laboratérium. Ennek el8szdr tanacsaddja, majd késébb igazgatoja.
Sokat foglalkozott az atomreaktorokkal is. Tagja (1945), majd elndke volt az
Egyesiilt Allamokban a Reaktorbiztonsagi Tanacsnak (1947). Felismerte az uran-
grafit-viz tipusu reaktorok veszélyforrasat (Teller-effektus). Amerikaban be is
zartak ezeket a reaktorokat. Késébb Csernobilban ez a Teller altal korabban mar
leirt folyamat vezetett a katasztrofahoz. Részt vett az inherensen (bolond-biztos)
TRIGA reaktorok kifejlesztésében. Az 1980-as években O javasolta a
,csillaghaborus” rakétaelharito-rendszerek kifejlesztését. Tobbszor is latogatast
tett a Paksi Atomerémiiben és mindannyiszor megéllapitotta, hogy az eré6mi
biztonsagat és a szakemberek képzettségét tekintve a vilag élvonalaba
tartozunk. Kivaléan zongorazott és verseket is irt.

THALESZ MILETOSZI
gorog filozéfus és matematikus
kb. i.e.625 Milétosz (Kisazsia) - kb. i.e.547 ?

A "filozdfia Osatyja" életérd8l nem sokat tudunk. El6kel6 csaladban sziletett.
Olajkereskedéssel foglalkozott. EIméleti ismereteit a gyakorlatban is alkalmazta.
Olimpiaban, a sportversenyek figyelése kdzben halt meg. Az biztos, hogy az
6kor hét bolcse kozul 6 az els6. A milétoszi iskola megalapitdja. A dolgok
Osszességének, mint egésznek a természetét kutatta. Az elsé volt, aki nem
valamilyen istenségtdl szarmaztatta a vilagot, hanem kereste azt az anyagot,
amibél keletkezhetett. Filozéfidja arra épiil, hogy minden lét ésforrasa a viz. Ugy
gondolta, hogy semmi nem pusztul el, csak minden &selemeire bomlik és
minden ebbdl az 6selembdl keletkezik. Behatéan foglalkozott a természeti
jelenségek vizsgalataval. Példaul a napfogyatkozassal, a Nilus évenkénti
aradasaval, a foldrengéssel és a magnességgel. Ismerte a magnetitet és annak
tulajdonsagait. L.e. 600 tajan emlitette azt a jelenséget, hogy a megdorzsolt
borostyanké apré targyakat vonz. Mivel mérnok volt igy nem meglepd, hogy a
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matematika (kiilondsen a geometria) terliletén érte el a legmaradandoébb sikereit.
Neki tulajdonitjak tobbek kozott a szdg fogalmanak bevezetését, a haromszdgek
egybevagdsaganak tételét, a parhuzamos szel6k tételét. Legfontosabb az un.
Thalész-tétel: a félkériven nyugvo kerileti szogek, derékszdgek. Azt a kort,
amelyik egy derékszdgl haromszdg harom csucspontjan megy at, s amelynek
kozéppontja az atfogd felezési pontjaban van, Thalész-kérnek hivjuk.

THOMSON, SIR JOSEPH JOHN
angol fizikus
1856 Cheetham Hill Manchester — 1940 Cambridge

Szillévarosa egyetemén mérndknek tanult. 1876-ban Cambridgebe ment. 1884-
t6l professzor lett és fizikat tanitott. 1881-ben kimutatta, hogy a tolt6tt részecske
ugy viselkedik a gyorsitassal szemben, mintha megndvekedett volna a témege.
Ez az els6é medfigyelt jel a relativisztikus tomegndvekedésre. Meghatarozta a
katédsugarak sebességét és megallapitotta, hogy ez a fénysebesség ezredrésze
(1894). Vizsgalatai eredményeként megallapitotta, hogy a katédsugarak
elektromos mezében eltérithetdk és mindig ugyanolyan részecskékbdl allnak,
fuggetlenul attdl, hogy milyen anyagbdl indulnak ki, tehat ezek a részecskék
minden atomnak alkotérészei. Ezt a napot (1897. aprilis. 02.) tekinthetjik az
elektron szlletésnapjanak. 1899-ben meghatarozta az elektron toltését is, bar
meglehetdsen pontatlanul. Ugyanebben az évben bizonyitotta, hogy a
fényelektromos jelenség soran is elektronok Iépnek ki az anyagbdl. Nevéhez
fiz6dik az elsé atommodell elképzelés, amely szerint az elektronok egy pozitiv
gbmbben helyezkednek el (1904). A rdla elnevezett parabolamoédszerrel
kimutatta az izotopok létét, de mivel nem hitt az izotopok létezésében igy ezt
valamilyen vegyiilet jelenlétének tulajdonitotta.

1937-ben Nobel-dijat kapott a gazokon athaladé elektromosséagra vonatkozé
elméleti és kisérleti vizsgalatok terén szerzett nagy érdemeiért.
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UREY, HAROLD CLAYTON
amerikai vegyész
1893 Walkerton, Indiana — 1981 La Jolla, Kalifornia

1917-ben fejezte be egyetemi tanulmanyait Missoulaban. 1923-ban kémiabdl
doktoralt a berkley-i egyetemen. Koppenhagaban Bohr mellett dolgozott egy
évet és részt vett az atommodell kidolgozasdban. Késébb tanitott Baltimoreban
(1924-29), Columbiaban (1929-45), Chichagdban (1952-58) és San Diegdban
(1970-81). Az izotoépok tanulmanyozasa, kutatdasa volt legeredményesebb
munkaterilete. 1931-ben fedezte fel, a hidrogén szinképének vizsgalata
eredményeként, az elem egyik izotépjat, a kettes tdmegszamu nehézhidrogeént,
amit deutériumnak nevezett el. Ez a nehézviz elballitasanak alapja, ami kivalo
moderator és rendkivili fontossagra tett szert a fegyverkezésben, amikor
megindultak az atombomba fejlesztési kutatasok. Sikeriilt eléallitania az oxigén,
kén, nitrogén, szén izotopjait. Kisérletezett az Uran-235-6s izotopjanak
dusitasaval. 1952-ben irt kdnyvében (Az égitestek) megfogalmazta elméletét a
Fold 6si légkorérdl. Ennek alapjan tanitvanya S. L. Miller kisérleteket végzett és
megallapitotta, hogy a feltételezett gazkeverékben légkori kisilések (villamok)
hatasara aminosavak, a fehérjék épitékovei keletkeznek.

1934-ben a nehézhidrogén felfedezéséért kémiai Nobel-dijat kapott.

VOLTA, ALESSANDRO GROF
olasz fizikus
1745 Como — 1827 Como

Olasz nemesi csaladban sziiletett. Szlil6varosaban végezte iskolait, majd 1774-
tél elébb Comoéban majd Paviaban (1779-1804) vezette a fizika tanszéket. 1755-
ben feltalalta az elektrofort, egy toltések el6allitasara, tarolasara és szallitasara
alkalmas készuléket. 1783-ban lemezes kondenzatort szerkesztett toltések
tarolasara. 1792-t6l a galvanossagot vizsgalta. Felfedezte fémek és elektrolitok
vezetbképességét, valamint a kulonbdzd fémek Osszeérintésekor jelentkezd
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elektromossagot. Ezek alapjan alkotta meg 1800-ban, az elsd villamos elemet és
tobb elem sorba kapcsolasaval az els¢ telepet (Volta-oszlop). Az elsé elem
kénsavba merll6é réz- és cinkelektrodakbdl allt. Késébb a fémek kdzé savval
atitatott papir illetve szdvetkorongokat rakott. Ez a fesziiltségforras mar képes
volt folyamatosan termelni az elektromossagot, eltéréen az addig hasznalt
eszkozoktdl és alkalmas volt magasabb fesziltségek létrehozasara is. Ez az
energiaforras a tovabbi kisérletek legfontosabb eszkdze lett, nem utolsé sorban
azért, mert nagy fesziilisége mellett kicsi volt az aramerdssége. Jelentésége
felmérhetetlen, hiszen a legtobb kés6bbi kutatasi eredmény elképzelhetetlen lett
volna nélkiile. A mérésekhez fesziiltségmérét is készitett. 1815-19-ig a padovai
egyetem igazgatdja volt.

Tiszteletére nevezziik a fesziiltség mértékegységét voltnak (V).

WALTON, ERNEST THOMAS SINTON
ir fizikus
1903 Dungarvan — 1995 Belfast

Lelkész csaladba sziletett és az akkori szokasnak megfeleléen, altalaban
haromévenként mindig Uj teleplilésre koltoztek. A tudomanyok és a matematika
terliletén mar koran elarulta tehetségét. Fels6foku tanulmanyait Cambridge-ben
végezte és kdzben kutatott. J. D. Cockroft-tal dolgozott kzdsen a gyorsitott
részecskékkel torténd magatalakitasi kutatasokon. Az elektromosan téltétt atomi
részecskék elektrosztatikus gyorsitasahoz megépitették az elsd részecske
gyorsitot (1929). A felgyorsitott protonok litium atommagokkal itk6ztek. A reakciod
soran hélium atommagok (alfa részecskék) keletkeztek. 1931-ben sikerilt
létrehozniuk az els6 mesterségesen gyorsitott részecske altal kivaltott atommag-
atalakitast. Ugyanebben az évben szerezte meg a doktori cimet. Munkassagaért
J. D. Cockroft-tal k6z6sen kapott Nobel-dijat 1951-ben, ttoré munkajukért a
mesterségesen gyorsitott atomi részecskék altal létrehozott atommagatalakitas
teriletén.
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WEIZSACKER, CARL FRIEDRICH VON
német fizikus
1912 Kiel — 2007 Starnberg

Nemesi csaladbol szarmazott, ahova szamos tudos, politikus, mivész és
teoldgus is tartozott. Apja 1938-43 kozOtt allamtitkar volt a német
kiligyminisztériumban. Occse német kdztarsasagi elndk 1984 és 1996 kdzott
(1984-1990 NSZK, 1990-1996 Németorszag). Heisenberg a csalad igen jo
baratja volt, ez is segitette, hogy érdeklédése a fizika felé fordult. 1933-41 kdzott
a Lipcsei Egyetemen dolgozott. 1936-ban képletet alkot az atommag kotési
energiajanak meghatérozasara. Megallapitja, hogy a kisrendszamu elemek
fuzidval, a nagyrendszamuak alfabomlassal és maghasadassal torekednek a
legalacsonyabb energia szintli elem, a vas felé. H. A. Bethétdl fliggetlentl,
vele egy idében alkotta meg elméletét a Nap és mas csillagok energiatermel6
folyamatairél. E szerint a csillagokban a hidrogénatommagok alakulnak
héliumatommagokka, vagyis termonuklearis fuzié jatszodik le (1938). 1942-ben
Berlinben dolgozott, majd 1942-46 kozott a Strassburgi Egyetem tanara. Részt
vett a nacik atomkutatdasaiban. 1946 utan elsGsorban lelkiismereti
meggondolasok vezették a filozofia, etika, teoldgia felé. Filozéfiat tanitott
Hamburgban és Minchenben.

