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A meérnoki tudomanyok sokszintisége
Bemutatkozik az MTA VI.
(Miiszaki Tudomanyok) Osztalya

ELOSZO
Somlyody Laszlo

az MTA rendes tagja, a Miszaki Tudomanyok (VI.) Osztilyanak elnoke

Ajelen kotet az MTA Mszaki Tudomanyok
Osztalyat mutatja be. Az Osztaly tagjai
talnyomorészt mérmokok: a miszaki tudo-
many a mérnok tevékenységét alapozza
meg. Jellegében sok eltérést mutat a ,tiszta”
tudomanyokhoz képest, ami megneheziti a
tertilet attekintését és megitélését. Ezért nem
haszontalan valamiféle definiciot ajanlani, még
ha ez tavolrdl sem lesz teljeskord és pontos.

A mémok kortilirdsara sok megallapitis
ismert, amelyek jol tikrozik az idében valto-
76 igényeket és megitéléseket. Igy példaul
Vitruvius (i. e. 80) szerint a mémok ismérve
a tudas a rajzoldsban, geometriaban, optika-
ban, matematikdban, torténelemben, filozo-
fiaban, zenében, jogban és csillagiszatban,
azazmaiszemmeligazi polihisztor. Akadémiank
elsé mémok tagja, Beszédes Jozsefazt iija, ,az
inzsenérség a legsziikségesebb tudasoknak a
tara”. A hangsuly tehatitt a gyakorlatiassigon
fekszik. Borbély Samu, a nagyszerd matema-
tikus mémok ezt kissé masképpen fogalmaz-
zameg: ,amémok azazember, aki egy adott
feladatot, adott eszkozokkel, adott id6 alatt
megold”. Karmdan Todor, a zsenialis tudos
mérnok telitalalat megallapitasa mogott a
kreativitast fedezhetjik fel: ,a tudos probalja
megeérteni, ami van, a mérok létrehozza,
ami korabban nem volt”.! A gondolatmene-
tet folytatva, Akio Morita (1992) tgy véli, a

mérnokség a tudomany kreativ alkalmazasa
révén befolyasolja a tarsadalmat, annak
jolétét és életmindségét. Sir Robert Malpas
és S. J. J. Watson (1991) szerint a mémaok-
ség nemcsak a megértést szolgdlja, hanem
eszkozoket és rendszereket hoz létre az
emberiség igényeinek kielégitése céljabol.
A Révai Lexikonmeglehetésen buirokratikus
ondefiniciot ajanl: a mémok minden olyan
ember, aki a technikai tudomanyok alkalma-
zasaval foglalkozik, és erre képesitése van
(err6la mai kamarai jogositvanyok juthatnak
az esziinkbe, amelyekhez a kilonbozé
meérnoki tervezési és egyeb tevékenységek
gyakorlasat kotik).

A néhany évvel ezel6tti akadémiai disz-
ciplina-vita sordn azt irtuk (Somlyody et al.,
2002), hogy ,A tudos feladata tudni, a mér-
noké tenni. A mémok sajatja az intuicio. . .,
a mémok gyakran tudos és alkoto egy sze-
mélyben”. A mérmok tehit idedlis esetben
olyan ,szuperman”, aki egy személyben
polihisztor, tudos és alkotd. Kreativ €s intuitiv
a gondolkozasa, és gyakorlatias is. Munkajat
alapvetGen a tarsadalmi hasznossag jellemzi.

A teljesitmény mérése a mdiszaki tudo-
minyok tertiletén roppant nehéz. Ennek az

I Karman gondolata felbukkan Michelberger Pallal
folytatott beszélgetésben is (518 oldal) — nyilvan
nem véletlentil.
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MTA doktori cselekmények és a habitusvizs-
gilatok sordn nap mint nap tandi vagyunk,
kilondsen a gyarapodd szama, hatvanyo-
zottan interdiszciplindris esetekben. A gon-
dok természetesen vilagszerte jelentkeznek.
Az értékelésre kilonbozd modszereket
kisérelnek kifejleszteni. Igy példaul a Royal
Academy of Engineering (2000) a kivalosig
mérésére a mérnoki kutatdsi programok,
csoportok és intézetek tertiletén 6t indikator
hasznalatat javasolja:

(1) A vonatkozo6 alaptudomany(ok)
erdssége, amit a scientometria modszereivel
meérnek;

(2) Az alkalmazott, transzdiszciplinaris
tudomany mikéntje, ami tobbek kozott azt
fejezi ki, hogy az elért eredmények mennyi-
re versenyképesek-e a piacon. Hasznosak
és relevansak? Tarsadalmilag elfogadottak?
Koltséghatékonyak?

(3) A kutatis alapjaul szolgalo stratégiai
terv megléte;

(4) A kutatas fliggetlensége politikailag és
a finanszirozas szempontjabdl, és végul:

(5) Fenntarthatosag: biztositott-e a folya-
matossag és a kritikus tomeg?

A nehézséget az jelenti, hogy a fenti
kritériumok koziil csupan az elsé mérhets
viszonylag jol. Az ot indikator egytittesen
valamely ,lablenyomatot” hatiroz meg. Minél
kozelebb all ez a szabalyos Otszoghdz, annal
erGsebb és kiegyensulyozottabb a kérdéses
kutatasi iskola. Ezzel szemben a szabalyta-
lansig gyengeségekre utal. Ha példaul a (2)
kritérium gyenge, az alapkutatisi eredmé-
nyek ,diffazidja” gatolja az eredményességet.
Amennyibenazalapkutatas ,vékony”, nincsen
elegendS ,munici6” a tudisdramlishoz, az
Ujszerd és kreativ technologiak létrehozasahoz.
A t6bbi jellemz6rdl aligha sziikséges szolni,
sajnos itthon folyamatosan tapasztaljuk a kap-
csolodo hianyossagokat, amelyek a hosszabb
tava fejlédés gatjait képezik.

A mémoki szakma igen szertedgazo, az
informatikatol az épitészetig terjed. A klasszi-

kus felosztas szerint beszélink gépész-,
villamos- (ma fGleg informatikus), vegyész-,
épitG- (kordbban altalanos vagy kultar-), épi-
tész-, kozlekedési, banya- és kohomémokrol.
Erdemes megjegyezni, hogy példaul Akadé-
miankon beltl a vegyészmérnoki szakma a

Kémiai Tudominyok Osztalyahoz tartozik,
a viszonylag friss kornyezetmémoki képzés

pedig egyelGre ;hontalan”.

A Mszaki Tudomanyok Osztalya harom
tudomanyos szakcsoportbol all: a gépészeti
és kohdszati, az elektrotechnikai, valamint
az épits-, épitész- és kozlekedésmérnoki
szakcsoportok, amelyekhez tudomanyos
bizottsagok tartoznak. Ezek felsorolasat a
keretes irdsban taldlhatja az Olvaso.

A MUSZAKI TUDOMANYOK
OSZTALYA ALLANDO BIZOTTSAGAI

Akusztikai Komplex Bizottsag,

Anyagtudominyi és Technologiai
Bizottsag,

Aramlas- és Hétechnikai Bizottsag,

Automatizalasi és Szamitastechnikai
Bizottsag,

Elektronikus Eszkdzok és Technologiak
Bizottsaga,

Elektrotechnikai Bizottsag,

Energetikai Bizottsag,

Epitészettorténeti és Miiemléki
Bizottsag,

Epitészettudomanyi Bizottsag,

Gépszerkezeti Bizottsag,

Informatikai Bizottsag,

Kozlekedéstudomanyi Bizottsag,

Metallurgiai Bizottsag,

Szal- és Rosttechnologiai Bizottsag

Szilard Testek Mechanikaja Bizottsag,

Tavkozlési Rendszerek Bizottsag,

Telepuléstudomanyi Bizottsag,

Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsag.

A mérnoki szakma szamos gonddal néz
szembe (Somlyody et al., 2002). Igy emlit-

515



Magyar Tudomany « 2005/5

hetjik a tarsadalmi felmérések nehézségetit,
a tarsadalmi igények nem megfelelG vagy
késai felismerését, a szemlélet valtozasat
(példaul a koryezeti szempontok és elvek
megjelenése), amelyet a gyakran évszaza-
dos élettartamt létesitmények nem tudnak
kovetni, a problémiak bonyolultsiganak
novekedését, és végiil az intézményi rendsze-
rek tavolrol sem kielégitd mikodését. Utob-
biak a torvények és rendeletek altal beépitett
automatizmusok révén részproblémakka
dekompondljak a mémok szamira a felada-
tokat, igen gyakran oly modon, hogy az
egyébként helyes részmegoldasok integra-
lasa nem vezet az ,egész” megoldisihoz.
Sajnos nap mint nap talalkozunk ilyen ese-
tekkel, fiiggetlentil attol, hogy épitészetrdl,
vizgazdalkodasrol, kozlekedésrdl vagy mas
szaktertiletrSl van sz6. A gyakorld mérmok
tevékenységét kiilsG” tényezdk, igények
és nem visszautasithatonak gondolt megren-
delések alapvetGen befolyasoljak, ami fontos
etikai kérdéseket is felvet.

A mémoki szakma napjainkban vilagszerte
hihetetlen valtozdsokon megy keresztil.
Exponencidlisan ndvekszik az informatikai
eszkozok alkalmazdsa a kutatdsokban: a
szamitas-, a mérés- és iranyitastechnika, a
tavérzékelés, a matematikai modellezés, a
rendszerelemzés, a térinformatika, a dontés-
tamogat6 rendszerek stb. és mindezek
egytittes hasznilata emlithetG példaként. Ezek
révén a miszaki tudomany tallépi a hagyo-
manyos, tapasztalatra épuilé modszereit és

— az intuiciot a kordbbindl magasabb szinten
alkalmazva — egyre inkabb kozelit az egzakt
tudomanyokhoz. Ugyanakkora mai mémoki
metodikak nélkiil mar alig léteznek mas alap-
tudomanyok, utdbbiak azonban visszahatnak
a muszaki tudomanyokra: a kdlesonhatasok
altal is befolyadsolva, a fizikaval, kémiaval,
biologiaval stb. parosulva forradalmian
mémoki korszak eldtt allunk.

