Szent-Gyodrgyi Albert Gjra Szegeden

gink Szent-Gydrgyi Albert sirjanal. A magyar valdsag
egymasnak ellentmond6 tendenciéi gyakran kedvez-
tek azoknak a természettudésoknak, akiket nagy atte-
kintésre irdnyuld torekvésiuk a diszciplindk hatér-
mezsgyéinek atlépésére birt. Az ismeretlenben a leg-
univerzélisabb érvény( torvényrendszerre biztdk ma-
gukat: a fizikara.

A geofizika megalapitojanak sokan EOtvos Loran-
dot tekintik. Bolygénk megértése érdekében mi-
kddve szerzett maradandé elismerést Hevesy Gyorgy
is (majd kortarsaink kozul Egyed Léaszlé és Barta
Gyorgy).

A biofizika megalapitoja talan Szilard Leo volt, aki
az atomreaktor megalkotdsa utan, az atombombat
meggy(lolve fordult végleg a bioldgia alapkérdései
felé. A nukleéris biofizikat és nuklearis medicinat
vitan felll Hevesy Gydrgy inditotta a fejl6dés Gtjara a
radioaktiv nyomjelz6k elsé alkalmazasaival. Eletik
utolsé éveiben mindkettejik figyelme (miként Szent-
Gyorgyi Alberté is) a nagy kihivas: a rdk megeértésére
irdnyult. Szent-Gyodrgyi Albert nem a fizikatdl,
hanem ellenkezd iranybol, az orvostudomany felé
indult el a biofizika felé. (Az 6 nyomdokan bontako-

A TUDOMANY ES A TARSADALOM

Mint azt konyvem bevezetd részében kifejtettem, az
emberi élet szinvonala és értéke a természethez val6
viszonytdl fligg; attdl, hogy milyen mértékben értjik
meg a természetet és mennyire tudjuk a természet
er6it sajat elényunkre felhasznélni. Korabbi id6kben
ez a viszony az egyes emberek tapasztalatain alapult.
A mi korunkban a tudomany képviseli, mely kilén-
leges, bonyolult természete folytan mar nem a nép
kdzos tulajdona, hanem specialista tudosoké. A tudo-
sok jelent6s mértékben dont6 tényez6kké valtak a
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zott ki Ernst Jend és Tigyi Jozsef kutatasa az izommdi-
kddés tertletén, 6 Osztonozte Hoffmann Tibor és
Ladik Janos rendhagyd elméleti munkéassagat is a
kvantumbiokémiaban. Nem esik tavol Keszthelyi La-
josnak a fotoszintézis megértésére iranyuld kutatdsa
sem.) A tudomanytorténetben feldolgozasra var egy
érdekes téma: “A biofizika magyar kapcsolatai.”

Szent-Gyodrgyi Albert gazdag egyeénisége éatfogta
szinte az egész 20. szdzadot, annak f6tudomanyos,
politikai és humanus vonatkozésait. Nem csak azt
tette, hogy a paradicsompaprikabol elkilonitette a C-
vitamint, noha ez 6nmagéaban elegend6 volt a Nobel-
dijra. Kutaté nemzedéknek mutatott irdnyt (nem is
egyet) évtizedekre itthon és a nagyvilagban. Talan
itthon nagyobb hatéassal, mint idegenben. Teljesitette,
amivel két emberdltével ezel6tt megbizta Klebels-
berg Kund miniszter ur.

Marx Gyorgy

Szent-Gyorgyi Albert

tarsadalom életének mindségében. A térténelmet ma
nagyobb mértékben csinaljdk a laboratériumokban,
mint a févarosokban. Az utolsé vilaghdbordt nem a
hadseregek, hanem a mi tuddsaink nyerték meg.
Hogy Hitler nem nyerte meg a haborut, azt annak tu-
lajdonithatjuk, hogy bizalmatlan volt a tudoméany
irant. Minden lehet6sége el6bb megvolt az atom-
bomba kifejlesztésére mint nekiink, és ez biztositotta
volna szdmara a vilaguralmat. Ha Napoleon hallgatott
volna James Wattra, akkor legy6zhette volna Angliét.
Szerencse, hogy atigriseknek nincsenek szarnyaik.
Mindezek ellenére érthetd, ha a kongresszus tagjai
és az adofizet6k haragusznak, ha pénzt kell aldozniok



olyasmire, ami a laikus szamara ugy tlinik fel, mint
egy sereg fehér kabatos ember piszmogasa. Igen fon-
tos, hogy megértsiik, mi is az a tudomany, €és hogyan
dolgozik.