WHEATSTONE, SIR CHARLES
angol tudds
1802 Glouchester — 1875 Parizs

Szilletése utan négy évvel apjat, aki zenész volt, Londonba hivtak fuvola
jatékosokat tanitani. Charles is els6sorban a zene irant érdekl6dott.
Hangszerkészitést tanult a batyjatol és 21 évesen 6néllé mihelyt nyitott. Késébb
egyre inkabb elétérbe keriilt sokiranyu alkotdkészsége és fantaziaja. Szamos
taldlmanya szép jévedelemhez juttatta. Aoline néven szajharmonikat, majd 1829-
ben harmonikat (concertina) szerkesztett. 1834-ben megmérte az elektromos
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szikrak idétartalmat. A mérésekhez forgd tikrét hasznalt. Bizonyitotta, hogy a
hangok szilard testekben is terjednek. 1837-ben W. Cookkal kbézdsen kapott
szabadalmat P. L. Silling taviréjanak tovabbfejlesztett valtozatara. A vevd 6t
magnestibdl all, alattuk a betlkkel. Az érkez6 aram erésségétdl figgéen a tik,
mint mutatok kilendiiltek a betiik félé. Ugyan ebben az évben éplilt ki az elsé
telegraf vonal. 1845-ben ez a rendszer bevonult a blinildézés torténetébe is.
Ekkor tortént el6szér, hogy egy gyilkossaggal gyanusitott személyleirasat
telegraffal kildték vidékrél, a tett szinhelyérdl Londonba, ahova az elkdvetd
vonattal tartott. igy azonban mar rendérék varhattak az allomason. Megmérte az
elektromossag terjedését fémekben. 1854-ben kézi kddolasi rendszert készitett,
amely betliparokat kédolt, igy feltdrése sokkal nehezebb volt. Reosztatot is
készitett, amely képes volt szabalyozni a rajta atfolyd aramot és igy a lampak
fényét is. 1832-ben sztereoszkdpot készitett, amit folyamatosan tovabb
fejlesztett. Az eszkdz segitségével térbeli képeket lehetett nézni. A sztered szot
is O alkotta. Nevét az ismeretlen ellenallasok nagysaganak meghatarozasara
alkalmas Wheatstone-hid 6rzi, bar ez valéjaban nem az O taldlmanya hanem S.
H. Christie-é (1833), de elterjedése elsésorban neki kdszénhetd.

WIDEROE, ROLF
norvég mérnodk
1902 Oslo — 1996 Nussbaumen

Az egyetemet Karlsruhében végezte el. Utana vissza ment Norvégiaba, de egy
év elteltével mar ismét egyetemi varosaban dolgozott. Aachenben kutatva,
Gustav Ising otlete nyoman megépitette az elsd linearis részecskegyorsitét. Errdl
1928-ban szamolt be. Ez a leirasa volt az, amit egy tudomanyos lap munkatarsa
Osszetévesztett Gaal Sandor az ujsaghoz kozlésre bekiildott ciklotron leirasaval
és erre hivatkozva megtagadta a kozlést. Felvetette a betatron gondolatat. Itt a
keringd elektront magneses indukcidval gyorsitjak.
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WIGNER JENO
magyar fizikus
1902 Budapest — 1995 Princeton

Apja az ujpesti bérgyar igazgatoja. Két lanytestvére volt. A Huga (Margit) késébb
P. Dirac felesége lett. Otévesen kezdett tanulni maganaton. A Fasori
Gimnaziumban végezte kdzépiskolai tanulmanyait 1915-t6l. Aktivan vett részt az
iskolai életben és mindig jeles tanul6 volt. 1919-ben a relativitas elméletrdl irt
tanulmanyt. Ebben az iskolaban ismerkedett meg Neumann Janossal. A csalad
1919-ben evangélikus hitre tért. 1920-ban iratkozott be a Mdiegyetem
vegyészmérndki karara. 1921-t6 a berlini egyetemen tanult. Tovébbra is
vegyésznek készilt, de az U fizikai felismerések magaval ragadtak. Itt
ismerkedett meg legjobb baréatjaval Szildr Leéval. A diploma megszerzése utan,
1925-t6l, két évig az Ujpesti bérgyar mérndkeként dolgozott. Majd visszahivtak
Berlinbe kutatni. Ezekben az években egyre jobban megragadta a kvantum
mechanika. Folyamatosan jelentek meg publikaciéi. 1929-ben napvilagot latott
irasa a kvantumkémia elsé munkajanak tekintheté. Benne a hidrogén molekula
keletkezését targyalta. Felfedezte a tér-id6 szimmetria szerepét a
kvantummechanikaban. 1930-ban a Princeton egyetem tanara lett. Ebben az
évben irta meg egyik f6 mivét, a ,Csoportelmélet és annak alkalmazasa az
atomszinképek kvantummechanikajara” cimmel. 1933-ben végleg attelepdlt
Amerikdba. 1934-ben Szilard Leé neutronok felhasznalasaval el6idézhetd
lancreakcio otletét jonak tartotta és kbézdsen kidolgoztdk az elmélet Iényegét.
1936-ban a Wisconsini Egyetem tanara lett. Megnésiilt, de felesége 9 honapnyi
hazassag utan sulyos szivbetegségébe bele halt. 1937-ben megkapta az
amerikai allampolgarsagot. Ebben az évben ismerte fel, hogy a mager6k
toltésfiiggetlenek. 1938-ban visszahivtak Princetonba, ahol 1971-ig tanitott.
1939-ben Szildrddal koézosen vették ra Einsteint a Roosevelthez sz6l6
nevezetes levél meg-, illetve alairdsdra. A levél nyoman beinduld
atomkutatasokban, a Manhattan-terv keretében O is részt vett Szilard Leéval,
Neumann Jdnossal, Teller Edével és E. Fermivel. A plutoniumot el6allitd
(szaporitd) reaktor megtervezésén dolgozott, amely az els6§ atombomba
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lzemanyagat allitotta el6. Részt vett az elsé atomreaktor (Cichago Pile-1)
kifejlesztésében és beinditasaban (1942. december 02.). Olyan nagy teljesitményi
reaktorokat tervezett, amelyeknél vizh{tést alkalmazott. Ezek az araml6 viz
hitotte reaktorok azok a biztonsagos reaktor tipusok amelyeket ma is
hasznalunk. A vilag mikédé atomerémiveinek mintegy 80%-a ilyen. Ebben a
tipusban a hitéviz egyben a neutron lassitd (moderator) is, igy ha a hités
megszinik nem talalhatok a reaktorban lassu neutronok sem és a lancreakcié
leall. Eléri a 30-at reaktorszabadalmainak a szama. Tehat teljes joggal mondta
réla tanitvanya és munkatarsa Weinberg, hogy "Wigner a vildg elsé
reaktormérnoke." 1946-47-ben az Oak Ridge-i laboratérium igazgatdja. Az
adminisztraciés munka nagyon nem neki valo, ezért csak révid ideig toltoti be ezt
a tisztet. Viszont ez is elég arra, hogy létrehozzon egy Reaktor technologiai
Iskolat, ahol a leendd szakembereket oktathatjak. A kvantummechanikai
munkassaga is figyelemre méltd. Megallapitotta példaul a bariontdltés-
megmaradasi elvet (1949). Mindent megtett,hogy az atomenergiat békés célokra
hasznaljak. Szilard Leéval és sok tudds tarsukkal egyiitt 1945-ben tiltakoztak az
atombomba bevetése ellen. 1960-ban megkapta az USA Atommal a Békéért
dijat. A hatvanas évek elejétdl intenziven foglalkozott a polgari védelem
kérdéseivel. Mindvégig szeretettel szolt hazajarol és tanarairél. Gyakran
latogatott haza és 1983 nyaran meglatogatta a Paksi Atomerémivet is.

1963-ban fizikai Nobel-dijat kapott az atommagok és az elemi részecskék
elméletének  tovabbfejlesztéséért, kilénos  tekintettel az  alapvetd
szimmetriaelvek felfedezéséért és alkalmazasaért.

WILSON, CHARLES THOMSON REES
skot fizikus
1869 Glencorse, Midlothian — 1959 Carlops

Apja farmer. Négy éves amikor, apja haladla utan, anyjaval Manchesterbe

koltoztek. El6szor orvosnak készilt, de érdekl6dése fokozatosan a fizika és a
kémia felé fordult. 1888-t6l Cambridge-ben tanult. Késébb ugyan itt tanitott 1934-
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ig. 1895-ben meteoroldgiaval kezdett foglalkozni és mellette fizikai és kémiai
kisérleteket is végzett. 1911-12-ben megtervezett és a Cavendish-
laboratériumban el is készitett egy eszkdzt a csapadékképz6dés modellezésére.
Ez volt a kddkamra (kondenzaciés kamra), amelyet kés6bb rola Wilson-
kamranak neveztek el. Vizsgalatai soran j6tt ra, hogy segitségével kimutathato a
toltott részecskék palyaja, s6t az le is fényképezhetd. 1956-ban jelent meg
alapvetd mive a |égkdri elektromos jelenségekrél.

1927-ben Nobel-dijat kapott az elektromosan t6ltott részecskék palyajat
gbzlecsapddas altal lathatova tevd médszeréért.

ZIPERNOWSKY KAROLY
magyar mérndk
1853 Bécs — 1942 Budapest

Budapesten érettségizett. Ezutan harom évig Kecskeméten dolgozott
gyégyszerészként. 1872-t6l a Budapesten a Miegyetemen tanult. Kiilénésen az
akkor ujdonsagnak szamitd elektrotechnika érdekelte. 1878-t6l a Ganz akkor
alakulé villamos osztélyanak vezetdje lett. Eleinte az egyenaramu gépek és az
elektromos vilagitas tokéletesitésével foglalkozott. 1878-ban tervei alapjan
készitették el az o6ntdmdihely vilagitasat taplalé dinamét. Ez a berendezés
kés6bb a Févarosi Takarékpénztar Kalvin téri palotajat vilagitotta be, 1879-ben a
szegedi arviz idején pedig lehetévé tette az éjszakai védelmi feladatok
elvégzését. 1881-ben elkészitette javitott iviampajat.

Figyelme masokat megel6zve fordult a valtakozé aram alkalmazasa felé.
Tobbpolusu aramfejleszté gépeket készitett és ezek segitségével végezte
kisérleteit. 1882-ben a Nemzeti Szinhaz lett a vilag harmadik villamos vilagitasu
szinhdza, ezt a feladatot is valtakozé6 arammal oldotta meg. A kdvetkezé év
végeéig tdbb mint 150 villanytelepet illetve vilagitoberendezést helyeztek tzembe.
1883-ban a bécsi elektrotechnikai kidllitason bemutattak egy 150 I6erés gbézgép
lendit6kerekét magneskerékként hasznald egyfazisu valtakozéaramua generatort.
Ez minden téren oriasi fejlédést jelentett és nagy feltlinést is keltett. A gép
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kés6bb a Keleti palyaudvar vilagitasat taplalta.

Munkatarsaival, Déri Miksdval és Blathy Otté Titusszal sikeriilt megoldaniuk
a villamos energia nagy tavolsagra térténd széllitasanak problémajat. Zart
vasmagu indukcios tekercset, az altaluk transzformatornak elnevezett eszkozt
alkalmaztak. Els6 szabadalmukat 1885 januar 2-an jelentették be. Ez a
parhuzamosan kapcsolt transzformatorok segitségével térténd nagyfesziiltségi
aramelosztasra vonatkozott. Masodik szabadalmuk tartalmazta a zart vasmagu
transzformatorok leirasat. Azéta is ez az eszkdz a villamos energia szallitasanak
és felhasznalasanak legfontosabb berendezése. Foglalkoztattak a vasut
villamositasanak kérdései. 1893-t6l a Mlegyetem akkor alakult elektrotechnika
tanszékének tanara, vezetbje lett és itt is maradt 1924-ig. Az 1900-as parizsi
vilagkiallitasra 40 talalmany leirasat kozolte (pl. egyforgdérészes aramatalakito,
egyvaganyu villamosvaslt).