A példikat folytatva, az elmult évtizedek
hihetetlen anyagtudominyi eredmények-

hez vezettek, amelyeket egyre gyakrabban

alkalmazunk nem csupan a mikroelektroni-
kdban és a preparativ szerves kémiaban, de

mis alaptudomianyokban és a gépszerkezet-
tanban is. A mikro- és optoelektronika, vala-
mint a kormyezetvédelem, a kozlekedés és

az energetika jelentik a {6 hajtderdt.

Akomyezetiaggalyok Gjelvek ésmodszerek
alkalmazasat tették sziikségessé. Példaként a
megelGzés, az elévigyazatossag, a fenntarthato-
sag, az energia- €s anyagtakarékossag, az anya-
gok korforgasanak zirdsa, €letcikluselemzések
stb. emlithetSk.

A globalizacio kovetkeztében novekvs
mérntékben a multinaciondlis vallalatok uraljak
a piacot. A nagy tSkekoncentricio lehetévé
teszi a koltséges kutatas-fejlesztési progra-
mok megvalositisit és a piaci elény fokoza-
sat. Ezzel egyidejlleg csokken a kutatds de-
centralizacioja és a kritikus tbmeg hianyaban
a ,maganyos farkasok” esélyei. A legfrissebb
eredmények gyakran tizleti titoknak minG-
stilnek, de a fejlesztések un. ,prekompetitiv”
fazisaban a helyi egyetemek és kutatointéze-
tek mégis fontos szerepet kaphatnak. Ezzel
egy id6ben j, gyakran haszonérdekeltségt
szervezési formak jelennek meg a K+F-ben
és az innovacits lanc megvalositdsaban,
amelyben a korszerd minGségbiztositas alap-
vetd szerepet jatszik. Hazai példak ugyan
mir talalhatok, azonban még messze nem
a kivanatos mértékben.

A hangsulyok eltolodasat jol szemlélte-
tik az EU — egyébként sokat kritizalt — K+F
programjai. Ezek tobbsége valamilyen tarsa-
dalmi célt tliz ki, jelleglik pedig alapvetGen
integral6 és interdiszciplinaris.

Napjainkban sokszor beszéliink a tudas-
alapt tarsadalomrol és gazdasagrol, felis-
merve, hogy ezek képezik a novekedés
meghatarozo6 elemét. Talan tilzottan is gyak-
rantesszik ezt, a szlogenek szintjén, anélkil,
hogy tartalmi kérdésekkel foglalkozniank,
holott komoly szakmai hattérrel rendelkezd,
tervezhetG tertletrSl van sz0. Az Gj noveke-
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dési elméletek és az empirikus tapasztalatok
szerint a hossza tiva gazdasagi fejlédésben

ugyanis egyértelmd szerepet jatszik az inno-
vacio és az azt jellemz6 Gn. nemzeti inno-
vacios kapacitas (lasd példaul Radosevic,
2003) és jol kitapinthatok az okok, miért is

talalhat6 ma Magyarorszag az EU huszonot

tagorszaganak masodik felében.

Az innovacits kapacitas kulcsfontossaga
elemeit képezi a K+F szektor mérete, a K+F
iranti kereslet, valamint az Gn. abszorpcios
(felszivo) és az elterjesztési vagy diffazios
képesség. Alapvets kritérium tehat az al-
lami és vallalati K+F raforditas, a high-tech
alkalmazasa és a hazai szabadalmak szama,
az oktatds finansziroz4sa, a természettudo-
minyos és mémok diplomasok, tovabba a
PhD-fokozattal rendelkez6k és a folyamatos
tovabbképzésben részestilk ardnya, a szak-
képzési raforditas és igy tovabb. Mindezek
okos alakitisa magatol értetédden koveteli
a vilasztasi ciklusoktol figgetlen, atgon-
dolt K+F és innovacio stratégidt, tovabba a
célzottan kinevelt, magasan kvalifikalt, tudos
mérnokoket: kdzhelyszerd megallapitasok,
amelyekr6l csak a mindenkori politika szeret
megfeledkezni.

Ahogyan emlitettiik, a jelen szim a Mdszaki
Tudomanyok Osztalya tevékenységét illusztralja.
Avalogatas sorin messze nem torekedhettiink
a teljességre. A terjedelmi korlatok kozott
tobbé-kevésbé reprezentativ mintat kisé-
reltink adni, olyan érdekes és idGszerd
témakat valasztva, amelyekrdl feltételeztiik,
hogy felkeltik a tisztelt Olvaso érdeklGdését.
Igy lesz sz0 épitészetrdl és varostervezésrol

(szubjektivitastdl sem mentesen), energeti-
karol, kozlekedésrdl, iranyitiselméletrdl,
vizgazdalkodasrol, anyagtudomanyrol, infor-
matikai alkalmazasokrol, robotikarol és gy6-
gyitasrol, valamint populdciodinamikai érde-
kességekrdl (ez utobbindl taldn a kelleténél
nagyobb ,probatételt” jelenté matematikai
apparitus alkalmazasaval). A kilenc cikket
két nagy tapasztalat akadémikussal készitett
interju egésziti ki, azokhoz mintegy keretet
és kitekintést biztositva.
Afelsorolasbol érzékelhetS, hogy a kotetbdl
— fajdalom — sokminden kimaradt. Igy nem
kellG sullyal foglalkozunk a mechanikaval, a
gépész- és az épitbmérnok tudomanyaval
(Somlyody etal., 2002) annak ellenére, hogy
négy szerzonk, illetve interjalanyunk is a
kérdéses tertilet kimagaslo mivelGje. A me-
rev testek és a folyadékok mechanikaja a
BME-n és a Miskolci Egyetemen egyarant
nagy tradicioja, kiemelkedd iskolaval busz-
kélkedhet. Mostohan bantunk a mar-mar
kozismert, a SZTAKI és a Berkeley évtizedes
egylttmikodésében kifejlesztett Gn. analo-
gikai dramkorokkel, amelyek elsGsorban a
képfeldolgozasban hoztak Gjat, és elvezettek
az infobionikai kutatasokhoz, azaz a latas
mechanizmusanak informatikai megértésé-
hez. Sok mis kutatasi iskolaval és eredmény-
nyel sem volt moédunk foglalkozni. Kozottiik
emlitjik példaul a korszerd hirkozlést és a
fémtant, vagy a roncsoldsmentes anyagvizsga-
latokat. A hidnyérzet feloldasara az érdekls-
dék szamira Somlyody Laszlo és munka-
tarsai (2002) OsszegzG tanulmanyat, illetve a
vonatkozo szakcikkeket ajanljuk.

IRODALOM

Malpas, Robert—Watson, S. J. J. (1991): Technology and
Weaith Creation. The Fellowship of Engineering,
London

Morita, Akio (1992): “S” Does Not Equal “T” and “T”
Does Not Equal” "I". The UK Innovation Lecture.
Department of Trade and Industry

Radosevic, Slavo (2003): A Two-tier or Multi-tier
Europe: Assessing the Innovation Capacities of
Central and Eastern European Countries in the

Enlarged EU. Working Paper No. 31. University
College London, London

Royal Academy of Engineering (2000): Measuring
Excellence in Engineering Research. Westminster,
London

Somlyody Laszlo — Bokor J.—Finta J. — Gyulai J. — Nyiri
A. (2002): Miszaki tudomanyok. Glatz Ferenc
(szerk.): Tudomdnypolitika Magyarorszdgon. II. A
diszciplindk miivelése. MTA, Budapest

517



Magyar Tudomany « 2005/5

NAPJAINKRA A TUDOS ES A MERNOK MUNKAJA
EGYRE JOBBAN OSSZEFONODIK

Szentgyorgyi Zsuzsa beszélgetése
Michelberger Pal akadémikussal

A Magyar Tudomanyos Akadémict 1825-ben
azzal a céllal alapitotick, hogy elésegitse a
magyar nyely apolasdt.

A miiszaki tudomanyok csak a II. vilag-
habori utan valhattak az MTA integrans
részevé. Lehet-e egy természelénél fogva
alkalmazott tudomany egyenrangii kom-
ponens az Akadémia struktiirajaban?

Az Akadémia alapitdsakor és muikodésének
els6, mintegy fél évszazadiban a magyar
ipar nem tartott Iépést az ipari forradalommal.
Akadémiank alapitdia, Széchenyi Istvan, sajat
angliai tapasztalatai alapjan ezt 6ssze tudta
hasonlitani. Igy torténhetett, hogy az alapi-
taskor az ipar, sét a természettudomanyok
képvisel6i sem kaptak helyet e testiletben.
Ambir példaul Beszédes Jozsef vizépit
mémok mar 1831-ben akadémiai tag lett.
Kétségtelen, a human tudomanyok képvise-
161 részér6l maig elzarkozds tapasztalhatd
a muszaki tudomanyokkal szemben. Jol
nyomon kovethetd abban is, hogy amikor
1975-ben megjelent egy hatszaz oldalas md,
amelyben jeles szerzSk értékelték az Akadé-
mia szazotven éves torténetét, az iparrol
szinte emlitést sem tettek. Holott lett volna
mirdl szOlni, hiszen a Budapesti Muszaki
Egyetem (és a 19. szazad masodik felére Gj-
bol megerdsodott Selmeci Akadémia) napja-
inkig mintegy kétszaz akadémikust adott.
Igaz, 6k féleg professzorok voltak, ipari
emberek nagyon gyéren kertiltek a soraikba.

Elég, ha megemlitem, hogy Kand6 Kalmant
csak nem sokkal a haldla el6tt valasztottak
be, és olyan nagysigok soha nem kertltek
be, mint Mechwart Andras, Déri Miksa, Kar-
mian Todor vagy Szilard Led.