Nemrég olvastam Warren Weaver egyik cikkét. O
egyszer megszamolta a villanymotorokat az otthona-
ban és — ha jol emlékszem — 12-t talalt. Micsoda os-
tobasag! Mi sziikségiink lehet otthon villanymotorra!
Erre én is szamolni kezdtem otthon a villanymotoro-
kat, és kideriilt, hogy nalam 16 is akad. Nélkiiliik az
egész haztartas ledllna, életszinvonalunk dsszeomla-
na. Belattam kézzelfoghatéan, hogy milyen mérték-
ben fiigg ma napi életiink a tudomanytél, és mennyire
a tudomanynak koszonhetiink mindent.

Sokat hallunk és beszéliink a tudomany iranyitasa-
rol és szervezésérdl. A multban a tudomany haladasa
nagyrészt egyes egyéneknek volt koszonhetd, olyan.
egyéneknek, akiket a problémak megragadtak és ér-
deklddéstiiket lekototték. Newtont megkérdezték egy-
szer, hogyan jutott a felfedezéseihez. O igy felelt:
“mindig azokra gondoltam”. Ez olyan valami, amit
parancsszéora nem lehet megtenni. De nem Ilehet
megtenni anyagi elényokért sem, mert az alapveto
problémak megolddsa rendszerint nem jar egyiitt
azonnal az alkalmazas lehetGségével. Az alapveto fel-
fedezések alkalmazasat egy ido utan talaljak meg, és
igy jarulnak hozza életiink jobb4 tételéhez is. Az id6-
kiilonbség lehet tobb év, de tobb évtized is. A lema-
radas azonban fokozatosan csokken. Egész iparunk
és technoldgiai fejlodésiink mégis az alapkutatés fligg-
vénye. A gbzgép is azon alapult (a Carnot-féle korfo-
lyamatot 1824-ben ismerték fel; ez sziikséges volt a
dizelmotor feltaldlasdhoz). A dinamd is sokdig csak
haszontalan, tudomanyos jatéknak latszott. Allitolag
mikor Gladstone, a brit miniszterelnok megkérdezte
Faradayt, hogy mire lehetne ezt felhasznalni, 6 igy
felelt: “esetleg meg lehet majd valamikor ad6ztatni”.

Newton baratai sokszor aggodtak miatta, mikor lat-
tdk, hogy naphosszat mozdulatlanul {ildogél
Cambridge-ben a Trinity Court egyik padjan. Az ad6-
fizetdk is biztosan méltatlankodtak volna, ha t6litk
ilyen semmittevd tdmogatasat kivantak. A felfedezés
és az alkalmazas kozti idoeltolodas miatt az alapku-
tatas sokszor teljesen haszontalannak latszik. Ma a

“kutatds hasznos célpontot képez a képviselok sza-
mara, mikor megnyirbaljak a tudomanyos koltsége-
ket, hogy ezzel bebizonyitsdk, mennyire igyekeznek
konnyiteni az adofizetdk terhein. Ha az egész ipar —
beleértve a hadiipart is, — pl. a 10 év el6tti alapkuta-
tasra épiilne és besziintetnék ma az egész alapkuta-
tast, akkor ma ebbdl nem éreznénk semmi hatranyt,

de 10 év mulva egész iparunk és ezzel honvédelmiink,

is 0sszeomlana. A kar csak akkor lenne észlelhetd,
amikor mar tobbé nem lehet helyrehozni.

Ahol alkotoképességre van sziikség, ott az iizleti
tapasztalat sem érvényes. Az tizletemberek logikdja a
termelékenységen alapul: ha egy né egy gyermeket
kilenc hénap alatt produkal, akkor kilenc nd tegye

meg ugyanezt egy honap alatt. Az lizleti logika az al-
kotoképesség esetében nem érvényes. Az alapkutatas
paradox modon akkor bizonyul leghasznosabbnak,

' ha minél tavolabb all a gyakorlati alkalmazastol. Ha

fiatal emberek azzal jonnek hozzam, hogy azért akar-
nak kutatni, mert csokkenteni szeretnék embertar-
saik szenvedéseit, akkor én azt ajanlom, hogy akkor
foglalkozzanak inkabb jotékonysaggal. A kutaté mun-
kanak 0nzé emberekre van sziiksége, olyanokra,
akik lelkesednek a “haszontalan” problémakeért, fel-
aldoznak mindent a megoldas kedvéért, még az életii-
ket is.