211



Komaromi Janos Atom és energia

Kronologia

Ex preteritis praesentia aestimantur. = A jelent a
multbdl lehet legjobban megérteni. / Quintus

Ha tavolabbra lattam masoknal, azt azért tehettem,
mert oriasok vallan alltam. / Isaac Newton

Ami ifjusagom idején, a 20. szazad els6é harom
évtizedében a fizikaban tértént, olyan gyonyor(, mint a
reneszansz milvészet vagy a barokk zene. A
kvantummechanika sokkal szebb, mint  az
atomfegyverek  fejlesztése. A szupravezetést
megmagyarazni sokkal nehezebb, sokkal izgalmasabb
és sokkal kihivobb, mint a fizika katonai alkalmazéasain
gondolkodni. Az a kotelességink, hogy a tudast
gyarapitsuk. Bizom benne, hogy a tarsadalom,
amelyben élek, értelmesen fogja hasznélni a
megszerzett tudast. / Teller Ede
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i.e. 1160 tajan
A kinaiak mar ismerik, és a tajékozddasban hasznaljak is az iranyt(t.

i.e. 1170 tajan
Az els6 ismert villamhariték Egyiptomban a ITI. Ramszesz farao altal épittetett
templomokon.

i.e. 600 tajan

Milétoszi Thalész emlitést tesz arrdl a jelenségrél, hogy a megdorzsolt
borostyankd kisebb targyakat magahoz vonz. Ismerteti a magnetitnek

(magnesvaskének) azt a tulajdonsagat is, hogy vasdarabokat magahoz vonz, és
maganal tart.

i.e. 470

Leukipposz a vildg mechanikus magyarazatat keresi, és el6szor beszél "atom"-
okrol, megalkotja az "atomelmélet"-et.

i.e. 427
Démokritosz tovabbfejleszti és filozofiai rangra emeli az atomelméletet.

i.e. 420
Az atomok csak méretikben és alakjukban kildnbéznek egymastdl,

minSséglikben nem, jelenti ki Démokritosz.

i.e. 374
Akinaiak az iranytit a hajok navigalasaban hasznositjak.
kb. i.e. 305

Epikurosz azt allitjia, hogy az atomok mozgasanak oka, magukban az
atomokban rejlik.

1269
P. de Maricourt (Petrus Peregrinus), a Zarandok, a magneses vonzo és taszitd
erbket vizsgalva, megallapitja a magneses erévonalak és poélusok létét.

1530
G. Fracastoro megallapitja, hogy a Foldnek is van magneses polusa.

1588
L. Sanuto a Fold két magneses poélusarol beszél.

1600

Megjelenik De Magnete cimmel W. Gilbert miive a titokzatos és kiilénds
magneses és elektromos erékrél. Kisérletei alapjan megallapitasokat tesz az
elektromossag és a magnesesség hasonlésagarol. Kidolgozta a Fold magneses
modelljét, méréeszkdzt (elektroszkodpot) készitett a jelenségek mérésére.
El6szor hasznalta az ,elektromos er§” és ,elektromos vonzas” kifejezéseket.
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1644

Descartes megprobalja magyarazni a viligmindenséget. EImélete a vilag anyagi
egyseégét és a mozgas torvények altalanos érvényességét hangsulyozza.
Megjelenik benne, ha még csak csiraiban is, az els6 megmaradasi térvény.

1658

P. Gassendi kisérletet tesz a gorog atomizmus és a keresztény vilagnézet
egyeztetésére.

1661

Megijelenik R. Boyle Sceptical Chymist (Kételkedé kémikus) c. miive. Ebben
elveti az 6kori négy elem tanat, hangsulyozza a kisérleti megfigyelés és a
reakciok kvantitativ médszerekkel valo tanulmanyozasanak fontossagat. Mivét a
modern kémia megszuletésének tekintik.

1662

R. Boyle megallapitja, hogy azonos hémérsékleten a gazok nyomasa és
térfogata forditottan aranyosak. (Téle fiiggetlenil Edme Marriott is rajott erre, 15
évvel késdbb, a térvényt: Boyle-Marriott térvénynek nevezik.)

1663
O. von Guericke kéngolyok felhasznalasaval elektromossagot allit el6.

1666
I. Newton napfénnyel végzett kisérletei eredményeként megallapitja, hogy a
fény részecske természetli. Megallapitja és levezeti a gravitacios erd létezését.

1669

I. Newton kdzzé teszi munkajat a fluxiok mddszerérél, ami tulajdonképpen a
differencialelmélet korabeli elnevezése. Valamint eljut az inverz fluxiokig is, amit
ma integralszamitas néven ismerink.

1672
G. W. Leibniz el&szor allit el elektromos szikrat, egy kéngolyé dorzsélésével.

1674

R. Hooke megallapitasokat tesz: 1. Minden égitest vonzza a tobbit. 2. Eréhatas
nélkiil a testek egyenes vonalu, egyenletes mozgast végeznek. 3. A vonzder6 a
testek kdzéppontjatdl tavolodva csokken.

1676
0. C. Rémer a Jupiter lo nevil holdjanak mozgasat figyelve, kiszamitja a fény
sebességét. Bar mddszere tokéletes volt, az akkori pontatlansagok miatt,

mintegy 25%-al kisebb eredményt kapott a valésagosnal. Késébb Huygens mar
pontosan mérve és szamolva a helyes eredményre jutott. Ez volt a fény véges
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terjedési sebességének elsé bizonyitasa.

1678

C. Huygens a fény hullamtermészete mellett érvel és megalkotja fény-
visszaverddeési és fénytorési torvényeit.

1687

Megjelenik I. Newton: A természetfilozéfia matematikai alapjai cimi kdnyve.
Ebben irja le alapveté mozgastorvényeit és bevezeti a gravitaciot, mint
tavolbahat6 erét.

1706

F. Hauksbee liveggdémbos dorzsgépet szerkeszt és kisérleteket mutat be a
dorzselektromossaggal az angol Kiralyi Tarsasagban (Rolyal Society), ahol a
kisérleti berendezések gondnoka.

1729

Elkészll az els6 "tavvezeték". S. Gray 215m tavolsagra vezeti el az
elektromossagot. Eszrevette hogy vannak elektromossagot vezeté és vannak
nem vezetd anyagok.

1733

Du Fay felismerte, a t6ltések kozotti vonzas és taszitas jelentkezését. Azt
gondolta, hogy ez kétféle elektromossag (gyanta- és Uvegvillamossag).

1745
P. von Musschenbroek elkésziti az elsé kondenzatort, a leideni palackot.

1749
B. Franklin feltételezi, hogy a villam is elektromos kistilés.

1750

B. Franklin a leydeni palackoz hasonlo elven elkészitette a Franklin-tablat, ami
tulajdonképpen az elsd lemezes kondenzator.

1752

B. Franklin sarkanykisérletével igazolja égi és foldi elektromossag azonossagat.
Villdmharitét készit.

1753

J. Canton felfedezi a villamos toltésmegosztast (influenciat).

1755

Ekkorra a kémikusok mar 16 elemet ismernek. Ezek, felfedezésiik sorrendjében:

vas, antimon, arany, szén, higany, kén, ezlst, én, cink, arzén, foszfor, kobalt,
platina, nikkel, bizmut, magnézium.
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1755

A. Volta a toltések el6allitasara, tarolasara és szallitasara alkalmas késziiléket
készit (elektrofor).

1760

J. Black bevezeti a fajh6 fogalmat, és megallapitasokat tesz a latens hére
vonatkozéan.

1770
A. L. de Lavoisier felfedezi az anyagmegmaradas térvényét.
1771 - 1774

Felfedezik az els6 gaz-halmazallapotu elemeket. Sorrendben: hidrogén, oxigén,
nitrogén, KIor.

1773

A. L. Lavoisier kimondja, hogy a természetes és mesterséges folyamatokban a

csak valtozasok, atalakulasok jatszédnak le. Az anyagok mennyisége a
folyamatok utan megegyezik a folyamatok eléttivel. Anyagmegmaradas elve.

1778
6. C. Lichtenberg bevezeti a pozitiv ill. negativ elektromos téltés
elnevezéseket, valamint a "+" ill. a "-" jel6léseket.

1783
A. Volta lemezes kondenzatort készit.

1785
C. A. Coulomb torzios mérlegével az elektromos toltések kozotti erét vizsgalja
és megalkotja az elektrosztatika réla elnevezett térvényeét.

1786
A. Bennet aranyfolia felhasznalasaval készit elektroszkdpot.

1789

Megjelenik A. L. Lavoisier kémia tankdnyve. Ez a kényv a kémia elsé modern
megkozelitése. O az elsd, aki méréseket végez, elterjeszti a mérleg hasznalatat.

1800. marcius 20.
A. Volta nyilvanossagra hozza, hogy az elektromossag Uj forrasara talalt, amely

folyamatosan képes elektromossagot termelni (Volta-oszlop). Réz és cink
elektrodakbal valamint kénsavbdl all. Osszekapcsolasuk adja az elsé telepeket.

1800
W. Nicholson és A. Carlisle elektrolizissel szétvalasztotta a vizet hidrogénre és
oxigénre.
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1803

J. Dalton bevezette az atom Gtletét a kémiaba. Azt allitotta, hogy valamennyi
elem paranyi, megsemmisithetetlen, atomnak nevezett részecskékbdl all. Egy
adott elem atomjai mind egyformak, a sulyuk is azonos, de elemenként
kilonbozok.

1804
F. Salva elektromos tavirét szerkeszt. Minden bet(it killon vezeték tovabbit.

1808

J. Dalton megfogalmazasaban megsziiletik a kémiai atomelmélet. Kijelenti,
hogy minden elemnek meghatarozott és ra jellemzd atomsulya van. Bevezeti az
atomsuly elnevezést és modszert ad a relativ atomsuly meghatarozasara. Kozli
az els6 atomsulytablazatot.

1809
S. Sémmering taviréjanak fogadé oldalan a betlinek megfelel6 vezetéken
befoly6é aram buborékokat kelt egy savval telt Gvegben.

1811
S. Sémmering lefekteti az elsd vizalatti tavirévezetéket az Isar alatt.

1814

A. M. Ampére megallapitotta, hogy ha a gazok jellemzéi (nyomas, térfogat)
azonosak, akkor azonos szamu részecskét is tartalmaznak (Avogadro-Ampére
torveny).

1815

J. J. von Berzelius, miutan az ismert kémiai elemeket elnevezte, bevezeti

révid jeldlésiiket is (vegyjel). igy lehetévé valik a folyamatok képletszerii
abrazolasa.

1815
Valamennyi elem hidrogénbél all allitia W. Prout.

1820. februar. 15.
H. C. Oersted felfedezi az aram magneses hatasat.

1820. szeptember. 18.

A. M. Ampére el6adason szamolt be arrél, hogy az aramtol atjart vezeték
egymasra erével hatnak. Ezen az el6éadason hangzott el el6sz6r az
elektrodinamika kifejezés.

1820
D. F. J. Aago felfedezi, hogy aramjarta vezet6k kozelében a vas magnesessé
valik.
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1821

M. Faraday az, akinek elészor sikerlil megforgatnia egy méagnesrud egyik sarka
korul aramvezetét. Ez alapjan mikédnek majd a villanymotorok. Ugyanekkor
lefekteti az indukcié elvét.

1821
T. J. Seebeck felfedezi a termomagnesességet.

1822

P. Barlow elkésziti az azdta is Barlow-kerékként ismert, villamos dram hatasara
forgé mozgast végzd eszkdzét. Egy fogazott kerék helyezkedik el patkémagnes
sarkai kozott. A kerék also fele higanyba mertl és a kerék tengelye és a higany

kozott aram folyik.

1823

A. M. Ampére két aramtol atjart vezeték mechanikai vonzasara és taszitasara

matematikai 6sszefiiggést allapit meg. Ez az elektrodinamika elemi térvénye
Ampére torvénye.

1825

W. Sturgeon elkésziti az elsé elektromagnest.

1826
G. S. Ohm kisérletei soran felfedezi a rdla elnevezett Ohm-torvényt.

1828
J. J. von Berzelius atomtdmeg tablazatot készit.

1828 — Magyar

Jedlik Anyos elkésziti a vilag elsé forgd elektromagneses késziilékeit, motorjait
("villanydelejes 6nforgonyok"). A készulékekben elektromagnes forog egy tekercs
belsejében vagy tekercs egy elektromagnes kordl.