Napjainkra azonban a természettudo-
manyok tertiletén a tudos és a mérnok mun-
kaja egyre jobban ¢sszefonodik és elvalaszt-
hatatlannd valik. A 20. szizad kozepén tette
Karman Todor hires kijelentését: , Tudos
az, aki probalja megérteni azt, ami van —a
mérnok pedig létrehozza azt, ami kordbban
nem volt.” Ez a frappans definici6 a 20. sza-
zadban indokolt is volt, napjainkban azon-
ban mir vitatkozni kell vele. Egy amerikai
szerz$igy modositotta: ,Tudomany a létezs
dolgok tanulminyozisa, a mérnokség
(ipar) a kordbban nem létez6k megterem-
tése.” Szazadunkban kiléptiink az emberi
mértékek tertiletérdl, a méter dimenzidbol,
atléptiink lefelé a nanométerek vilagaba,
felfelé pedig a csillagaszati méretekkel kell
gondolkodnunk. Ezekhez a dimenzidkhoz
a kozvetlen biologiai tapasztalat mar nem
elegendd. Tehat egy tudos csak akkor tudja
megeérteni azt, ami van, ha ehhez megfelels
eszkozoket, miszereket, szerszamokat,
berendezéseket, algoritmusokat hasznal.
De forditva is all: abban a dimenziéban,
amelyik a mérnok szamara is Gj feladatokat
teremt, csak akkor tud a mérnok alkotni és
Gjat létrehozni, ha alaposan érti azt, ami e
feladatokat sugallja.
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Az Akadémia jelenlegi diszciplinaris fel-
épitése azonban megleheldsen merev va-
lasztovonalalkkal koriilhatarolt strulktiirdt
mutat, mig a tudomany fejlodése inkdabb a
kiilonfele szakteriiletek dtjardsa felé mutat.
Ennek tiikrében milyen jovoképet vazolna
az MTA szamara?

Sajnos Akadémidnkra jelenleg az osztalyok
elszigeteltsége jellemzs, de mar sokkal ke-
vésbé mondhatjuk ezt az egyes akadémiku-
sokra. En magam is szivesen dolgozom mis
osztalyba tartoz6 akadémikussal, hiszen a
muszaki tudomidnyok érintkeznek a fizika-
val, a kémiaval, a matematikaval, a kozgaz-
dasaggal, s6t még a joggal is. Vagyis, ha az
osztalyok kozott nincs vagy gyenge is az
egyuttmikodés, az akadémikusok kozott
létezik a kooperacio. Persze jO lenne ennek
szervezett megnyilvanulasa is. Példaul a
tagjelolésnél kivanatos lenne, ha nemcsak
az osztalyok belterjes tagjelolése, hanem
legalabb a harom nagy tudomanytertilet
egyltt mérlegelése jelenne meg. Forma-
lisan a kozgytlés valasztja a levelezs és a
rendes tagokat, valojaban azonban a kérdés
mindig az osztalyokon beliil d6l el. Sajnos
az igyekezet, amely az el6z6 idGszakban
tobbszor megjelent, hogy legalabb a harom
tudomanytertilet egyeztessen a jeloltekrdl,
és kozosen probaljon allast foglalni, meg-
bukott azzal az érvvel, hogy igy harom
Akadémia jonne létre a jelenlegi egységes
testiilet helyett. Ezt az egyet azonban tegytik
idézGjelbe, mert ha redlisan nézziik, akkor
jelenleg tizenegy Akadémia van.

Sot, ha mélyebben ledsunk, akkor kitiinik,
hogy a VI. Osztdalyon beliil is tulajdonképpen
10bb, egymadssal érintkez6, de egymdstol
mégis elkrilontil6 szakteriilet talalhato — az
épitészettdl az elekironikaig

Ez érthet6: egy elektronikaval, informatikaval
foglalkoz6 mémoknek fogalma sincsen egy

hidszerkezet problémair6l, az épitészetet
legfeljebb az utcan latja. A VI. Osztaly maga
is harom, eléggé szétvalo tertiletre tagolodik
(épitG, épitész, kozlekedési az egyik; gépész,
kohdsz, mechanika a masik f6tan; villa-
mossdg, informatika a harmadik). Az egyik
tertilet nem sz0l bele a masiknak a jelolésébe,
legfeljebb megegyeznek.

Ha most jonne egy jotiinder,

és azt mondand, onnek modja lenne meg-
valositani a gondolatait, milyen strukttirdat
képzelne el a tudosok

gytilekezetében a 21. szazadban?

Eztahamastagozodastlatnam elfogadhatonak:
tarsadalom- és human tudomanyok az egyik
oldalrdl, élettudomanyok a masikrdl, és termé-
szettudomanyok (a mdszaki tudomanyokkal
egytit) a harmadikrdl. E harom szakig 6nma-
giban szorosabb kapcsolatokkal rendelkezik,
igy taldn a hiarom tertilet kozott is konnyebb
lenne kapcsolatot tartani, mint jelenleg tizenegy
kozott. Egyébkéntaz Akadémiajelenlegiszerve-
zetében a hiarom alelnok is sugall valamiféle
megoldist. En nagyobb szerepet adnék az
akadémiai alelnokoknek, az osztilyelnokok
Jrovasara” is.
Ehhez jarulhatna a tagjelolés megreforma-
Idsa, tehdat lehessen dtjards az oszidlykeretek
kozdit?

Igen, a harom tertilet az egyes osztilyok altal
felvetett tagjelolteket is egylittesen nézze
meg. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a
kémikust okvetlentil 6ssze kell hasonlitani az
épitészmémokkel, de legalabb nézzék meg.

Vélemenye szerint sztikség lesz-e

a nagyon jelentos sajdt kutatdasi bazissal
operdlo, a vilagban domindns szerepet
Jatszo versenyszféra 21. szazadaban

a 17-18. szdzad sziilotteire,

az akadémiakra?
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Sziikség van ra tovabbra is, ugyanis a ver-
senyszféra mas filozofia szerint mikodik,
mint az akadémia. Ha végiggondoljuk Aka-
démiank tobb mint egy és haromnegyed év-
szazadat, és megnézziik a muszaki terlileten
nagyot alkoto tudosokat, valahol a hittérben
mindig megtaldljuk azokat a versenyszféra-
ban dolgozo iparvallalatokat és iparosokat
akik az Gjdonsagokat inicidltak és finanszi-

roztik. Gondolok a Ganz Abrahim-Mech-
wart Andrds duora, akik a magyar gépipar
megalakitdsiban alkottak jelentGst, ebbdl
az iskolabdl Jendrassik Gyorgyre, Aschner
LipOtra vagy Goldberger Leora, aki a hazai
szerves kémia és textilkémia létrehozasat
segitette el6. Ezek az iskolak teremtettek egy
sereg akadémikust vagy nem akadémikust,
de kival6 alkotot.

MINDIG EGESZET A RESZBEN

Szentgyorgyi Zsuzsa beszélgetése
Vamos Tibor akadémikussal

A Magyar Tudomdnyos Akadémidt 1825-
ben azzal a céllal alapitottak, hogy eldsegitse
a magyar nyely apoldsat.

De mar a 19. szdazadban kitiint, hogy
természettudomanyoknak mindenképpen
helyiik van a tudomany e zartkorii klub-
Jjaban. A miiszaki tudomamnyok azonban
csak a Il. vilaghabori utan valhattak az
MTA integrans részéve. Lehet-e egy ter-
meészeténél fogva alkalmazott tudomadny
és praxis egyenrangti komponens az Aka-
démia struktiirajaban?

Ugyanigy fel lehetne tennia kérdést, hogy men-
nyire integrans része az Akadémiidnak az orvos-
tudomany, a biologia, a hozzajuk kapcsolodo
Osszes mas alaptudomany. Az Akadémia
kiindul6 feladatardl is meg lehetne kérdezni,
hogy mennyire akadémiai tmak a nyelvészet
strukturalis, logikai, szamitastechnikai, elvi és
nalunk elvalaszthatatlan gyakorlati fordit6i
problémai, amelyek ma a modern nyelvé-
szetben felmertilnek. A vildg mint egész
valamennyi tudomanytertletben Osszeftigg.
Goethére hivatkozom: ,, Frirkéssz a Lét miihe-

lyében / Mindig egészet a részben. / Semmi
héjban, semmi magban: / mert ami kint,
bent is az van./(...) ami él, nem Egy soha,
/ kerete a Soknak.” Vagyis, a vilag egységes,
és abban az egyet a maga Osszefliggéseiben
mint ez egész tukorképét kell tekinteni.
Legfeliebb a pillanati ismeretanyagunk és
a képességeink korlatai vagdossak diszci-
plindkra az ismereteket. Persze minden ilyen
felosztasnak van azért tartalma is, és ebben a
gondolkodasban a miszaki tudomany mas
szerepet jatszik, mint mondjuk a matematika.
Visszatérve: az, hogy hol végzédik a gyakor-
lat, és hol kezd6dik az elmélet, vagy forditva,
a dolgok 0Osszejatszasinak, az asszociaciok
zsenialitisinak a kérdése. Eppen ezért az
Akadémia és a tudomanytertiletek mai felo-
sztasa beteg, menthetetlentil beteg. Lathatjuk,
hogy egy sor interdiszciplinaris témanak
nincs gazdaja, de valljuk meg becstiletesen, itt
kettGs jelenség tapasztalhatd. Maraz 6korban
is a terra incognitara, az ismeretlen, fel nem
tart tertiletekre a sarlatdnok és a kalandorok
— egyfeldl a zsenialis, masfeldl a sotét, buta,
mashol meg nem €IS kalandorok — todul-
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tak. Hogy ezt az ellentmondast hogyan kell
feloldani, erre nincs receptem, és nem is
kivanok ilyet adni. Az osztilyok szaporitisa
az Akadémiin a tagoltsigot novelné, inkabb
arr6l kellene gondolkodnunk, hogyan
lehetne az Akadémia Gjra olyan emberek
gyllekezete, akik kicserélik egymassal a
gondolataikat. Majdnem minden igazi aka-
démidnak volt ilyen szakasza.

A milszaki tudomdnyok azonban mindig

a gyakoriathoz kétodnek, nincs absztrakt
midszaki tudomany, ami viszont azzal jar,
hogy pénzzel, profittal érintkeznek, nagy
énekii berendezésekkel dolgoznalk, tehdit
olyan magasztos akadémiai szellemmel nem
azonosithatoak, mint amilyent mondjiuk a
halhatatlanok” képuiseltel

a XVII. szazadban.