Mindez természetesen nem azt jelenti, hogy a tu-
domanyt ne alkalmazzék napjaink gyakorlati problé-
mainak megoldéasara, de meg kell kiilonboztetniink
az alap-, és az alkalmazott tudomanyt, és mindketto-
nek megvan a maga helye. .

Az alapkutatasnak és a tarsadalomnak kapcsolatat
sokszor elhomaélyositja az a tény, hogy a tudomanyos
felfedezés gyakran a tarsadalmat nagyon kertiil aton
befolyasolja. Newton lerakta a fényre vonatkozo is-
mereteink alapjait; ezutdn jott Huygens, Maxwell,
majd Hertz és sok mas, az elektromégneses hullamok
eszméje. Eredményeképpen élvezhetjiik a szines tele-
viziot. Ez a technologiai eredmény. Es mi a tarsadalmi
eredmény? Lehetne a legszegényebb embernek is te-
levizios késziiléke. Latna, milyen gazdag és izgalmas
az élet, bar nehéz megértenie, miért kell neki nyo-
morban €s piszokban élnie, ha az élet nem olyan sira-
lom volgye, amilyennek a gazdagok és a hatalmasok
évszazadokon 4t neki magyaraztak. igy a fény elméle-
tére vonatkozd kutatasok esetleg az emberiség legna-
gyobb forradalméhoz vezetnek, anagy varakozasok
forradalméhoz, mely egyszer majd at tudja alakitani
az emberi életet.

Végso elemzésben mindent, amink van, beleértve
az életiinket is, az alapvet6 tudomaényos kutatdsnak
koszonhetjiikk. Ha a tudomanyos kutatidsok eredmé-
nyét elvennénk, a civilizicié 6sszeomlana, és vissza-
zuhannidnk a k&ékorszakban. A Hold meglatogatésa
miiszaki eredmény volt; kevés embernek van fo-
galma arrél, hogy milyen 6ridsi mértékii alapkutatast
kellett végezni mire ez lehetévé valt.

Az alapkutatas koltséges. En egy jol fizetett tudds
vagyok. Orabérem annyi, mint egy szereléé, de a
kutaté munka, amit végzek sokszor hetekig, s6t ho-
napokig, esetleg évekig eredménytelen, és akkor lel-
kiismeretem megszo6lal, ugy érzem, elvesztegetem az
adofizeto pénzét. Ha viszont az életmiivemre gondo-
lok, akkor kénytelen vagyok azt mondani, hogy ezek
a pénzek nem mentek veszendGbe. Az alapkutatas,
aminek mindent koszonhetiink, aranylag olcso, f6-
ként ha Osszehasonlitjuk a modern tarsadalom egyéb
koltségeivel. A minap durva szamitasokat végeztem.
Ha 0sszegeztem mindazt, amit az emberiség valaha is
alapkutatasra koltott, az kortilbeliil annyi, mint a Pen-
tagon mult évi koltségvetése.

Még vildgosabbak ezek az arényok, ha pl. az orvos-
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biologiai kutatast tekintjiik. A sejt egy csodalatos, bo-
nyolult apré szerkezet. A betegség valamilyen rend-
ellenesség ebben a szerkezetben. Az orvostudoméany
célja az, hogy az ilyen rendellenességeket meg-
akadalyozza, megsziintesse. Egy gépet nem lehet
megjavitani, ha nem ismerjiik a szerkezetét. A biolé-
giai kutatds célja az, hogy a sejt szerkezetét megért-
stk. A radk ennek az alapvet6 kis szerkezetnek egy
zavara. Mindnyajunknak egyharmad valdszin(isége
van a rdk okozta haldlra. Rak kovetkeztében vesz-
tettem el azt a két emberi lényt, akit életemben leg-
jobban szerettem. Ezeket a sorokat azutan irom,
hogy a tv-erny6n véletlenll meglattam, hogy a kor-
many a rakkutatasra szant dsszeget 5 millié dollarral
csOkkentette, ezéltal ennek a szérnyld probléménak
megoldasat lényegesen hatraltatja. Ugyanabban a
programban a bemondé azt is kozélte, hogy a Haz 20
milliard dollart szavazott meg a katonai koltségek.