1831. augusztus. 29.

M. Faraday felfedezi a méagneses tér elektromos hatasat.

1831. oktober. 17.

M. Faraday ridmagnes mozgatasaval sikeriil aramot indukalnia. Megalapozza
a generator és a transzformator elvét. Igazolta, hogy mechanikai energia és
magnesesség segitségével elektromossag allithato elé.

1832
H. Pixii valtéaramu, forgdbmagneses aramfejlesztét készit.

1832
A. M. Ampére H. Pixii generatorahoz elkésziti az els6 egyeniranyitot.
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1832
P. L. Silling tltavirot szerkeszt, ahol a tlk kilendiilései jelzik a betlket.

1833
M. Faraday megfogalmazza az elektrolizis térvényeit (Faraday-térvények).

1833
Ritchie elkésziti elektromotorjat.

1833

C. F. Gauss és W. E. Weber olyan tavirét készit, amely egy-egy vezetéken kiild
és fogad Uzeneteket. Ez volt az els6 elektromagneses tavird és 1500 m-t hidalt
at.

1834

M. H. Jacobi megszerkeszti elektromotorjat, amely a késébbi villanymotorok
prototipusanak tekintheté.

1835
M. Faraday felfedezi az 6nindukciés aramot és bevezeti a magneses és az
elektromos er6tér fogalmat.

1835

S. F. B. Morse bemutatja az elsé elektromagneses irétavirot, ami kédokat
hasznalt.

1837

W. Cook és Sir €. Wheatstone szabadalmat kapnak tlitavirgjukra.

1837

C. G. Page vaspalcakba aramot vezetve hangot kelt. Ez az els6 |épés az
akusztikus hangtovabbitas felé.

1839

M. Faraday elektromossagrol alkotott Uj elméletének Iényege, a feszilltség

megjelenése az anyagokban. A vezetékben hullamszerlen haladnak, mig a
szigetel6kben felhalmozodnak.

1839
K. Steinheil a pontos idét eljuttatja egy kézponti 6ratol tobb masikhoz.

1840
J. R. Mayer megfogalmazza az energiamegmaradasanak térvényét, a hé és a
mechanikai energia egymasba alakithatésagat.

1840
J. P. Joule megallapitja, hogy az anyagok korlatozott mértékig magnesezhetok.
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1840

S. F. B. Morse elkésziti a rola elnevezett abécét és hozza a billentylizetet.
1840

J. P: Joule megallapitja hogy az anyagokon atfolyé aram vele négyzetes
aranyban termel hét.

1842
J. R. Mayer kiszamitja a héegyenértéket.

1843
M. Faraday kimutatja az elektromos t6ltések megmaradasanak elvét.

1843
J. P: Joule meghatarozza a hé mechanikai egyenértékét.

1844
S. F. B. Morse és W. Fardely egymastdl fliggetlenil feltalaljak az elektromos
relét.

1845

M. Faraday megallapitja, hogy a magneses tér hat a fényre. Valamint felfedezi
a para- és a diamagnesességet, ezzel igazolja, hogy minden anyagnak vannak
magneses tulajdonsagai.

1845
J. R. Mayer kimondja az energia megmaradas torvényét.

1847
J. R. Mayer altalanositja az energia megmaradas térvényét.

1847

H. L. von Helmholtz nyilvanosséagra hozza tovabbfejlesztett és altalanositott
energiamegmaradasi térvényét. Kimondja, hogy minden fizikai folyamat,
energiaatalakulasi folyamat. Matematikai formaban irja le az energiaatalakulasi
folyamatokat.

1849

A. H. L. Fizeau el6szor méri meg foldi fényforras segitségével a fény terjedési
sebességeét.

1851

A. H. L. Fizeau megméri a fény terjedési sebességét aramlo vizben. A mérés
eredmeényei azt mutatjak, hogy a fény sebessége vizben alacsonyabb és a viz

aramlasi irdnyatdl figgetlenil mindig allandé. Ezek azt jelentik, hogy
hullamtermészetii kell legyen és értéke a fizika hatarsebessége.
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1852
M. Faraday vasreszelék segitségével lathatova teszi a magneses teret.

1854
H. Geissler Gvegfuvé vakuum csoveket valamint vakuumszivattyit készit J.

Pliicker megrendelésére. A csovek esetében megfigyeli, hogy ha a beléjik
épitett elektrédakra fesziltséget kapcsol, akkor a csében 1évé ritkitott gaz
vilagitani kezd. A fény kdveti a csé alakjat, szine a kitdlté gaztdl figg. Ezekbél a
Geissler-csdvekbdl készitettek feliratokat, reklamokat.

1855 — Magyar
Jedlik Anyos "villanydelejes dnforgony"-aval kiskocsit hajt. Ezzel bizonyitja,
hogy az elektromossag a gyakorlatban is felhasznalhato.

1855
J. Pliicker elsdként figyeli meg, hogy Geissler-csdvekben vilagitd gazok
szinképe vonalas és jellemzé a csdvet kitdltd gazra.

1855 — Magyar

Jedlik Anyos Parizsban, a Vilagkiallitdson mutatta be tokéletesitett
galvanelemeit. Gyartasukra Gizemet hoztak létre és nagy sikerrel forgalmaztak a
vilag tavoli részeire is.

1859

J. Pliicker és W. Hittorf felfedezik a villdésugarakat, amelyeket ma
katédsugarakként ismerink.

1861 — Magyar
Jedlik Anyos elkésziti az "egysarki villamindité"-t (unipolar-inductor), az
6sdinamot.

1862

M. Faraday munkajat tovabbfejlesztve J. C. Maxwell egyesiti az
elektromossagot és a magnesességet és megalkotja az elektromagneses
hullamok egyenleteit. Ezek a modern elektrotechnika alapjai.

1864

J. L. Meyer 28 elemet rendez tablazatba, vegyértékiik szerint.

1865

J. C. Maxwell szerint a fény alapvet6 természete azonos az elektromagneses
hullamok természetével. Ez az alapja az altala kidolgozott elekiromagneses
fényelméletnek.
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1868
J. L. Meyer 57 elemet csoportosit atomsulyuk alapjan. A rendszerezésbdl
azonban nem von le kdvetkeztetéseket.

1869
W. Hittorf felfedezi, hogy a katdédsugarak egyenes vonalban terjednek.
Megfigyelte, hogy magneses térben eltérithetdk.

1869
D. I. Mengyelejev felismeri az elemek koz6tti periodicitast, és ez alapjan félirja
az els6 periddusos tablazatot.

1871
C. Varley arra gondol a katédsugarak magneses térben létrejové elhajlasabdl,
hogy azok negativ toltésl részecskék lehetnek.

1871
D. I. Mengyelejev periddusos tablazata alapjan megjésolja még ismeretlen
elemek létezését. Ezek helyét Uresen hagyja a tablazatban.

1873
J. van der Waals bevezette a molekulak k6z6tti gyenge kdlcsdnhatés otletét.

1873 — Magyar

Jedlik Anyos a bécsi Vilagkidllitason nagy sikert arat taldlmanyaval, a
feszliiltség sokszorozasara hasznalt "cséves villamszedd"-vel, ami
tulajdonképpen nagy kapacitasu kondenzétor.

1874
6. J. Stoney az elektromossagot egyes elemi részecskék tulajdonsaganak
nevezi.

1876

E. Goldstein az altala mar évek o6ta vizsgalt sugarzast, amivel kapcsolatban mar
O is sok fontos megallapitast tett, elnevezi katédsugarzasnak. Ez az elnevezés
gyorsan elterjed a tuddsvilagban.

1879. oktoéber. 21.

T. A. Edison vakuumos, szénszalas izzojat bekapcsoljak és két napon
keresztil vilagit. Ez 6riasi eredmény volt és nagy lépés a villamos aram
mindennapi felhasznalasa terén.

1879

Sir W. Crookes ugy gondolta, hogy a katédsugar negativ téltési molekulakbal
all. Mivel pedig a becsapoddasi helylket felmelegitik, ezért nyilvanvald, hogy
energiat szallitanak.
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1880
T. A. Edison szénszalas izzojaban termikus emissziot figyel meg.

1880
E. Goldstein kisérletileg megallapitja, hogy a katédsugarak nem allhatnak

negativ toltést molekulakbdl. Feltételezi, hogy a sugarzasnak elektromagneses
természete van.

1881
Egyendramu elektromos energiat ad a vilag elsé vizerémive az angliai
Godalmingben a bérgyarban.

1881
H. L. von Helmholtz kijelenti, hogy az elektromossagot is atomos
szerkezetlinek kell tekinteni.

1881

J. J. Thomson kimutatja, hogy a toltott részecskék ugy viselkednek
gyorsitaskor, mintha megnéne a témeguk. Ez a relativisztikus tdmegndvekedés
elsé jele.

1881. szeptember 20-21.
Elfogadjak az elektromos egységeket az elsd elektrikus-kongresszuson
Parizsban. Ezek: amper (A), coulomb (C), volt (V), ohm (Q), farad (F).

1882 — Magyar

Zipernowsky Karoly valtakozo aram segitségével megoldja a Nemzeti Szinhaz
vilagitasat. Ez a vilagon a harmadik villamos vilagitasu szinhaz.

1882

Az Edison Tarsasag két uj egyenaramu erémdivet helyez tzembe Londonban és
New Yorkban. A vildg masodik és harmadik erémUivének a gépeit g6z mikddteti.
Ezek az erémilvek mar gazdasagosan lizemelnek.

1885. januar 02. - Magyar

Blathy Ott6 Titusz, Déri Miksa és Zipernowsky Karoly feltalaljak a
transzforméatort.

1886
Vakuumcs6ben pozitiv t6ltési csésugarzast (ionsugarzast) fedez fel E.
Goldstein.

1886

H. Hertz észre vette, hogy elektromos szikra kdzelében elektromagneses
hullam keletkezik és azt, hogy szikra kdnnyebben kelthetd, ha a szikrakdzt
ultraviola fény éri (fotoeffektus).
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1886 — Magyar
Blathy Ott6 Titusz javaslatara el6szor miikddnek parhuzamosan kapcsolva
generatorok.

1887

A. A. Michelson elvégzi hires kisérletét a fény terjedési sebességére és
megallapitja, hogy az mindig éllandé. Ez a specidlis relativitaselmélet egyik
fontos kiindulasi pontja és az éter elmélet visszaszorulasanak egyik fontos oka.
1887

H. Hertz bizonyitja hogy az elektromos és magnese hatasok fénysebességgel
terjednek.

1887 — Magyar
Déri Miksa szabadalmaztatta 6rvényaramu fékberendezését, aminek az elvét
ma is hasznaljak fékezésre.

1888
H. Hertz bizonyitja hogy a fény is elektromagneses hullam.

1889 — Magyar
Forgalomba ker(l Blathy Otté Titusz fogyasztasmérgje.

1891
6. J. Stoney javaslatara az elektromos toltést hordozé elemi részecskét
elektronnak nevezik el.

1891 — Magyar
Vizer6mii és héerémii generatora parhuzamosan kapcsolhatd, a Blathy Ott6
Titusz dltal szerkesztett 5Snmikddd vizturbina szabalyozé segitségével.

1892
Szamitasai eredményeként E. Lecher az elektromagneses hullam terjedési
sebességére 299.800 - 299.900 km/s-os értéket kapott.

1892 — Magyar

Léndrd Fiildp a Lénard-ablak segitségével "kihozza" a katddsugarakat az
uvegcsObdl. Az ablakhoz helyezett foldalkali-foszfor fénylését megfigyelve
érzékelte az X-sugarakat, melyeket késébb Rantgen fedezett fel (aki téle vasarolt
a kisérleteihez csdveket).