Szinte minden tudomanyag mtveléséhez
nagyon draga dolgok és nagyon nagy anyagi
érdekek flizGdnek. A legdrdgabbak kozé pilla-
natnyilag a részecskefizika, a lézerfizika, a
géntechnoldgia tartozik. Az Egyesiilt Allamok
nem vallalta (talain az EurOpai Unio vallalja) a
termonukledris fazioval kapcsolatos hatalmas
beruhazasokat. Hadd mondjak el egy példat
arrol, milyen gyakorlati kovetkeztetések szar-
maznak a legelméletibb munkakbdl is. Tlyen
akodelmélet, amelynek eredményeit tobbek
kozott személyes integritisunk megdrzésére
hasznalhatjuk. A magyarra lefordithatatlan
privacybiztonsagat elméleti matematikai esz-
kozokkel oldjik meg. (Erdemes megemlite-
ni, hogy a privacy-e talan azért nincs adekvat
magyar sz6, és a magyar alkotmany szovegé-
ben is azért nem szerepel, mert Magyarorsza-
gon torténelmileg nem volt olyan polgari —a
,polgart” szép, hagyominyos értelmében
haszndlva — kulttra, amelyhez sziikség lett
volna erre a fogalomra.)

A 19-20. szdazad tudomanyos modszerei
termeészetesen nem képezhetok le a ma és a

holnap tudomanyara. Mennyire tartja ad-
ekudtnak a tudomdany fejlodese, és

a tudomanyagak kézoiti dtjards,

az interdiszciplinaritds szempontjabol
az Akadémia jelenlegi struktiirajat?

Témakat kell megbesz€lni, iskoldkat elGsegi-
teni. Ehhez hozza tartozik, hogy ne csupan
a70-80 éves akadémikusok és a 60-70 éves
doktorok jojienek 6ssze —bar ez is hasznal az
tgynek — az 50-t6l a kihalasig terjed6 nem-
zedékekhez csatlakozzanak a 20-30 évesek.
Nem szeretnék konkrét témakat sorolni, de
egy fontos: ne szoljon bele a politika, mert
az kerékkotGje, nem pedig elGrevivGje a
tudomanyos haladasnak. Erre szolgilna egy
fliggetlen, tekintélyes, a tarsadalomban vég-
bemendé mozgasokat folyamatosan kovets
Akadémia. Pillanatnyilag az osztalyfeloszta-
sokat nagyon nehéz kezelni. JO eljaras,
hogy ilyenkor metaszervezeteket hoznak
létre, amelyek elbb-utdébb megsziintetik
a hagyomanyos, idejétmult szervezeti
struktGrakat — nem dradmai hatarozatokkal,
inkabb okos atmenetekkel, de legjobb, ha
csendben kihalnak. Egy bolcs egyhdztudos
mondta nekem, hogy a katolikus egyhadz-
ban a dolgokat lassan intézik el, el6szor
kevésbé emlegetik, azutan elfelejtik. Nagy
tanulsag, érdemes alkalmazni. Azt hiszem,
az Akadémian is ilyesféle, és nem politikai
tarsulasokat kellene létrehozni. Sokkal
erételjesebben kellene az Akadémianak
az intézeteiben élnie, mert ezekben most
is szép, uttors munka folyik, igy a biolo-
giai intézetekben, a Nyelvtudomanyi, a
Pszichologiai Intézetben, a KFKI-ban, a
SZTAKI-ban és masutt. A 1ényeg, hogy ezek
az intézetek szlkségszerien megujulnak,
mert nemzetkozi versenyhelyzetben van-
nak. A globalitds, ami mindig is mikodott az
emberiségben, mert végtére is az emberfa;
egységes, most végre érvényestilhet. Ezért
optimista vagyok a jové tekintetében, bar
€n azt mar nem érem meg.
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INTELLIGENS UT- ES JARMURENDSZEREK:
VEZETUNK VAGY VEZETNEK?

Bokor Jozsef
az MTA rendes tagja, MTA SZTAKI és BMGE Kozlekedésautomatika Tanszék
bokor@sztaki.hu

Bevezetés

MarJules Veme eldtt, de miivei megjelenése Ota
is,emberek sokasdga Almodozik olyan gépekrd,
jarmivekrd], amelyek képesek onalloan tevé-
kenykedni, feladatokat elvégezni, bGnmagu-
kat irdnyitani. Az ily médon miikods gépek
az intelligens robotok, Sket kovetik az intel-
ligens légi, foldi, vizi és viz alatti jarmivek,
jarma- és kozlekedési rendszerek.

Ez a dolgozat a foldi jarmtvekhez és
kozlekedéstikhoz kapesolodva mutatja be
azokat a kdznapi életben mar megvalositott,
vagy még kutaté mihelyekben létrehozott
rendszereket, amelyek vezetd nélkiiliek vagy
utasokat szallitanak, de autoném modon
vagy pedig részlegesen kozvetlen emberi
iranyitassal mikodnek.

Jarmiivek és kozlekedési rendszerek irdanyi-
ldsa

A kozlekedés biztonsidginak és az utak at-
bocsatasi kapacitisinak novelése érdekében

tobb koncepcitt dolgoztak ki, amelyekben a

vezetésifeladatokat nagymértékben segité rend-
szereket alkalmaznak, vagy ahol a feladatok
egy részét vagy teljes egészét (UAV és AUV
rendszerek) automatizalt kooperativ irinyi-
tasi rendszerek veszik at. A tapasztalatok
szerint az autonobm mukodésd, de koopera-
tiv rendszerek (robotok, jarmtvek) specialis

alakzatai egy sor feladat megolddsiaban vagy
funkciok teljesitésében sokkal hatékonyab-
bak, mint az egyedi eszkdzok.

Az ilyen rendszerek viselkedésének le-
irasdra és irinyitisara két f6 megkozelités
alakult ki. Az egyik az Gn. viselkedésalapa
megkozelités, amelyet elsGsorban a biologiai
rendszerek viselkedésének tanulmanyozisa
motival. A biolbgiai rendszerek sokszor
rendelkeznek, amelyek jelentGs, bar nehezen
szamszerUsithetG robusztus tulajdonsaggal
is kiegésziilnek. Az ilyen megkozelités hatra-
nya, hogy e rendszerek bizonyos mikodési
szitudciokban nem kiszamithatoan reagilnak,
és ritkan van elméletileg jol megalapozott ter-
vezési modszertan vagy zart alaka irdnyitasi al-
goritmus a specidlis feladatok megoldasara.

A madsik, a rendszer- és irdnyitaselméleti
megkozelitési mod, amely a rendszerek
dinamikajat, valamint (a jarmtvek esetén) a
jarmivek egymis és a komyezetik kozotti
kapcsolatokat leird modellekre timaszko-
dik. Ezen modelleket az alaptudomanyok,
mint a mechanika, fizika, kvantummecha-
nika torvényei illetve az informacio- és
kommunikaciotechnolbgia eredményei
szolgaltatjak, vagy 1étez6 rendszerek esetén
az érzékelokkel mért adatokbol szamitjak
(rendszeridentifikaci®). Ennek a megkodze-
littsmoddnak nehézsége, hogy megbizhato
modelleket kell kidolgozni, bar ilyenek a
foldi jarmivek esetén sok esetben mar ren-
delkezésre dllnak. Elénye viszont, hogy az
eredmények bizonyithatok és prediktalhatok,
a megoldasok analitikusan vagy numeriku-
san szamithatok.
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A hazai kutatdsokban mindkét megko-
zelités alkalmazasara talalunk példakat és
sikereket. A viselkedésalapt modellezésre
igéretes kutatas folyik az MTA SZTAKI Analo-
gikai Laboratoriumaban (Gal — Roska, 2004).
A rendszerelmélet jarmimodellezési és ira-
nyitasi, valamint robotikai alkalmazasaibana
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Kozlekedésmémoki Kar és a Vil-
lamos és Informatikai Kar tobb tanszékén,
az MTA SZTAKI Rendszer- és Iranyitaselme-
leti Laboratériumaban (Péni — Bokor, 2003;
Péni et al., 2003), valamint a Knorr-Bremse
Fékrendszerek Kft.-ben értek el figyelemre
mélt6 eredményeket.

Ajelen dsszeallitas kapcsolodd dolgozata,
Palkovics LaszIO Jarmiiiranyitds és menet-
stabilizdlds cimd cikke (561. oldal) bemutatja
azokat a fedélzeti rendszereket, amelyek a
jarmavek longitudinalis, lateralis és vertikalis
mozgasdinamikajat irinyitjak a jarmd alla-
potardl érzékelt informaciok segitségével. A
tovabbiakban olyan megoldasokat mutatunk
be, amelyekben a menetbiztonsig novelé-
séhez a kornyezetrdl szerzett €s bizonyos
esetekben kozpontilag biztositott tavinfor-
maciokat is felhasznaljuk.

A jarmu fedélzetén a koryezetrdl fel-
hasznilt informaciok tipikusan a kovetkezdk:
azatgeometria, az Gtpalya dllapota, akadalyok
és mas jarmuvek helyzete és mozgasallapota.
A felhasznilt érzékeldk lehetnek optikai ka-
merak, radarok, infraérzékelSk, valamint a
kilonbozs vezeték nélkiili kommunikacios
rendszerek (bluetooth, vezeték nélkiili lokalis
hal6zatok: WLAN). A kdzponti informaciok
tartalmazhatjak az Gtvonalra, a helyi id&jarasra,
a varhato vesz€lyforrasokra (olaj, felfagyas,
karambol, savelzaras) vonatkoz6 adatokat.
Ennek eszkozeia GSM, GPRS halézatok, WAP,
illetve térinformatika és radidadas.

E rendszerek koziil elGszor egy kamera
segitségével megvalositott sivelhagyas-de-
tektalo és ennek megel6z€sét segité rend-
szert mutatunk be, majd a flottairanyitassal

és a kooperativ automatikus menetszabalyo-
zassal és intelligens autopalyarendszereken
val6 jarmdiranyitassal foglalkozunk.

Savelhagyds-detektdlds, és a savelhagyds-
megelozést segito rendszerek

Ezek a rendszerek mar felhasznaljak a komye-
zetr6l szerzett informaciokat, de a beavatko-
zasra a fedélzeti szabalyozokat hasznaljak
(LeBlanc et al., 1996). A feladat olyan iranyita-
si rendszer tervezése, amely a fedélzeten el-
helyezett kamera mint érzékelS perspektivi-
kus képének feldolgozasival meghatirozza
az Gtpalya orientaciojat, a forgalmi sav széles-
ségét, a jarmd pozicidjat a savon beliil (7. ab-
ra), majd ezekbdl, a jarmd allapotvektordnak
(pozici6 és sebesség, kormanyszog) felhasz-
ndldsaval, meghatirozza a valtozatlan moz-
gasillapot melletti reakcitidén beliili savelha-
gyasveszelyét, és ezutan figyelmeztetést kild
a vezetének. Amennyiben nem torténik be-
avatkozas a jarmd irAnyitasaba, akkor félolda-
las fékezéssel (Palkovics et al., 1995), olyan
nyomatékot general, amely a jarmuvet a sav-
ban tartva lassita illetve ha kell, le is allitja.