KISERTET A KISERLETBEN

avagy az Einstein- Podolsky- Rosen-paradoxon utGélete

1935-ben Einstein, Podolsky és Rosen a mikrorend-
szereken végzett mérések kozkézen forgé kvantum-
mechanikai értelmezésének egy furcsa kovetkezmé-
nyére mutatott r4, amelyet azéta Einstein—
Podolsky —Rosen-paradoxonnak ismeriink. Ugy vél-
ték, hogy e paradoxon egyetlen elfogadhaté magyaré-
zatat az adhatja, ha feltételezziik, hogy a kvantumme-
chanikai leirds nem kimerit6. Egészen 1964-ig azon-
ban nem volt remény, hogy e feltevést hitelt érdem-
I6en bizonyitani vagy céafolni lehessen. Ekkor azon-
ban a paradoxonhoz vezet6 gondolatkisérlet egy
maésik valtozatanak vizsgalata soran Bell kimutatta,
hogy e feltevés bizonyos korilmények kozott a kvan-
tummechanikanak ellentmond6 eredményre vezet.
A T70-es évek sordn szdmos kisérletet hajtottak végre
e kérdés eldontésére. A 80-as évek elejére elsésorban
Aspectnek és munkatarsainak mérései perdént6én
bebizonyitottdk a kvantummechanika igazat. Ezen
eredmény, noha varhato volt, a paradoxon nyugtala-
nitd mivoltat még élesebben tarja elénk.

1 Bevezetés

Jol ismert torténeti tény, hogy a kvantummechani-
ka diadalutjat az alapitok meghasonlasa kisérte. Mi-
kozben gydiltek a bizonyitékok arra, hogy a kvantum-
mechanika a mikroviladg igen pontos leirdsat képes
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kilonosképpen pedig az ABM program emelésére.
Vajon tisztdban volt-e a Kongresszus azzal, hogy 20
milliard 4-ezerszer annyi, mint 5 milli6? Avagy
azzal, hogy az Egyesiilt Allamokban minden két perc-
ben egy ember meghal rakban, tébbnyire sulyos szen-
vedés utdn? Hogy minden nének, aki kdnyvemet ol-
vassa, egyharmad val6szinliséggel mi(itéttel a mellét
eltavolitjdk, de ez nem menti meg sok szenvedeéstél
és a halalt6l? A Kongresszus és a Szenatus tagjai is
egyharmad val6szinliséggel rakban fognak meghalni,
barmily hatalmasnak is érzik magukat jelenlegi pozi-
cidjukban. A rdk olyan probléma, amit meg lehet
oldani. Még ha el is tekintlink minden humanitarius
szemponttol, ez a koltségvetés-cstkkentés igen sze-
rencsétlen takarékossag, mert a rakbetegek kezelése
és apolasa dollarmilliardokba keriil. Ot millié dollart
kénnyen meg lehetett volna takaritani egy egész cse-
kély el6rehaladas Utjan a rakkutatasban. —

Lovas Rezs6
ATOMKt, Debrecen

adni, dultak a vitak e leiras értelmezésérél. Végll is
az az értelmezés valt leginkabb elfogadotta, amelyet
Bohr és Heisenberg dolgozott ki, s amelyet ma orto-
dox vagy koppenhagai interpretdcido néven szoktak
emlegetni. Az alapiték kozil pl. Planck, Einstein, de
Broglie és Schrodinger a koppenhagai értelmezés el-
lenzékéhez tartozott, s kozilik Einstein volt a leg-
harcosabb. Einstein nem rokonszenvezett a kvan-
tummechanika statisztikus jellegével sem, de f6 el-
lenvetése a kvantummechanika feltételezett “teljes-
seége”, vagyis kimeritd volta ellen iranyult. Ebbéli vé-
leményét fejtette ki egy paradox gondolatkisérletre
alapozva 1935-ben Boris Podolskyval és Nathan Ro-
sennel kozosen irott cikkében [1], Valaszcikkében
Bohr [2] sokak szamara megnyugtatéan oldotta meg
az Einstein, Podolsky és Rosen (EPR) altal folvetett
paradoxont. Ezzel a koppenhagai értelmezés javara,
billentette a mérleget, s mintegy feledésre latszott
itéIni az EPR-paradoxont.

A kvantummechanika tokéletlensége mellett fel-
hozott érvek kozos alapja a kovetkez6. A kvantum-
mechanika csak olyan allapotokat enged meg, ame-
lyekben a rendszeren elvégezheté méréseknek csak
egy leszlkitett kore vezethet egyértelmd ered-
ményre. Ha pl. egy részecske impulzusa meghatéro-
zott, akkor a helyzete meghatarozatlan és viszont.
Ezt a tényt fogalmazzak meg pontos forméban a
Heisenberg-féle hatarozatlansagi osszefliggések. Ha-
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