1892
H. A. Lorentz szerint az elektromos téltés hordozdi szubatomi részecskék.
Kidolgozta az elektromossag, a magnesesség és a fény kapcsolatat magyarazé
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elméletét (elektronelmélet) amely tisztan az elektromagnesességen alapul. Sok
kérdésre ad valaszt elméletével, de maradnak sulyos ellentmondasok is.

1892

H. A. Lorentz kijelenti, hogy minden mozgo test a mozgas iranyaban
megrovidul.

1893

Az elektrikus-kongresszus kotelezéveé teszi a henry (H), a joule (J) és a watt (W)
elektromos mértékegységek hasznalatat.

1894

J. J. Thomson megméri a katédsugarak sebességét és azt taldlja, hogy az a
fénysebesség ezred része.

1895

Pierre Curie megallapitja, hogy a ferromagneses anyagok egy rajuk jellemzé

hémérsékleten elveszitik magnesességiket. Ezt a h6mérsékleti értéket Curie-
pontnak nevezzuik.

1895 — Magyar

Kéroly Iréneusz Jézsef tobb mint 35 méter tavolsagra kild jeleket drot nélkl.
Ezzel tulajdonképpen feltalalta a drétnélkdli tavirot. (Nagyjabol Marconival és
Popovval parhuzamosan, de t6lik fiiggetlendl.)

1895

Az Egyesiilt Allamokban a Niagara-vizesésen megépiil az els6 nagyobb
vizer6m (teljesitménye: 3*4MW).

1895 — Magyar

Blathy Otté Titusz haromfazisu transzformatort készit..

1895. november. 08.
W. C. Rdntgen egy a szilard testeken athatol6 elektromagneses sugarzast
fedez fel és elnevezi X-sugarnak.

1896. januar 20.

Angliaban egy torott kar csontjait a rontgensugarak segitségével teszik helyre.
1896 — Magyar

Kéroly Iréneusz Jézsef Iétrehozza Magyarorszag elsé orvosi
rontgenlaboratériumat Nagyvaradon.

1896. februar. 24.

A. H. Becquerel a fluoresszencia, a foszforeszkalas jelenségét vizsgalva,
felfedez az uransaébal kiinduléd athatold sugarakat, amelyeket akkor Becquerel-
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sugaraknak neveznek (Marie Curie 1898-ban a radioaktivitas nevet adja a
jelenségnek). Azt is megallapitja, hogy a sugarzas az uran jelenlététdl figg.

1897
Franciaorszagban arapalyerémivet hasznalnak villamos energia el8allitasara.

1897

E. Rutherford a radioaktiv sugarzasban megkilonboztet, elnyelédésiik alapjan,
alfa- és béta-sugarakat.

1897

K. F. Braun ernyével ellatott katédsugarcsovet (Braun-cs6) talal fel, amib6l
kés6bb az oszcillografokat, majd még késébb a televizid képcsdveket
fejlesztették ki.

1897. aprilis 02.
J. J. Thomson a katddsugarakrdl megallapitja, hogy fiiggetleniil a kiindulasi

anyagtél, mindig ugyanolyan részecskékbdl allnak, tehat minden atom részei. Ez
az elektron ,szlletésnapja”.

1898

Marie Curie az 1896-ban felfedezett Bequerel-sugarzast radioaktivitasnak
nevezi el.

1898. julius.

Marie és Pierre Curie felfedezik a poldniumnak és a radiumnak elnevezett
radioaktiv elemeket.

1899
H. A. Lorentz kidolgozza a Lorentz-transzformaciénak nevezett médszert,
amely alapvetd fontossagu a relativitaselméletben.

1899
E. Rutherford felfedezi a radont, a legnehezebb és radioaktiv nemesgazt.

1899
J. J. Thomson megallapitja, hogy a fényelektromos jelenséget is elektronok
okozzak. Meghatarozza téltésuket is, de meglehetésen pontatlanul.

1900

Villard felfedezi a gamma-sugarzast.

1900

Sir W. Crookes eszkozt készit, amely segitségével lehetévé valik egyetlen

radioaktiv bomlas medfigyelése is. A keletkez6 alfa-részecskék, egy cinkszulfid
bevonatu ernyén felvillanasokat okoznak.
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1900
A. H. Becquerel elhajlasi méréseket végezve megallapitja, hogy a béta-
részecske valéjaban maga az elektron.

1900

E. Rutherford a radioaktiv bomlas jellemzésére bevezeti a felezési id6
fogalmat.

1900

0. Walkhoff megallapitja, hogy a radium radioaktiv sugarzasa karositja az él6
szbveteket.

1900. december. 14.

M. Planck az abszolut fekete test torvényszeriiségeit kutatva megallapitja, hogy
a sugarzas nem folytonos, hanem diszkrét energiaadagokbdl, kvantumokbal all.
A szamitasokhoz bevezeti a Planck-allandét. Ezzel létrej6tt a kvantumelmélet.
1902

E. Rutherford F. Soddyval dolgozva felismeri, hogy radioaktiv sugarzaskor az
elemek mas elemekké alakulnak, vagyis madfizikai atalakulas megy végbe.
Megfogalmazza az atomok bomlastérvényét.

1902

Marie Curie elkiloniti a tiszta radiumkloridot az uranszurokércbél.

1902 - Magyar

Lénard Fiildp kisérletei soran megfigyeli a fotoelektromos jelenséget
(fotoeffektust). A kilépé elektronokrol megallapitja, hogy szamuk a beesé fény
er@sségétol, sebességlk pedig a frekvenciatol fligg.

1902
T. Svedberg megsejtette, hogy a Brown-mozgast atomok okozzak.

1903 — Magyar

Lénard Fiildp ugy gondolja, hogy az atomok pozitiv s negativ részecskékbdl
allnak és ezek a térnek kis részére vannak koncentréalva.

1904

J. J. Thomson olyan atommodellt képzel el, ahol az elektronok egy pozitiv
gbmbben helyezkednek el. Ez volt az elsé atommodell.

1904 - Magyar
Déri Miksa kétkefe-rendszer(i egyfazisu repulzidés motorja (Déri-motor)

megoldja a felvonok lGzemeltetésének problémait és a vilag minden részében
hasznalni kezdik.
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1904

H. Poincaré egy el6adasan a relativitas elvérél beszél. Felismerte és
matematikailag tokéletes formaba ontbtte a relativitast. A tovabb gondolassal, a
kovetkeztetések levonasaval azonban ados maradt.

1904

B. B. Boltwood az ércekben megfigyelhetd uranium/radium témegarany
allanddsaga alapjan megallapitja, hogy sok radioaktiv elem, mas radioaktiv
elemmé bomlik el.

1905

A. Einstein négy korszakalkotd cikke: Az els6ben a Brown-mozgas alapjan
bizonyitja az atomok létezését. A masodikban az elektromagneses sugarzasokra
alkalmazza a kvantumelméletet, bevezeti a foton fogalmat és megmagyarazza a
fényelektromos jelenséget (fotoeffektust). Harmadik cikke tartalmazta specialis
relativitaselméletét, amelyben megadja az idd, tdvolsag, témeg és energia olyan
elméletét, mely 6sszhangban van az elektromagnesességgel (még a gravitaciot
nem tartalmazta). Magyarazza a fénysebesség allandésagat. Megteremti az
atomenergia felszabaditasanak elméleti alapjait. Negyedik cikkében a relativitas
egyik kdvetkezményét mutatja be: a tdmeg és energia egyenértékiiségének
képletét (E=mc2). Segitségével kbnnyen meghatarozhat6 az atomokba zart
energia nagysaga és a maghasadaskor felszabadulé energia is.

1906

B. B. Boltwood vizsgalatai soran megallapitja, hogy az uran, sorozatos
radioaktiv bomlasokkal slomma valik. Csak ennek az elemnek a tdmegaranyat
talalta eltérének az egyes kézetmintakban.

1906
C. Barkla felfedezte, hogy minden elem rendelkezik egy csak ra jellemzé
rontgen-sugarzassal. A sugarzas energiaja pedig az elem tdmegszamatol fiigg.

1907
B. B. Golicin és J. Willp a fénynél is kimutatjak a Doppler-effektust.

1907
B. B. Boltwood radioaktiv kormeghatarozast végez.

1908
A. Einstein relativitdselméletét bizonyitja kisérletileg A. H. Bucherer, amikor
igazolja a gyors elektronok tdmegndvekedését.

1908

B. B. Boltwood és E. Rutherford szinképelemzés segitségével bizonyitjak,
hogy valodjaban a hélium atom magja az alfa-részecske.
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1909
Kaliforniaban szivattyu-berendezést napenergiaval taplalnak.

1909
H. Geiger elkésziti részecske szamlaloja els6 valtozatat.

1909

R. A. Millikan ismerteti az elektron toltésének meghatarozasara vonatkozo
elképzeléseit és megkezdi méréssorozatat, amelynek eredményeként
meghatarozza az elemi toltés (egyetlen elektron toltésének) nagysagat.
1909

H. Geiger és E. Marsden elkezdték hires szorasi kisérletiiket. Vékony
aranylemezeket bombaztak alfa-részecskékkel és egy részik igen erds eltérést
szenvedett. Ez a kisérlet lett E. Rutherford atommodelljének az egyik
megalapozdja.

1911

Miutan az alfa-sugarzas tanulmanyozasa soran felfedezi az atommagot, E.
Rutherford megszerkeszti atommodelljét.

1911
Marie Curie-nek sikeril fémradiumot izolalnia. Ez oriasi |épés a radioaktivitas
felhasznalasanak teriletén.

1911 — Magyar

Selényi Pdl elvégzi nagyszogl interferenciakisérletét, amivel igazolja, hogy a
fény koherens gdmbhullam. Ezzel megcafolta Einstein tlsugarzas-elméletét.
1911

F. Soddy bevezeti az izotép fogalmat.

1911

V. F. Hess, W. Kolhorster valamint A. Gockel felfedezik a kozmikus sugarzast.
Az elnevezést R. A. Millikan adta 1925-ben.

1911

Az elektromos és a magneses teret egyetlen egységgé, elektromagneses térré
kapcsolja 0ssze matematikai Gton M. von Laue.

1912

C. T. R. Wilson tervei alapjan a Cavendish-laboratériumban elkészitik az elemi
részecskék vizsgalatara alkalmas elsé kddkamrat. A részecskék érzékelheték,
palyajuk kimutathatd, sét le is fényképezhetd.
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1912
M. von Laue mérésekkel igazolja a rontgensugarak hullamtermészetét , illetve
elektromagneses hullam voltat.

1912

F. Soddy megallapitja, hogy a radioaktiv elemek atalakulasai bomlasi sorokba
rendezhetbk. Azt is megadja, hogy alfa-bomlas esetén kettével csdkken a
rendszam és néggyel a tbmegszam.

1913
N. Bohr az atomokra alkalmazza kvantumelméletet és megalkotja az atom Uj
modelljét.

1913 — Magyar

Hevesy 6ydrgy és G. Paneth kidolgozzak a radioaktiv nyomjelzé izotdpok elvét.
Ezzel lehetévé valik az izotopok orvosi alkalmazasa. A modszer elnevezését,
radioaktiv nyomjelzés, Réna Erzsébet adja.

1913
H. Geiger az atommag koril keringd toltésekrdl kimutatja, hogy szamuk
megegyezik az adott elemek rendszamaval.

1913

F. Soddy és K. Fajans kidolgozzak eltolédasi torvényliket. Ennek segitségével
megmondhato, hogy egyes elemek bomlasuk utan milyen elemmé alakulnak. A
szabaly értelmében alfa-részecske kibocsatasakor a rendszam kettével, a
tomegszam pedig néggyel csdkken. Béta-bomlaskor a tdmegszam valtozatlan, a
rendszam eggyel né.