Az iranyitorendszerrel szemben timasztott
kovetelmények:

— A savhatir tipusira nézve legyen ro-
busztus (folytonos vonal, szaggatott vonal,
jarda, f vagy kavics).

— A zavardsok (arnyékok, vizfoltok az
aton) kisztrésére legyen lehetGség.

—Robusztus legyen a killonbozé fény- és
id6jarasi viszonyokra.

Egy tipikus kameraképet lithatunk a 2.
dbran, amelybdl a fedélzeti szamitogépen
futo algoritmusokkal a 3. dbrdan liathato
meny-nyiségeket szamoljuk ki. A savel-

> datirany
> savszélesség

> pozicid

az utpalya vizualis
digitalis képe " | rendszer

1. abra » Savelhagyas-detektalas:
érzékelt és szamitott palyainformaciok
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2. dbra * Savelhagyas-detektalas:
a fedélzeti kamera perspektivikus képe

hagyas lehetGségének detektaldsa utin
fény- és hangjelzést ad a rendszer, a vezets
beavatkozasat a kormanyszog-, fék- és
gizpedalhelyzet megvaltozasa alapjan figye-

Utkdzéptdl vett eltérés
Utpéalya szége

becslilt savszélesség
kilénbségvektor
intenzitasvektor

transzformalt kép

li. Amennyiben ezek értékében nem tortént

lényeges valtozas, akkor mikodésbe 1ép a

szabalyozis, ami a fedélzeti aszimmetrikus

fékers-szabilyozora épil, a féknyomast

adott irdnyitasi algoritmus szerint valtoztat-
va. Az irdnyitasi rendszer blokksémajat a 4.
abran lathatjuk.

A rendszer a legkulonfélébb at- és fény-
viszonyok mellett lett tesztelve, ilyen tesztrél
késziilt képsort mutat az 5.b dbra, amelynek
fels6 részén (5.a dbra) a bal és jobb oldali
féknyomasok idébeli lefolyasat is lathatjuk
(Kovics et al., 1998, Gianone et al., 1999).

Jarmiiflottak koordinativ iranyitasa
A mai gyakorlat szerint a ko zati flottairdnyitas
elsGsorban a vezetd rendelkezésére allo in-

3. abra e Savelhagyas-detektalas: a képfeldolgozas eredménye

kormany, fék- és gazpedal

figyelmezteté jel

VEZETO \

utpalya

dsszeha-

—|szabélyoz6-|

Pty

rendszer

savfelis- | =
-)[ merés J sonlitas [ PONTES
tot
T, T
palya-
becslés

mozgasallapot

4. dabra e A savelhagyas detektalasat és megelGzesét megvalositd szabalyozasi kor struktarija
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12 T T T T T
ﬁ bal els6 kerék sebessége (m/s)
10 ' -
\— jobb els6 kerék sebessége (m/s)
8 = -
6 |
jobb hatsé fékkamra nyomasa (bar)
4 _
2 - —
/— a latérendszer inditdjele
Qs T T e SRR R
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5. a (fent) és b (lent) abrak ¢ Savelhagyas megel6zése tesztjarmuvel,
nem jelzett Gtpalyahatar esetén
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formaci6 bévitésével igyekszik a biztonsagot
novelni, részben a kdryezetbdl jovs, Gn.
kozponti informaciok, részben pedig a jarmd
altal észlelt informaciok feldolgozasaval.

Ebben az esetben a flottairinyito kdzpont
rendelkezik a jarmiflotta egységeinek ttvo-
naltervével, amit — szallitasi feladatatok ese-
tén —optimalizicios feladatok megoldasaval
és felhasznalasaval készitenek el. Hasznosit-
hat6 ezenkiviil a térinformatikai rendszer,
legegyszer(bb esetben a tertilet vektorialis
térképe az adatbazisaival, a jarmtivek GPS
(Global Positioning System) pozicidjaval,
valamint a jarmivek mozgasallapot- és dia-
gnosztikai célt adataival, amelyeket mobil
kommunikacios halézaton keresztil kap
meg. Beérkeznek tovabba forgalmi informa-
ciok, igy a kozpont sziikség esetén az Gtvo-
nal dinamikus attervezésével, tivdiagnosz-
tikaval tudja a jarmdvek célba juttatasat
hatékonyabba tenni.

A jarmuvek tipikusan GPS navigacioval,
valamint kameraval és/vagy radarral vannak
felszerelve, amelyek a fedélzeti szabalyozasi
rendszerekre timaszkodva a jarmtinek a ter-
vezett Gtvonalon (palyan) valé biztonsagos
haladasat segitik. A palyakovetéshez alkal-
mazott iranyitasi algoritmusokat a jarmd
dinamikai modellje alapjan tervezzik, és
felhasznaljuk a GPS adatokon kivil az
inercidlis szenzorok (fedélzeti giroszkop,
illetve gyorsulasszenzorok) adatait is. Ezeket
a rendszereket altalaban GPS/INS (Inertial
Navigation System) rendszereknek nevezik.

Aflottairanyitas sajatossiga, hogy minden
vezet6i funkciot, beleértve a mandverek ter-
vezését &s végrehajtasat is, a jarmuivezets lat
el. A jarmdveken azonban megjelennek a
kornyezet allapotat, az Gtfeliiletet, a forgalmi
savot, a jarmd helyzetét a savban érzékeld,
a savelhagyas-detektaldst és -megelGzést,
valamint az akadalydetektaldst szolgalo
rendszerek alkalmazasai.

Egy megvalositott flottairanyitd rendszer
leirasat Bokor Jozsef, Gaspar Péter és Palkovics

Laszl6 (Bokor et al., 2003) tanulmanyabol
ismerhetjik meg.

Autonom jarmiivek kooperativ iranyitasa,
intelligens autopalydrk

Jelenleg kisérleti fazisban van a teljesen auto-
matizalt, kooperativ forgalmi és jarmdrend-
szerek irdnyitasara ajinlott megoldas, amely
a jarmiveket bizonyos Gtvonalakon, illetve
forgalmi csomoépontokon (a jarmtvezets
szandékdnak vagy a megadott tervezett
atvonalnak megfelelGen) automatikusan
juttatja at. Az ilyen rendszerek kozos sajat-
saga, hogy az egyes jarmiveken és az Gton
elhelyezett elemek érzékelGikkel informaciot
gy(jtenek a maguk és komyezetik allapo-
tarol, valamint informaciot cserélnek, kom-
munikalnak egymassal, tovabba allapotaikat
a fedélzeten vagy a rendszer mas elemein
elhelyezett iranyitasi rendszereikkel befo-
lyasolni tudjak.

Az automatizalt autdpalyarendszerek (el-
terjedt roviditésik szerint AHS — Automated
Highway Systems) koncepcioja szerint a
jarmaveket automatikusan specidlis alak-
zatokba, Gn. platoonokba csoportositjak.
Ezek tipikusan tiz-htsz jarmdbdl allnak, és
jellemzGjik a jarmivek kozott kis, egy-Ot
méteres kovetési tavolsig biztonsagos tartdsa
(Raza —Ioannu, 1996).

Az irdnyitds tobb szinten valosul meg,
és mind kozponti, mind fedélzeti modulokat
tartalmaz. A kdzponti funkcidhoz tartozik a
teljes AHS halozat és a dinamikus Gtvonal-
tervezés felligyelete, valamint az egyes
jarmuvek Gtvonal- és mandverigényeinek
(felhajtas, lehajtas, savvaltas) tervezése és
irnyitasa. A fedélzeti iranyitas a biztonsigos
utazast valositja meg, amelyhez az automati-
kus jarmikovetés, valamint a longitudinalis
és a laterilis (palya-, illetve oldaliriny()
mozgas dinamikdjanak irdnyitasa tartozik. A
jarmuivek képesek egymassal és a kdzponttal
is kommunikalni. A rendszer fontos tulajdon-
siga a hibadetektalas és diagnosztika, vala-
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mint az irdnyitasi rendszerek atkonfigura-
lasa a forgalom biztonsiginak fenntartisa
érdekében. Ezen funkciok megosztisa a
fedélzeti és a kozponti rendszerek kozott
az irdnyitas- és kommunikacidtechnologia
fejlédésének fuggvénye.

Az autonom jarmurendszerek (szokdsos
roviditéseik az irodalomban AUV — Auto-
nomous Unmanned Vehicle, AGV, AUV,
AAV — Autonomous Ground, Underwater,
Aerial Vehicles) irinyitdsinak megvalosita-
sara az informacidtechnologianak egy Gjaga
fejlédott, illetve fejladik ki. Ezt az Egyestilt
Allamok repiilésirinyitasiban egy jelenleg
futd DARPA projekt eredményeinek kapcsan
Software Enabled Control-ként (SEC) nevez-
ték el (Samad — Balas, 2003). Ebben nagy
hangsulyt helyeznek (elsGsorban az Gj gene-
racios légi jarmiveknél) a hibrid irdnyitasra,
valamint az elosztott, beagyazott, valos ideji
szoftvertechnologidnak alkalmazasara az
aktiv modellezésben, kommunikacioban, az
iranyitas adapticios, robusztus és minGségi
jellemzGinek, valamint a biztonsagi és a
feladatkritikus funkciok javitasa érdekében.
A biztonsagkritikus szoftvertechnologia, va-
laminta modellezési és tervezési modszerek
természetesen atkertilnek a foldi jarmiveken
alkalmazott rendszerekbe is.

A részletes irinyitastervezési és algorit-
musszintd megolddsok ismertetésétdl elte-

-40

-60 T T

kintve mutatjuk be egy olyan, Gn. alakzat-
irdnyitasi feladat megoldasat, amely sorban
varakozo6 jarmiveknek egy adott palyara
valo ttkozésmentes automatikus rahajtasa,
majd a palyan automatikus savba rendezését
¢€s savban tartasat valositja meg.