1913 — Magyar

Megjelenik A. Einstein és Grossmann Marcell kdzos cikke az altalanos
relativitaselmélet tervezetérél.

1915

A. Einstein a specialis relativitaselmélet tovabb fejlesztésével, Grossmann
Marcel segitségével, eljut az altalanos relativitiselmélet megfogalmazasaig. Ez
a négydimenziés térre vonatkozik. A gravitacié az elmélet szerint a tér-idé
gorbuletének kdvetkezménye.

1915

A. Sommerfeld médositia N. Bohr atommodelljét. Ebben megengedi az
ellipszis alaku elektronpalyakat is.
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1917

Nyilvanvaléva valik, hogy a fény és mas elektromagneses sugarzasok is
rendelkeznek hullam- és részecsketermészettel is. Ezt nevezik fotoelektrikus
paradoxonnak.

1918

E. Rutherford nitrogénatomokat oxigénizotoppa alakit. Ez az elsé mesterséges
magatalakitas. A kisérletek soran hidrogént érzékel. A hidrogén atommagjat
elnevezi protonnak. Megallapitotja, hogy a magatalakulas soran energia
szabadul fel.

1919

Sir A. S. Eddington egy teljes napfogyatkozas alkalmaval bizonyitja Einstein
elméletét, miszerint a nagy tdémegek elhajlitjiak a fényt.

1919

Az els6 tdmegspektrométert F. W. Aston késziti el.

1920

F. W. Aston vizsgalatai kimutatjak, hogy energia szabadul fel minden
magatalakulasi folyamatbdl, akar bomlas, akar maghasadas (magdfisszio), akar
mag0dsszeolvadas (magfuzio) jatszodik le.

1920

Sir A. S. Eddington szerint a Nap energidja szubatomi részecskék
magatalakulasi reakcidjabdl, szarmazik. A kdnnyebb elemek, hidrogén és hélium,
fuzid utjan alakulnak nehezebb elemekké és kézben energia szabadul fel.

1921

A. W. Hull olyan elektroncsovet fejleszt ki, amelyben a korpalyara kényszeritett
elektron uthossza és ezzel egyltt futasideje is oly mértékben megnd, hogy
hasznosithatova valik. Ezt az elektroncsdvet nevezi magnetronnak.

1921

W. D. Harkins megjosolja a neutron létezését és megadja jellemzéit.

1922

F. W. Aston vizsgalatokkal mutatja ki, hogy minden magatalakulasi
folyamatban energia szabadul fel. Ebbdl kévetkezik, hogy a magdfisszio
(maghasadas) és a magfuzié (magegyestlés) is alkalmas energia elSallitasara.
1924

E. Rutherford az atommagot alfa-részecskékkel bombazza és sikerdl
protonokat kiszabaditania bel6le.
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1924

W. Pauli révén megsziiletik az atom spinmodellje, a kizarasi elv
figyelembevételével. Amely kimondja, hogy egy atom két elektronjanak nem
lehet minden kvantumszama azonos.

1924

De Broglie feltételezi, hogy az anyag egyszerre mutat részecske és hullam
jelleget is, vagyis kettds természete van. EIméletével megteremti a
hulldmmechanikat.

1925

W. K. Heisenberg a mikrofizikai folyamatokat a klasszikus fizikatol eltéréen
nem a folytonossagra, hanem kis ugrasszeri valtozasokra (kvantumugrasokra)
alapozva magyarazza. Ezzel megalkotja a kvantummechanikat.

1926

Az anyaghullamok terjedésének egyenletét irja fel E. Schrédinger. Ez a
hulldmmechanika alapegyenlete. Négyzete megadja hogy egy részecske milyen
valészinliséggel talalhaté egy adott helyen.

1926 — Magyar

A. Einstein és Szilard Leé egyik koz0s szabadalma, a folyékony fém és a
magnesesség kolcsdnhatasan alapuld hiitési modszer. Ezt hasznaljak tenyésztd
reaktoroknal.

1927
C. Davission, L. Germer és G. Thomson bebizonyitottak az elektron hullam-
részecske kettds természetét.

1927

G. J. M. Darrieus elkésziti teljesen Uj rendszerii szélgépét (szélerémf) villamos
energia fejlesztésére. A fliggbleges tengely Gtletét kozel ezer éves perzsa
szélmalmokbdl meriti.

1927

Az anyag kett6s természetével 6sszhangban W. K. Heisenberg kidolgozza a
mikrovilag egyik alapvet6 térvényének tekintett Heisenberg-féle hatarozatlansagi
relaciot vagyis, hogy nem tudjuk egy részecske bizonyos megfigyelheté valtozoit
egyszerre tetsz6leges pontossaggal megmeérni azonos pillanatban, még elvileg
sem.

1928
H. Geiger és W. Miiller elkészitik az elemi részecskék (alfa-, béta-részecskék
és fotonok) megszamlalasara alkalmas Geiger-Miller-szamlalécsovet.
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1928

A. Sommerfeld szabad elektronokra értelmezi a kvantumelméletet és
kidolgozza a fémek elektronelméletét.

1928

R. Widerde leirast kozol egy linearis gyorsitdrdl. (1929-ben ezt tévesztik 6ssze
Gadl Sandor ciklotronaval.)

1928

P. A. M. Dirac a relativitaselmélet el6irasait a kvantummechanikara
alkalmazva a felirja az elektron allapotegyenletét. Az elmélet alapjan megjésolja
a pozitron létezését.

1929

Az atommag bombéazasara az alfa-részecskék helyett a protonokat javasolja 6.
Gamow.

1929 - Magyar

Gadl Sandor feltaldlja a ciklotront. Felfedezése egy félreértés miatt nem kertil
nyilvanossagra. Osszetévesztették R. Widerde linearis gyorsitdjaval. Ezért O.
Lawranc eredményei valtak ismertté (a Nobel-dijat is 6 kapta) Késébb a
tudomanyos kézvélemény elismerte Gaal Sandor elsGségét.

1929
J. D. Cockroft ésE. T. S. Walton megépitik az elsé egyenaramu
kaszkadgyorsitot részecskék gyorsitasara.

1929 — Magyar

Megjelenik Szilard Leé irasa ,Entropiacsdkkentés termodinamikai rendszerben
intelligens 1ény hatasara” cimmel. Ebben tisztazza az értelem informacioteremtd
szerepét. Megveti az informacié elmélet alapjait, ezekre az elvekre épll az
informatika, az agykutatas, a kibernetika és a kvantummechanikai méréselmélet.

1929 - Magyar
Wigner Jend felfedezi a kvantummechanikaban a tér-idé szimmetria elvek
jelentéségét.

1930
E. O. Lawrence megépiti az elsé ciklotront.

1930 - Magyar

Forré Magdolna és Barnéthy Jens megkezdik Magyarorszagon az elsé
kozmikus sugarzassal kapcsolatos méréseket.
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1930. december. 04.

E. Fermi és W. Pauli kbzreadjak neutrino-elméletiiket. Vagyis, hogy a béta
bomlas eredményeként |étre jon, egy akkor még nem észlelt részecske is, a
neutrind.

1931

J. D. Cockroft ésE. T. S. Walton véghezviszi az els6 atommag-atalakitast
mesterségesen gyorsitott részecskék segitségével. Litium és bér atomot
hasitottak protonokkal. A folyamat soran két alfa-részecske keletkezett és
felszabadult 17MeV energia!

1931

H. C. Urey felfedezi a hidrogén kettes témegszamu természetes izotépjat. Ez a
nehézhidrogén, vagy ahogy elnevezte, a deutérium, a mi késébb az atom
fegyverkezés és a békés felhasznalas egyik legfontosabb ,kelléke” lesz, kivalo
moderald képessége miatt.

1931
M. Knoll és tanitvanya E. Ruska elkészitik az els6 elektronmikroszkdpot.

1932

J. Chadwick radioaktiv sugarzasokat vizsgalva semleges részecskét talal,
amelynek tdomege megegezik a proton tdmegével. A részecskét neutronnak
nevezi el. A felfedezés tette lehetévé a maghasadas gyakorlati megvalositasat.

1932 — Magyar
Megjelenik Neumann Janos "A kvantummechanika matematikai alapjai” c.
munkaja.

1932

A Joliot-Curie hazaspar megallapitjak, hogy a ,berillium sugarzas”
részecskéinek tomege megegyezik a proton tomegével. Ez a részecske a
neutron.

1932

W. Heisenberg atommag elmélete magyarazza egyes atomok stabilitasat és a
nagy témegil atomok radioaktiv bomlasat, valamint az izotépok Iétét is.

1932
C. D. Anderson a kozmikus sugarzasban ratalal az 1928-ban megjosolt
pozitronra.

1933
Fizikus talalkozo Briisszelben, az atommag tulajdonsagairdl. A jelenlévok kozott
20 Nobel-dijjal mar akkor, vagy késébb kitlntetett tudds van.
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1933
C. D. Anderson gamma-besugarzassal egyidejlileg allit el elektront és
pozitront. Ezzel igazolja, hogy egymas antirészecskéi.

1934

A Joliot-Curie hazaspar olyan magatalakitast végez, amelynek eredményeként
nagyobb rendszamu elem keletkezik, mint az eredeti volt. Az elsé mesterséges
radioaktiv izotop a 30-as tdmegszamu foszfor.

1934 - Magyar
Hevesy Gydrgy megalkotja a neutronaktivacios analizis nevd eljarast, az
anyagmintak vizsgalatanak egyik legfontosabb mddszerét.

1934

E. Fermi felismeri, hogy a lassu neutronok képesek befogddni az atommagba (a
taszitderd nem, csak a vonzo hat rajuk) és igy nagyobb rendszamu elemek
jonnek létre. Szamos elemet eldallitott (transzuranok) és sikerilt maghasadast is
eléidéznie, bar ez csak kés6bb dertilt ki.

1934 — Magyar
Csdszdr Elemér elkésziti rontgendozis-mérsjét.

1934 — Magyar
Szilard Led szabadalmi bejelentést tesz az atomenergia felszabaditasanak
elvére (lancreakcid), amit azonnal katonai titokka nyilvanittat.

1934

P. A. Cserenkov megallapitotta, hogy a szigetel6kben ha egy részecske a fény
adott kbzegbeli sebességénél gyorsabban halad, akkor elektromagneses
sugarzast kelt. Ennek fénye lathato is a reaktorokban (cserenkov-sugarzas).

1935 - Magyar
Grossmann Gusztdv publikalja elképzeléseit, amelyek alapjan elkészitik az els6é
rétegvizsgald réntgen berendezést, a tomografot.

1936 — Magyar

Teller Ede és 6. Gamow megfogalmazzak a Gamow-Teller tételt a szubatomi
részecskék tulajdonsagairdl, radioaktiv bomlas utan.

1936 — Magyar
Gombas Pdl elkésziti a fémek Gj modelljét.

1936 — Magyar
Szalay Sandor elvégzi az elsé magyarorszagi atommag kutatasi mérést.
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1936
C. D. Anderson S. Neddermeyerrel kozosen felfedezi az egyik elsé szubatomi
részecskét, a miont (mi-mezon).

1936 — Magyar
Az Egyesult Izzéban (Tungsram) létre jott, az orszag elsd, kutatdsokra alkalmas
ipari laboratériuma. Vezetéje Bay Zoltan lett.

1936

C. F. von Weizsacker képletet alkot az atommag kétési energidjanak a
meghatarozasara. Megallapitja, hogy a kisrendszamu elemek fuziéval, a
nagyrendszamuak alfabomlassal és maghasadassal torekednek a
legalacsonyabb energia szintl elem, a vas felé.

1937 - Magyar
Teller Ede és 6. Gamow tanulmanyukban a Nap és mas csillagok
energiatermelését magfuziéval magyarazzak.

1938
A Nap energiatermeld folyamatait a hidrogén termonuklearis atalakulasi

ciklusaval (atommagfuziojaval) magyarazza H. A. Bethe és téle flggetlendl C.
F. von Weizsacker.

1938 — Magyar
Selényi Pal 1911-es kisérletét tovabbfejlesztve és megismételve bizonyitotta a
fény hulldam- és részecsketermészetét.

1939
Neutron besugarzas hatasara O. Hah és F. Strassman elsé6 izben hozza létre
uran- és tériumatommag hasitasat.

1939. januar.

L. Meitner és O. R. Frisch felvazolja a folyamatot, ahogy a neutronok
hatasara az uran kénnyebb elemekkeé valik szét és hasadasnak nevezik el.
Ertelmezik O. Hahn és F. Strassman kisérletét és megallapitjak, hogy
atommaghasadas tortént.

1939 - Magyar

E. Fermi Szildrd Ledval kozosen felismeri az uran maghasadasaban az
onfenntartd lancreakcio lehetéségeét.

1939

Iréne és Frédéric Joliot-Curie rajonnek, hogy lehetséges a nuklearis
lancreakcio. De a reaktor elvét, a naci hatalom terjedése miatt, letétbe helyezik.

236



Komaromi Janos Atom és energia

1939. augusztus. 02. - Magyar

A. Einstein, Szildrd Leé kezdeményezésére (segitségére voltak Wigner Jend
és Teller Ede), levelet ir F. D. Rooseveltnek az Egyesiilt Allamok elndkének, az
atommag-hasadasi kutatasok eredményeirél és arrdl a félelmérél, hogy
Németorszadg hamarosan képessé valhat atombomba eléallitdsara.

1940

6. T. Seaborg masokkal kdzosen felfedezi a pluténiumot.

1942

6. T. Seaborgnak sikeriil mesterségesen eléallitani a radioaktiv uran-233
izotopjat.

1942. december. 02. 15 o6ra 45 perc — Magyar

A chicagoi egyetemen mikddni kezd a vilag elsé atomreaktoraban (Chicago
Pile-1) az els6 olyan nuklearis lancreakcio, amit mesterségesen inditottak be.
Tobb magyar tudds is dolgozott rajta, E. Fermi vezetése mellett. Példaul:
Szilard Led, Neumann Janos, Teller Ede, Wigner Jend.

1943 — Magyar
Szilard Led ismerteti az altala elképzelt tenyészts reaktor tervét.

1944 — Magyar
Neumann Janos részt vesz az ENIAC és az EDVAC szamitogépek

fejlesztésében. Ez utdbbi tervezdje. Megfogalmazza a szamitogépek
tervezésének legfontosabb szempontjait (Neumann-elvek).

1944. augusztus 10. - Magyar
Szildrd Leé a nuklearis fegyverkezési verseny kialakulasanak

megakadalyozasa érdekében javasolja, az atomenergia nemzetkdzi
ellendrzését.

1945. julius. 16.
Uj-Mexikéban, Alamogordoban (USA) kisérleti céllal felrobbantjak a vilag elsé
atombombajat, amely egy impldziés pluténium bomba volt.

1945. augusztus. 06.
Hirosima (Japan) varosara urantoltetli atombombat dob egy amerikai repulégép.

1945. augusztus. 09.

Nagaszaki (Japan) varosara dobja le egy amerikai repll6gép a haboruk soran
felhasznalt masodik és reméljiik utolsé atombombat. Ez a bomba pluténium
toltetl volt.
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1946 — Magyar

Bay Zoltdn radar segitségével megméri a Hold-Fold tavolsagot. Ez a ,holdradar
kisérlet” az egész vilag figyelmét felkeltette.

1946

W. F. Libby elkésziti, cézium 133 felhasznalasaval, az atom rezgéseinek
alapjan mikodé orat, az atomorat.

1947

W. F. Libby a szén 14-es izotépjanak felhasznalasaval radioaktiv-bomlasan

alapul6 kormeghatarozasi modszert dolgoz ki. Ezt nevezzik radiokarbon
modszernek.

1948 — Magyar
Gadbor Dénes feltalalja a holografiat, a tokéletes elektronoptikai leképezés
modszerét.

1948 — Magyar
Telkes Maria tervei alapjan feléplil az els6é napenergiaval fiitott lakdhaz.

1948 — Magyar
Simonyi Karoly Sopronban megépiti Magyarorszag elsé részecskegyorsitojat,
protonok gyorsitasara. Van de Graaff rendszeri, 700 kv-os.

1949 — Magyar

Megjelent Gombds Pal konyve (Az atom statisztikus elmélete és alkalmazasai).
Ez mintegy 15 év munkajat foglalja 6ssze, amelynek eredménye volt, hogy a
statisztikus atomelméletet Thomas-Fermi-Dirac-Gombas-elméletnek nevezik.

1949
Elkészitik a szcintillacios detektort, nagy energiaju részecskék kimutatasara.

1949 — Magyar
Wigner Jeng felfedezi a bariontdltés-megmaradasi elvet.

1949. augusztus.
Az els6é szovjet atombomba kisérletek.

1950
E. W. Miller elkésziti a tér-elektronmikroszkoépot.

1951. december — Magyar

Simonyi Karoly vezetésével Sopronban hoztzak létre Magyarorszagon az elsé
atommag-atalakitast.
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1951. december. 20.
Idaho allamban (USA) lizemel a vilag elsé szaporitéreaktora és elektromos
aramot termel.

1952 — Magyar
Elkésziilt a vilag els6, Neumann-elvek alapjan épitett, binarisan mikodé, tarolt
programd, digitalis szamitogépe, a Neumann Janos éltal tervezett EDVAC.

1952
lonizalt részecskék kimutatasara D. A. Glaser kifejleszti, a folyékony
hidrogénnel vagy héliummal mikédé, buborékkamrat.

1952 — Magyar
Fényes Imre megjelenteti irdsat, a kvantummechanika elsé statisztikai
valészinlségen alapuld elméletét.

1952. november 01. — Magyar
Az elsé kisérleti hidrogénbomba robbantas. A kutatési fejlesztési munkakban
jelentés része volt Teller Edének.

1952
A. N. Bohr, Mattelsonnal kdzdsen kidolgozza az atom egyesitett modelljét. Ez
kiléndsen a fuzio leirasahoz hasznalhato jol.

1953
Az ENSZ-ben elhangzik Eisenhower hires beszéde: Atom for Peace.

1954

Nehru, India miniszterelnéke javasolja, mindennemi nukleéris kisérlet
vilagméretl megtiltasat.

1954

Kdénnyl nukleéris akkumulatorokat készitenek.

1954. januar. 21.

Az amerikai Nautilus, az els6é atomenergia meghajtasu tengeralattjaré az Atlanti-
6cean vizeit jarja.

1954. junius.

A vilag els aramot szolgaltaté atomerémive a Szovjetunidban, Obnyinszkban
kezd mikddni. Teljesitménye 5MW.

1955. majus 18. - Magyar

Szilard Led, E. Fermivel kbzosen megkapja az atomreaktor szabadalmat. Ezt
kés6bb az amerikai kormany egy dollarért vasarolja meg.
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1955
E. W. Miiller ionmikroszkdpja lathatéva teszi az atomokat, el6szor egy
uranatomot.

1956
Nagy-Britanniaban Uj tipusu, gazhitéses, grafitmoderatoros atomreaktor kezdi
meg lzemét.

1957 - Magyar
Janossy Lajos elvégzi hires, a fotonok interferencidjat vizsgald kisérleteit. Az
interferenciat sikerilt kimutatnia és igazolnia a fény kettds természetét.

1957
Nagynyomasu vizes reaktor Uzemel gazdasagosan Pennsylvaniaban (USA).

1957
J. D. Lawson kiszamitja a hidrogénatommag fuziéjahoz sziikséges kérilmények
pontos adatait.

1957
Az els6 atomenergia meghajtasu kereskedelmi hajo (jégtérd) vizre bocsatasa a
Szovjetunidban.

1957
Debrecenben, fotoemulziés modszerrel Csikay Gyula és ifj. Szalay Sandor
megerdésitik a neutrind létezését.

1957. oktéber. 10.
Egy angliai atomreaktorban bekdvetkezik az els6 nuklearis baleset.

1957
El6szor szolgaltat elektromos energiat a fogyaszték szamara amerikai
atomreaktor.

1958 — Magyar
Magyarorszag elsé atomreaktorat a Kdzponti Fizikai Kutaté Intézetben helyezik
tzembe.

1959
Gyors szaporitd reaktor kezdi meg mikddését Nagy-Britanniaban. Kézepes
nagysagu erémiként szolgaltat villamos energiat és gazdasagosan mikodik.

1961
A vilag legnagyobb hadihajéjat, egy replil6gép anyahajot, atomenergia hajtja.

1961
M. Gell-Mann és vele parhuzamosan Y. Ne'eman Uj osztalyozast javasol a
hadronok szamara.
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1962. junius — Magyar
Szilard Leé megszervezte az elsd olyan csoportot, Elviselhetd Vilag Tanacsa
néven, amely a fegyverkezés ellenérzésével foglalkozott.

1963 — Magyar

Kemény Janos kifejleszti a vilag els6 id6osztasos rendszerét, hogy egyszerre
tdbben is dolgozhassanak és maximalisan kihasznalhassak a szamitégép
processzorat.

1963

Az Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia és a Szovjetunié alairja a Részleges
Atomsorompo Egyezményt (PTBT Partial Test Ben Treaty ) az atomfegyver-
kisérletek korlatozasardl, amely megtiltja a 1égkori, a vizalatti és az Grben
végrehaijtott atomrobbantasokat ,korlatlan ideig”.

1964 — Magyar
Kemény Janos és Tom Kurtz kifejlesztik a BASIC programozasi nyelvet.

1964
M. Gell-Mann és G. Zweig egymastdl fiiggetleniil kidolgozzak az anyag
alapvetd épitékoveire epllé kvarkmodellt.

1965 — Magyar

Bay Zoltan javasolja a Nemzetkdzi Suly- Mértékiigyi Hivatalnak, hogy a méter
definiciéjanak meghatarozasahoz a fénysebességet vegyeék alapul. Ezt végl
1983-ban fogadjak el.

1966. december. 28. - Magyar - PAZrt.

Kormanykdzi egyezményt irnak ala Magyarorszag és a Szovjetunio kozott,
melynek értelmében, hazankban 2*400 MW teljesitményl atomerémi épal
szovjet kdzrem(ikodéssel.

1967

Uzembe helyezik a legnagyobb teljesitményii gyorsitokat. Az
elektronszinkrotront 12GeV teljesitménnyel Cornellben (USA) és a
protonszinkrotront 70 GeV teljesitménnyel Szerpuhovban (SU).

1967. 6sz. - Magyar - PAZrt.
Végleges dontés szerint a magyarorszagi atomerémi helye Paks lesz.

1967. december. 04.
Arapalyerém szolgaltat elektromos energiat Franciaorszagban.

1968
Az Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia és a Szovjetunié alairja az Atomsorompd
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egyezmeényt (Non-proliferation Treaty). Megallapodtak abban, hogy a nuklearis
fegyverrel nem-rendelkezd allamokat nem segitik atomfegyverek, vagy mas
nuklearis robbané anyagok megszerzésében vagy el6allitasaban. A nuklearis
fegyverrel nem-rendelkezd orszagok megengedik az ENSZ Nemzetkozi
Atomenergia Ugynékségének (IAEA), hogy nuklearis berendezéseiket
ellendrizhesse. Az alairok kicserélik tapasztalataikat az atomenergia békés
hasznositasa teriletén. Az egyezmény 1970-ben Iépett hatalyba. Addigra
csatlakozott az alairokhoz Kina és Franciaorszag is. Késébb tovabbi 187 orszag.
(Kivételek: Kuba, Pakisztan, India, |zrael)

1968
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban tervek sziiletnek egy Fold kériili palyara
telepitend® naperémi épitéseérol.