A 6. abrdn a kooperativ formicidiranyi-
tas egy szimuldcios eredménye lathato. A
haromszogekkel reprezentilt jarmiveknek
akétdimenzios (x, y) sikban az Gttest vonala
altal meghatarozott (X, y,, X,, ¥, -+, X Vi)
pontsorozattal eldirt trajektoria (folytonos
vonal) kovetése kozben a trajektOridra
merdleges egyenes mentén kellett sorba
rendezbdnitik, azaz a kiulonbozs par-
huzamosan futé sivokba besorolniuk. A
jarmtvek dinamikajat leird mozgisegyen-
leteket valos gépjarmd identifikaciojaval
elGallitott, nemlinedris jarmimodell adja
(ROdOnyi et al., 2004b). A megvalositott
iranyitas kétszintd, hierarchikus szabalyo-
zasi algoritmussal torténik. Az also szinten
a jarmimodell dinamikus inverze alapjan
tervezett trajektoriakovets szabalyozids
talalhato. Erre éptl a felsG szintd, immar
a ktlonbozs jarmivek egyedi dinamikus
tulajdonsdgaitol fuggetlen kooperativ
irdnyitas, amely a jarmtvek pozicio- és se-
bességvektorai alapjan a kivant formacionak
megfelels alapjelet szolgdltat az alacsony-
szintd szabdlyozas szamara. A kooperativ

T
0 50 100

300 X(m)

200 250

6. dbra * Alakzatirdnyitds: a jirmUvek pdlydja induldstol az alakzatban torténd
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irAnyitasi algoritmus a jarmiveken elosztott
modon valosult meg, minden jarmd csak az
adott sugart kornyezetében elhelyezkeds
— szomszédos — jarmivekkel kommunikal.
A kommunikacié pusztan a sebesség- és
poziciovektorok cseréjét jelenti.

Az autondm és kooperativ rendszerek-
ben alkalmazott informacio- és kommunika-
cidtechnologiai megoldasok, valamint az
algoritmusok és szoftveres implementicioik
kiprobalasa és verifikalasa — elsé 1épésben

— szimulcios kornyezetben torténik. A 6.
abran szimulacids kornyezetben kapott
eredményeket lithattunk, ami a tervezési
és kisérleti folyamat elsG fazisa. A masodik
fazisban majd gyakran skaldzott model-
lekkel végrehajtott kisérleteket végeznek.
Ezek olyan autok, amelyek 1éptékarinyos
masai egy létezG autotipusnak, de fedélzeti
szamitogépuk, érzékel6ik azonosak a va-
lodi autokon felszerelt elemekkel. Egy erre
a célra fejlesztett fedélzeti elektronikat a 7.
abramutat. Az autok rendelkeznek GPS és
inercidlis navigicios elemekkel. Igy alkal-
masak a savkovetési feladat megoldisara, az
autonom palyakovetésre, amit egy kdzponti
szamitogépen meghatarozott GPS koordina-
tikkal megadott és WLAN halozaton ke-
resztil kapnak meg, tovabba alkalmasak
alakzatban valé manGverek végrehajtasara
is. Ebben a kdrnyezetben mind az iranyitasi

Inercialis érzékel6 modul

a) 2 irdnyu gyorsulasérzékeld

b) gyro-szenzor

c) sebességszenzor-jelek feldolgozasa

PC kompatibilis
egykartyas
szamitégép

+
beagyazott
(embedded)
operacios
rendszer

USB webkamera WLAN halézati kartya

(poziciomeghatarozas)

7. abra Az intelligens autonom jar-
miuvek fedélzeti berendezései

rendszerek, mind ezek szoftverrealizacidi
tervezhetSk és verifikalhatok a mar emlitett
val6si deji operacios rendszerkornyezetek-
ben, tovabba Gn. hardware-in-the-loop ki-
sérletek is elvégezhetSk még azel6tt, mieldtt
a tervezett rendszereket a céljarmiivekbe
beépitik, és tesztpalyan bevizsgaljak.
Azonos elektronikai és szoftverelemek-
bdl épiil fel az autonom légijarmi-iranyitasi
rendszer is, amelyekkel modell reptilGgé-
peket lehet tervezett palyan végigvinni.

Osszefoglalds

A fentieckben néhany olyan elvet és megol-
dast mutattunk be, amelyek a jarmivek
és kormyezetiik allapotanak megfigyelése
(mérése) alapjan segitik a biztonsigos
vezetést, tovabba kiilonbdzé mértékben
automatizaljak a jarmdiranyitasi feladato-
kat. Az igényeken kivil ilyen megoldasok
létrehozasat az elektronikai, informacios
és kommunikaciotechnologiai eszkozok,
az érzékelSk és az intelligens beavatkozo
szervek, valamint az ezeket az eszkodzoket
felhasznalo irdnyitastechnikai elmélet utdbbi
években tapasztalt fejlédése és bizonyos
mértékd atalakuldsa tette lehetGvé.

A bemutatott irdnyitasi alkalmazasok ko-
zil a savelhagyas-detektalas és -jelzés, vala-
mint a navigacio bizonyos valtozatai ma mar
tobb autotipushoz a kereskedelemben is
megvasarolhato termékek. A sivelhagyas fé-
kezéssel torténd automatikus megelGzésére
azonban még nincs termék kereskedelmi
stadiumban. A flottairinyitasra ajanlott meg-
oldasok integraljak a fedélzeti és tavinforma-
cios rendszerek felhasznalasat, a navigiciot,
a térinformatikat, valamint a vezetst segité
fedélzeti irinyitasi rendszereket, a vezetési
funkci6 azonban kizarolagosan emberi
kézben marad. Az intelligens Gt-jarmd
rendszerekben mind a mand&verek, mind
a palyakovetés autondm modon torténhet.
Ezek megvalositasa még kisérleti fazisban
van, bar hatalmas intenzitissal folynak ku-
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tatasok a foldi, a 1égi, a vizi és a viz alatti
kooperativ jarmtcsoportok (platoonok)
fejlesztése teriiletén is. Ehhez a folyamathoz
a hazai lehetGségek (elsGsorban az idetele-
pultautéipari kutatdhelyek altal motivaltan)
a személy- és haszonjairmiveken alkalmaz-
hatd6 megoldisokhoz kapcsolodnak. A
hazai kutatasi kapacitdsok koncentrildsat

vélhetSen jol segiti majd a Budapesti
Mtszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyete-
men megalakult Elektronikus Jarmii és
Jarmiiiranyitdsi Tuddaskozpont.

Kulcsszavak: intelligens irdanyitds, kooperativ
rendszerek, navigdcio, autonom jarmiivek,
koézlekedesiranyitds
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A kriptografia alapueto céljai és torténete

Mindennapi életiinkben gyakran talalkozunk
az informaci6 elektronikus tarolasaval, to-
vabbitasaval és feldolgozasaval kapcsolatos
feladatokkal. A tarolt vagy tovabbitott infor-
micio gyakran érzékeny abban az értelem-
ben, hogy annak illetéktelen megismerése,
csalard célt modositisa anyagi, erkolesi kar
okozidsara, jogosulatlan elényszerzésre ad
modot. Ezért a biztonsdg az informacios és
kommunikacios technologiak alkalmazhato-
saganak alapvet§ kritériumava valt.

Az informacios és kommunikacios rend-
szerek biztonsagat algoritmikus, fizikai, illet-
ve rendszabilyi technikdk kombinalasaval
érhetjiik el. Ebben a cikkben az algoritmikus
modszerekrdl szeretnénk tomor attekintést
adni. Ezeket a modszereket mas szoval krip-
togrdfiai modszereknek is nevezik.

A kriptografia alapvetS céljai:

e Titkositds: Célja a lehallgatds megaka-
dalyozasa, pontosabban annak biztosi-
tasa, hogy egy lehallgatast végzG taimado
ne értse meg a lehallgatott Gizenetek
tartalmat.

e Integritasvédelem: Célja annak biztositasa,
hogy egy lizenet vevSje megbizhatdan
meg tudja allapitani a vett tizenetrdl, hogy
annak tartalma az atvitel sorin modosult-
e vagy sem.

o Hitelesites: Célja az lizenetfabrikalas és
a megszemélyesités detektalasa. A hite-
lesités folyamata soran tehat a hitelesitést
végz6 résztvevs megbizhatdan meggys-
z6dik egy vett tizenet feladojanak vagy
egy parbeszédben részvevé masik félnek
a kilétérdl. Elébbit tizenethitelesitésnek,
utobbit partnerhitelesitésnek nevezziik.

e Letagadas elleni védelem: Célja annak eléré-
se, hogy egy tizenet kiildGje ne tudja leta-
gadni az lizenetkiildés tényét, vagy mais
szavakkal, az izenet vevGje bizonyitani
tudja, hogy ki az tizenet kiilddje.

A fenti célok elérése kiillonbozé kripto-
grafiai mechanizmusok (algoritmusok és
protokollok) alkalmazasaval lehetséges. E
mechanizmusok kozil tekintjiik at a leg-
fontosabbakat a kovetkezé fejezetekben.