1969

A Szovjetuniéban hidrogénplazmat allitanak eld, néhanyszor tizmillié fokra
hevitik és ebben az allapotban egyszazad masodpercig fenn tudjak tartani, a
Tokamak-3 nevi késziilékben.

1970
Elektronmikroszképok segitségével lathatéva valik az atomok belsé szerkezete,
az atommag és az atomhé;.

1971
Tervek sziletnek uszé atomreaktorok sorozatgyartasara.

1972

Rendkivili pontossagu orak segitségével J. C. Hafele és R. E. Keating igazoljak
A. Einstein "ikerparadoxon"-at.

1973
6. N. Hounsfield tovabbfejleszti a tomografiat és elkésziti a komputer
tomografot, amivel a belsé szervek is lathatova teheték.

1973
Amerikaban ériaslézerrel kisérelnek meg magfuziot eldallitani.

1974
S. Weinberg elmélete kapcsolatot teremt a gyenge magerok és az
elektromagneses erétér kozott.

1974. marcius
Elkésziilnek az elsé holografos felvételek az atomok belsejérél.

1974. augusztus
Natriummal hitik az Idahéban (USA) izembe helyezett tenyésztéreaktort.
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1974. december. 23.. - Magyar - PAZrt.
A magyar fél elfogadja a paksi atomeré6mi miszaki terveit.

1975 — Magyar

Heller Laszlé és Forgé Laszlé talalimanyanak szabadalmat sok neves cég
vasarolja meg. A szaraz hitési hitétornyot nagy erémuveknél,
atomerdmUveknél is alkalmazzak ma is. (Heller-Forgé hiitétorony)

1975

Az 1973-74-es energiaproblémak miatt fokozottan kezdik vizsgalni a megujulé
energiaforrasok felhasznalasanak lehetéségeit. Még sok a technikai probléma és
a latszat ellenére a kdrnyezetet is komolyan karosithatjak ezek a megoldasok.

1975. aprilis. 25. - Magyar - PAZrt.
Végleges dontés sziletik, hogy Magyarorszagon 4*400 MW teljesitmény
atomerém épul.

1975. oktober. 03. 15 6ra . - Magyar - PAZrt.
A paksi atomer6m alapitolevelének alairasa és az alapkd letétele.

1976. januar. 01. - Magyar - PAZrt.
A Magyar Villamos Mivek Troszt keretében megkezdte miikédését a Paksi
Atomerdmdi Vallalat.

1977
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban elkészitették a neutronbombat.

1978 — Magyar

Megjelenik Simonyi Karoly: A fizika kultirtérténete cimii konyve, amely maig
paratlan, atfogo attekintés a fizika fejlédéseérél.

1979

Az 6cean hdenergiajat hasznositja, elészor a vildgon, egy Hawaiiban tzembe
helyezett er6mi, az OTEC (50kW).

1979
A Fold belsé termikus energiajat hasznosité gejzir erémUivek kb. 1000 MW
teljesitményt adnak le az Imperial-vélgyben (USA).

1979. marcius. 23.
Baleset torténik az amerikai Mike Island atomerém{iben.

1980. marcius. 07. - Magyar - PAZrt.
Az Orszaggydilés elfogadja az "Atomtdrvényt", ami a rendkivil szigoru
kovetelmények jogi alatamasztasat jelenti.
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1981
Az alfa-, béta- és gamma sugarzas utan felfedezik a radioaktivitas negyedik
tipusat, a proton-radioaktivitast.

1981
Az els6 eurdpai naperdmi a villamos haldzatra kapcsolddva termel elektromos
energiat, Adrandban (Olaszorszag).

1982
5 szazadmasodpercig sikerll fenntartani szabalyozott magfuziét egy amerikai
fuzids reaktorban.

1982
Uj orvosi, diagnosztikai eljaras mutatkozik be, a magspintomografia.

1982. december. 14. 21 6ra 45 perc. - Magyar - PAZrt.
Mikédik Magyarorszag els6 ipari atomreaktora, az atomerdmi |. blokkja.

1982. december. 28. 0 6ra 13 perc. - Magyar - PAZrt.
A paksi atomerém(i |. blokkja rakapcsolodik az orszag energia halézatara.

1983 — Magyar

A Nemzetkozi Suly- Mértékigyi Hivatal elfogadja Bay Zoltdn méterdefiniciojat
(amit mar 1965-ben javasolt), melyben a fénysebességet veszi alapul. "Egy
méter az a tavolsag, melyet a fény légiires térben a masodperc 1/299792458
tortrésze alatt befut".

1984. szeptember. 06. - Magyar - PAZrt.
A paksi atomerém Il. blokkja rakapcsolodik az energia halozatra.

1986. aprilis. 26.
Csernobilban (SU) sulyos reaktorbaleset kévetkezik be.

1986. augusztus. 08.
0,2 méasodpercig sikeril megtartani a 200 millié fokra hevitett plazmat.

1986. szeptember. 28. - Magyar - PAZrt.
A paksi atomerém(i lll. blokkja rakapcsolddik az energia haldzatra.

1987. augusztus. 16. 11 6ra 21 perc. - Magyar - PAZrt.

A paksi atomerém |V. blokkja is rakapcsolodik az orszagos energia halozatra.
Ezzel elkésziilt a beruhazas és teljes kapacitassal miikédik Magyarorszag elsd
és mindeddig egyetlen atomerémiive.

1990. aprilis. 05.
Tetszés szerint tudnak atomokat mozgatni és athelyezni. D. M. Eigler és E. K.
Schweizer 35 xenonatombdl kirakja céguik, az IBM betiijelét.
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1990-t6l napjainkig. - Magyar — PAZrt.
A paksi atomerém - életének fontos eseményei.

1990

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség a kedvez6 nemzetkdzi tapasztalatok
alapjan dolgozta ki a Nemzetkdzi Nuklearis Esemény Skalat (International
Nuclear Event Scale), amelyhez hazank 1991. junius 1-én teljes korien
csatlakozott.

1991. december. 31.
A vaéllalat részvénytarsasagga alakult, neve Paksi Atomerémi Részvénytarsasag
lett. Uj tulajdonosi és iranyitasi, illetve felligyeleti struktara alakult ki.

1992. december. 4.
Els6 alkalommal adtak at a "Céggydrd” kitlintetést hisz dolgozonak.

1992. december

Kettés évfordulé meglinneplése. 50 éve, Chicagoban valt kritikussa az a kisérleti
atomreaktor, amellyel a kor szakemberei bebizonyitottak, hogy a lancreakcio
gyakorlatilag is megvalésithato; valamint 10 éve adott el6sz6r villamos energiat
az orszagos haldzatba a Paksi Atomerémd elsé reaktorblokkja.

1993. janius .

Megkezdédik a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja épitésének elfogadtatasaval
kapcsolatos lakossagi ismeretterjesztés.

1993. november

Megkezd&dik a Tajékoztatd és Latogaté Kdzpont épitése.

1994. jalius. 1.

Els6 alkalommal rendezik meg a Villamos Napot.

1994. december
Robbantassal keltett féldrengés-vizsgalatokat tartottak az erému kozelében.

1994. december. 20. 21 6ra 30 perc
Az er6m( torténetében el6szor 1épte tul a 14 milliard kWh termelési értéket.

1995. marcius. 23. )
Megkezdték a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjanak alapozé munkalatait.

1995. szeptember. 11.
Megnyilt a Tajékoztatd és Latogatd Kdzpont.

1995. oktéber
Megkezd6dnek a Karbantarté Gyakorld Kézpont épitészeti munkai.
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1996. februar. 21.
Megérkezett a Greifswaldbdl vasarolt 235 db enyhén kiégett flitbelem.

1997. januar. 1.
Onallé honlappal vagyunk jelen a vilaghalén.

1997. februar. 17. )
Az Orszagos Atomenergia Bizottsag megadta az engedélyt a KKAT lGzembe
helyezésére.

1997. aprilis. 29.
Unnepélyes keretek kdzott megnyitottak a Karbantarté Gyakorlo Kézpontot.

1997. szeptember. 16. )
Megkezdik a az elhasznélt tUzemanyag berakasat a KKAT-ba.

1998. junius
A 4. blokkon elvégezték a kondenzatorok cseréjét, a blokk teljesitménye 470
MW-ra nétt.

1999. augusztus

Az 1. blokkon sikeresen lizembe helyezték a Siemens altal szallitott Uj, digitalis
reaktorvédelmi rendszert. A tobbi blokkon 2002-re fejezédik be ez a
rekonstrukcié.

2000. januar 12.
A Skoda cég megkezdte a 2. blokki szabalyozo és biztonsagvédelmi hajtomiivek
élettartam-hosszabbitasi munkait.

2000. februar 08.
A Siemens cég leszallitotta a 2. blokk uj reaktorvédelmi rendszerét.

2000. augusztus 21.
A reaktorokban megkezdték a 3,82%-o0s atlagdusitasu, ugynevezett profilirozott
Uzemanyag kazettak alkalmazasat.

2003. aprilis 10.

A 2. szamu blokk évi, tervezett karbantartasa soran végrehajtott
Uzemanyagkazetta-tisztitasi mivelet alatt, sulyos kazetta sérulés kovetkezett be,
mely soran a normal tizemtél eltéré mértékl radioaktiv kibocsatas tortént. A hét
szintl INES skalan az esemény 3. szint(i besorolast kapott. Ez még lizemzavar
és nem baleset kategoria.

2004. augusztus 31.
Ismét energiat termel a 2. blokk.

2005. februar 08.
Megkezd6dott Bataapatiban a kutatasi program, felavattak az Eszter és Maria
lejtésaknakat.
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2005. februar 17.

Szerzddés a Budapesti Miiszaki Egyetemmel az lizemid6-hosszabbitashoz
kapcsolddo hosszu tava mérndkigény kielégitésérdl.

2005. julius 10.

Népszavazas volt Bataapatiban. 75%-os részvétel mellett, a szavazdk 90.36%-a
szavazott igennel a tarolé6 megépitésére.

2005. szeptember 07.
A Kormany elfogadta az Gizemidé-hosszabbitas programjarol és a Bataapatiban
épitendd hulladéktarolorol szolo eléterjesztést.

2005. november 21.

A Parlament 96,6%-0s szavazati arannyal elfogadta ,A kis és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok taroldjanak létesitését el6készit6 tevékenység
megkezdéséhez sziikséges elézetes hozzajarulasardl és a paksi atomerémi
Uzemidejének meghosszabbitasarol” szolo elbterjesztést.

2006. februar 09-10.

Els6 alkalommal lltek egy asztalhoz — Luxemburgban — az eurdpai nuklearis
letesitményeket Uzemeltetd szervezetek és a kdrnyezetiikben talalhato
onkormanyzatok képviselSi a nuklearis ipar aktualis kérdéseinek megyvitatasara.

2007. januar 29.
Befejezddtek a 2. blokk helyreallitasi munkai.

2008. oktober 06.
Megnyilt Bataapatiban a végleges kis- és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladéktarolo.

2008. oktober 31.
104%-os teljesitményen a 3. blokk.

2008. december 02.
Elindult az erémbél az elsd szallitmany hulladék Bataapatiba
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Kedves Utékor, ha nem lettetek igazsagosabbak,
békeszeret6bbek és altalaban véve értelmesebbek, mint
amilyenek mi vagyunk (voltunk) — no, akkor vigyen el
benneteket az 0rddég. Ezzel a jokivansaggal maradok
(maradtam) tisztelettel:

Albert Einstein.
(Egy id6kapszulaban elhelyezett levél 1936-bdl.)
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Vonalkéd
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