A kriptografia egyébként nem az Gjkor
emberének talalmanya, eredete visszanytlik
az Okori gorogdkhoz, romaiakhoz, bar
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akkor még csak a titkosiras, rejtjelezés tudo-
manyat értették alatta. Az elsS rejtjelezések
a nyilt tizenet betdinek felcserélésére vagy
helyettesitésére épultek. A betlinkénti he-
lyettesités Otlete egészen a XIX. szazadig
tovabb élt, természetesen egyre Gsszetettebb
formaban (példaul tobbdbécés bettinkénti
helyettesités). AXX. szazad elsé évtizedeiben
tokéletesedtek azok a modszerek, amelyek
a matematikai statisztika eszkoztaranak
felhasznalasaval alkalmasak voltak a gyakor-
latban alkalmazott tbbbabécés helyettesitck
analizisére. William Friedmanilyen modon
fejtette meg a japanok rejjelezGjét az 1930-
as évek végén. Gilbert Vernam, az AT&T
mérnoke 1918-ban javasolta a klasszikus
Vigenére-eljaras véletlen kulcsszoveggel
torténd alkalmazasat. Ez a modszer—melyet
one-time pad-nek (OTP) is hivnak —a ma
ismert egyetlen, tokéletesen biztonsagos
eljards, abban az értelemben, hogy ha valaki
megszerzi (lehallgatja) a rejtett szoveget, bizo-
nyithatéan nincs modja a nyilt szoveggel
kapcsolatosan az a prioriismereteinél tobbet
megtudni. Vernam modszerének ezen toke-
letességét Claude Shannon bizonyitotta.
Shannon azt is megmutatta, hogy a tokéletes
titkossignak komoly 4ra van: a titkos kulcs
hossza legalabb akkora, mint az atkiildends
tzenet. A tOkéletes rejtjelezs tehat a polgari
gyakorlatban hasznilhatatlan. Shannonnal
vette kezdetét az informicidelmélet és a
kriptogrifia modern korszaka. Munkiiban
lefektette mindazon matematikai alapokat,

amelyek a konvencionilis rejtjelezés tudo-
manyanak és modszereinek évtizedekig
vezérfonalul szolgaltak.

A kovetkez6 forduldopontot Whitfield
Diffie és Martin Hellman 1976-ban megje-
lent cikke jelentette, amelyben a gyakorlati
titkossag fogalma alapjan megvetették a nyil-
vanos kulcst kriptografia alapjait. Ez szimos
0j, kordbban ismeretlen biztonsigi megol-
dasnak nyitott teret, mint példdul a digitalis
alairasnak. Diffie és Hellman otletét kovetve,
az elsG praktikusan is jol hasznalhato nyilva-
nos kulest algoritmust Ronald Rivest, Adi
Shamirés Leonard Adleman talalta ki 1977-
ben, melyet a szerzok nevének kezddbetdi
alapjan RSA algoritmusnak hivnak.

Szimmetrikus és
aszimmetrikus kulcsti rejtielezés

Tegytik fel, hogy egy A lizenetkiilds szeretné
atkuldeni tizenetét B-nek egy olyan kommu-
nikdcios csatornan, amelyrdl feltételezhets:
nem biztonsidgos abban az értelemben, hogy
egy, a csatornan ,hallgat6z6” tamado képes
a csatorndn athalado biteket megfigyelni. Az
uzenetet kiildé szeretné megakadalyozni,
hogy a timado illetéktelentil visszafejtse az
Uizenetét, azaz szeretné az tizenetet rejtielezni.
A konvenciondlis, mas néven szimmetri-
kus kulcsa rejtjelezés modelljét az 1. dbran
vazoltuk. Jeloljik az atkiildendd tizenetet
x-szel. A rejtielezés az x nyilt Gizenetbd! az
y = Bk, x) rejtett lizenetet allita el6, ahol
E egy k  paraméterd rejtielezé (kodolo)

1. abra » A szimmetrikus kulcsu rejtjelezés modellje
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transzformacio. A k  paramétert a rejjelezés
kulesanak nevezzuk amely meghatirozza
(kivalasztja) az aktualis rejtjelez6 transz-
formiciot. A & kulcs tetszOleges rogzitett
értéke mellett, az E kodolo transzformacio
egy kolesonosen egyértelmi leképezés. A
kodolo transzformacio inverze a Ddekodolo
transzformacio, amely az y rejtett tizenetet
egyértelmien leképezi, visszafejti az x =
D(R,,,y) izenetbe. A Rk kulcsot csak a két
kommunikal6 fél, A és B ismeri (erre utal
az index), s igy csak 6k tudjik végrehajtani
a kodolast és a dekodolast. Természetesen
Anak és Bnek a rejtjelezést megel6zGen
biztonsagosan meg kell dllapodnia a &
kules értékében, dltalaban az egyik fél egy
védett, titkos csatorndn juttatja el a &  kulcsot
a masikhoz.

Azaszimmetrikus kulcsu rejielezés modell-
jéta 2. abramutatja. A szimmetrikus kulcsa
rejtjelezéshez képest annyi a kilonbség,
hogy a kodolo és a dekddolod kules nem
azonos, sot a dekddolo kulesot a kodold
kulesbdl kiszamitani ,nehéz” feladat. Egy
aszimmetrikus kulcst rendszerben minden
rendszerbeli B résztvevohoz tartozik egy
kulcspar, mely a Iep kodolo kulesbolésa g,
dekodolo kulesbol all, ahol a kédolod kulc%
nyilvanos (ezért nevezik ezt a rejtjelezési
modszert nyilvanos kulesu rejtjelezésnek is),
miga dekodolo kulcs titkos, azt csak Bismeri.
Egy tobb résztvevat tartalmazo rendszerben
anyilvanos kulcsokat egy nyilvanos kulcstar-
ba teszik le, amelyet barki olvashat. Ha 4

szeretne egy xlizenetet rejtjelezetten kiildeni
Brnek, akkor kiolvassa a nyilvanos kulcsok
tarabola k,  kodolo kulesot, ésaz y=Hk,  x)
rejtett Uzenetet kildi Bnek. Ezen y re]tett
lizenetbSlx = D(k ) dekodolassal nyeri ki
Baz xlizenetet. A kddolas a nyilvanos kulcs
ismeretében ,konnyd” feladat, mig a deko-
dolas a rejtett kulcs ismeretének hidnyaban
gyakorlatilag nem végrehajthato, ,nehéz”
feladat. ,Nehéz” feladatra példa egy nagy
Osszetett szam primtényezokre bontasa.

Az aszimmetrikus kulcst rejfjelezés el6-
nye tehat, hogy a titkos kommunikicié6 meg-
val6sitasahoz nincsen sziikség egy kozos titkos
kulcs el6zetes létrehozasara (cseréjére) a
kildé és a vevs kozott; elegend6 a rejteni
kivant izenetet a vevé nyilvanos kodolo
kulcsaval rejtielezni. Megjegyezziik azonban:
a kildének meg kell tudnia gy6z6dni arrdl,
hogy a hasznilni kivant nyilvinos kulcs
valoban a vevé nyilvanos kulcsa, és nem
egy harmadik, feltehetSen rossz szandéka
félé. A nyilvanos kulcst kriptografia tehat oly
modon egyszerdsiti a kulcscsere-problémat,
hogy titkos csatorna helyett hiteles csatorna
létezését koveteli meg a vevé és a kildo
kozott, melyen a vevé eljuttathatja nyilvanos
kulesat a kiildonek.

Uzenethitelesito kodok
Aztizenethitelesités feladata a kommunikacios
csatornan atkuldott izenetek hitelességének

és integritdsanak biztositdsa. Pontosabban,
az Uzenethitelesités lehetévé teszi az tize-

1 1 tamadé 1 ]
| Afél 1 | B fél |
1 | . | |
' LYy i
| X — E | D —_— X

I : nem biztonsagos csatorna | :
| |

I T l | T I
| | | |
| kg,s | 1 ka,B |
1 | 1 |
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net vevoje szamara a kild6 identitisanak
ellendrzését és az atvitel sordn az lizenetben
bekovetkezett valtozasok (melyek szarmaz-
hatnak véletlen hibabol vagy szindékos
modositasbo)) detektalasat.

Az Uzenethitelesitést leggyakrabban tize-

nethitelesitd kodok alkalmazasaval valositjak
meg. Egy lizenethitelesité kodra gondolha-
tunk Ggy, mint egy kriptografiai ellenérzé
Osszegre, amit a kiilds az tizenet elkiildése
elétt kiszamit, és az lizenethez csatol. A csa-
tornan atvitelre kertil az tizenet és az tizenet
ellendrzs Osszege is. A vevo mindkettSt veszi,
majd ellen6rzi az ellendrz6 dsszeget. Fontos
megjegyezni, hogy az tizenethitelesité kod
értéke nemcesak magitol az tizenettdl fiigg,
hanem egy a kiild6 és a vevG ltal megosztott
titkos kulcstol is. A timado ezen titok hidnya-
ban nem tud fabrikalt vagy modositott tize-
netekhez érvényes tizenethitelesitd kddot
elGallitani. A vevé tehdt meg lehet gyGz6dve
arr6l, hogy minden helyes tizenethitelesité
koddal vett (€s nem sajat magatol szarmazo)
tizenet csakis a vélt (példaul az Gizenetben

megjeloly) kuld6tdl szarmazhat, és annak
integritasa sértetlen.

Digitdlis aldirds

Az Uzenethitelesitd kod lehetévé teszi a csa-
torndn atkuldott tizenetek (véletlen és szan-
dékos) modositasanak detektalasat és az
tizenetek kiildgjének hitelesitését. Ezeket a
szolgaltatasokat azonban csak a vevé szama-
ra biztositja. A vevé egy kiviilallo harmadik
felet mar nem tud meggyGzni arrol, hogy egy
vett lizenet sértetlen, és a kiild6tdl szarmazik,
hiszen az lizenethitelesitG kod értéke egy
olyan kulcstdl fiigg, melyet a vevd is ismer.
A harmadik fél tehat nem tudja biztosan
eldonteni, hogy az adott tizenethitelesits
kodot a kiilds vagy a vevs generalta. Ez azt
jelenti, hogy a kiildé barmikor letagadhatija,
hogy egy tizenetet kiildott a vevonek, és a
vevs nem tudja bebizonyitani, hogy a kiildé
hazudik. Mas szoval, az izenethitelesitd ko-

dok nem biztositanak (eredet) letagadhatat-
lansagszolgaltatast.

A letagadhatatlansig-szolgaltatis megva-
lositasara olyan aszimmetrikus mechaniz-
musra van szitkség, melynek segitségével
csakis az uzenet kildgje allithatja elS az
uzenet eredetére vonatkoz6 bizonyitékot
(igy azt hamisitani nem lehet), de a rendszer
barmely résztvevdje (koztik a veva is) ellen-
Grizni tudja azt. Ezt a mechanizmust digitalis
alairasnak nevezik, mivel tulajdonsagai
nagymértékben hasonlitanak a hagyoma-
nyos aldiras tulajdonsagaihoz. Egy fontos
kiilonbség a digitalis és a hagyomanyos ala-
iras kozott az, hogy a digitalis alairis nem az
uzenet anyagi hordozojahoz (példaul papir)
kotédik, hanem magahoz az izenethez. Igy
nemcsak az Gizenet eredetére vonatkozoan
nyujt garancidt, hanem segitségével az tize-
net tartalmaban az alairds generalasa utan
bekovetkezett modositasokat is detektalni
lehet. Osszefoglalva tehdt: a digitalis aldirds
olyan mechanizmus, mely biztositja az tize-
netek integritisat és hitelességét, valamint az
uzenetek eredetének letagadhatatlansagat.

A digitalis alairas fent emlitett aszimmet-
rikus tulajdonsaga miatt a jol ismert digitalis
alairassémak mind nyilvanos kulest techni-
kakra éptlnek. Egy digitilis alairisséma
két komponensbdl all: egy alairisgenerdlo
algoritmusbdl és egy alairisellendrzé algorit-
musbol. Az aldirisgenerald algoritmus az
alairo fél titkos alaird kulcsival van paramé-
terezve, mig az ellenérzd algoritmus az
alair6 fél nyilvanos alairasellenérzé kulesat
haszndlja paraméterként. Az aldirisgenerald
algoritmus bemenete az aldirni kivint m
uzenet, kimenete pedig egy o digitilis alairas.
Az alairasellen6rzG algoritmus bemenete egy
miizenet és egy ¢ alairds, kimenete pedig 1,
ha ¢ az alair6 fél érvényes alairisa m-en, és
0 egyébként. Ertelemszerten, az ellendrzést
végz0 fél akkor fogadia el az alairast hiteles-
nek, ha az ellenérzG algoritmus kimenete 1.
Természetesen az ellendrzés végrehajtisihoz
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az ellen6rzG félnek ismernie kell az alaird
fél nyilvanos kulcsat, mert ez sziikséges az
ellen6rzG algoritmus helyes paraméterezé-
séhez. Az aszimmetrikus kulcsa rejtielezés-
hez hasonldan, itt is biztositani kell tehat a
nyilvanos kulcsok hitelesitését.

Megjegyezziik, hogy ha egy nyilvanos
kulcsa rejtielezd rendszerben, minden m
tzenetre teljestil az E(/ep. oDR_,m) =m
egyenléség, vagyis a kommutativitas (pél-
daul az RSA titkosité rendszer esetén), akkor
a rejtjelez6 rendszerbdl digitalis alairasséma
készithetS a dekodold transzformacid
aldirasgeneral6 algoritmusként, és a rejtielezG
transzformaci6 aldirasellenérzé algoritmus-
ként torténd hasznalataval.

Gyakorlati okokbol célszerd, ha a digi-
talis alairds mérete nem fligg az alairt tizenet
méretétSl. Ezt tgy érhetjik el, hogy nem
magat az lizenetet irjuk ald, hanem annak
egy rogzitett hosszasaga Gn. lenyomatit,
amely praktikus értelemben megbizhatéan
reprezentalja magat az tizenetet. Ehhez egy
kriptografiai lenyomatképzé fuggvényt,
vagy mas néven hashfiggvényt hasznalunk,
amely tetszGleges hosszasaga bindris soro-
zatot rogzitett hosszisaga (rovidebb) bindris
sorozatba képez le. Annak érdekében, hogy
alenyomat valoban megbizhatéan reprezen-
talja az Uzenetet, egy kriptografiai hash figg-
vénytSl megkoveteljiik, hogy az egyiranyt
és titkdzésellenallo legyen.

Kriptogrdfiai mechanizmusok mindsitése

Egy kriptografiai algoritmusnak egy timado
korlatlan szamitasi erSforrisaval szemben
mutatott védettségét informacidelméleti (16-
kéletes) biztonsagnak vagy feltétel nélkiili
biztonsdgnak, mig a korlitos er6forrasa
esetet algoritmikus (gyakoviati) biztonsag-
nak vagy feltételes biztonsignak nevezziik.
Rejtielezé algoritmusok kozil egyetlen algo-
ritmust ismertink csak, amely feltétel nélkiil
biztonsagos: a one-time pad (OTP) rejtjele-
zGt. Tudjuk azonban, hogy a feltétel nélkaili

biztonsag ara nagy: a rejfjelezd kulcsanak
hossza legalabb akkora, mint a tomoritett
nyilt izenet mérete. A legtobb alkalmazas-
ban tehit az OTP rejjelez6 nem praktikus,
éskénytelenek vagyunk feltételes biztonsaga
algoritmusokkal megelégedni.

De hogyan lehetiink biztosak abban, hogy
kriptogrifiai algoritmusunk (feltételesen) biz-
tonsagos? A tradicionalis (nem bizonyitott
biztonsagl) megkozelitésben Ggy, hogy
megkisérlink egy tamadast talilni. Ha
sikerrel jarunk, akkor azt mondjuk, hogy
nem biztonsagos az algoritmusunk. Ha nem
talalunk tAmadast, akkor semmi megbizhatot
nem tudunk mondani az algoritmus bizton-
sagardl. Ha kider(l, hogy nem biztonsigos
azalgoritmusunk, akkor—a timadas erejétd],
jellegétdl fliggGen —vagy véglegesen elvetjiik
a konstrukciot, vagy megprobaljuk meg-
erGsiteni a timadas jellegének megfelelGen
(azaz foltozunk).

Ezzel szemben 1étezik a minGsitésnek egy
megalapozottabb modszere is, amely azonban
nem mindig vezet a gyakorlatban is jol hasz-
nilhato konstrukciokhoz. Ezt a bizonyitott
biztonsag elméletének nevezik. Ebben a
megkozelitésben elGszor definidlunk egy
biztonsagfogalmat (ahol a kiloénbozé fo-
galmak kiilonb6zé tamadasi kornyezetek
modellezését jelentik), azaz megmondjuk,
mit értlink pontosan a biztonsigon (defi-
nici6). Kriptografiai algoritmusunkat vala-
mely biztonsigosnak feltételezett elemre
(példaul egy ,nehéznek” hitt matematikai
problémara) épitjik (feltételezés). Az algo-
ritmusunk biztonsigossagat ezek utan indi-
rekt modon bizonyitjuk: feltessziik, hogy
egy Z tamado sikerrel fel tudja torni (az
alkalmazott biztonsagfogalomnak megfelels
értelemben) a kriptografiai algoritmusunkat,
majd megmutatjuk, hogy Z tamadasi algo-
ritmusat felhasznalva egy Z’tamado sikerrel
fel tudja tomi a biztonsdgosnak vélt elemet
(példaul hatékony algoritmust ad a ,nehéz-
nek” hitt problémara). Ezzel ellentmondasba
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keriliink eredeti feltételezéstinkkel. A sz6
igazi értelmében tehat nem bebizonyitjuk a
biztonsagot, hanem visszavezetést végziink a
feltételezésre. Ezt redukcionak nevezzik.

A bizonyithat6 biztonsig modern elméle-
tének klasszikus korszaka az 1980-as évekre
tehetS. Ezen elmélet kiindulopontja az
egyirdnyu fiiggvény, s az annak létezésével
kapcsolatos sejtés. Egyirinyu fuggvényeken
alapszik a bizonyithatéan biztonsigos alvé-
letlengeneritor. Ezen alvéletlengenerator
felhasznalasaval definidltak az alvéletlen
figgvényt, majd arra épitve az alvéletlen
permutaciot. Ugyanezen sorrendben épiil-
nek egymasra a kapcsolodo konstrukeiok
is. Mindezen elemek a szimmetrikus kulcsa
rejtielezés komplexitdselméleti megalapoza-
satadjak. Az egyiranyt fuggvények specidlis
esetei az Ggynevezett csapda tipust egyira-
nyl permutaciok; ezekre épuilnek az aszim-
metrikus kulcst rejtielezok els6 bizonyitott
biztonsagh konstrukcioi.

Alkalmazdsok

A fent bemutatott kriptogrifiai mechanizmu-
sok szamos alkalmazasaval taldlkozhatunk
a mindennapi életben, még ha az atlagos
felhasznald ennek nincs is mindig tudatdban.
Kriptogrifiai modszerekkel torténik példaul a
hivaskezdeményez6 hitelesitése a GSM rend-
szetben, a bankkartydk magnescsikjan tarolt
adatok védelme az illetéktelen modositisok
ellen, és a fizetGs mitholdas adasok kodolasa.
Itt most a web biztonsagat szolgalo protokoll-
161, az SSL16l (Secure Socket Layer) szolunk
roviden. Az SSL protokoll hitelesitett és titkos
kommunikaciot tesz lehetévé a bongészé és
a webszerver kozott. Mikor a felhasznalo a
bongészSben egy https://... kezdetd linkre
kattint, akkor a bongészG és a linkben meg-
nevezett webszerver az SSL protokollt kezdi
el futtatni. Ezt altalaiban a bongészGablak
aljan megjelend kis kulcs vagy zart lakat
jelzi. Az SSL protokoll elején a bongészé és
a szerver el6szor egy kulcscserét hajt végre,

mely soran aszimmetrikus kulcst kriptogra-
fiai modszereket (nevezetesen az RSA-t vagy

a Diffie-Hellman-algoritmust) hasznalva

létrehoznak egy kozos titkos kulcsot, me-
lyet az SSL terminologiaban mestertitoknak

neveznek. A mestertitokbol a bongészG ésa

szerver elGallitja a kapesolat soran haszndlan-
do szimmetrikus kapcsolatkulcsokat. Ezutan

minden egymasnak kiildott adatot (kérést és

weblapot) ezen kapcsolatkulcsokkal véde-
nek, ahol a védelem tizenethitelesité kod és

szimmetrikus kulcst rejtjelezés alkalmazasat

jelenti. Az SSL protokoll hasznalata esetén

tehat egy tamado nem latja a bongészo és

a szerver kozott atkildott adatokat, és nem

tudja azokat észrevétlentil modositani sem.
Az SSL protokollt ezért gyakran alkalmazzak,
amikor valamilyen bizalmas informaciot

(példaul jelszot vagy hitelkartyaszamot) kell

megadnia a felhasznilonak egy adott webol-
dal vagy szolgiltatas eléréséhez.

A kriptografia és a halozatbiztonsiag ok-
tatisa a BME Villamosmérnoki és Infor-
matikai Kar mdszaki informatika szakan
az Informdcidelmélet és a Kodelmélet
alaptargyak utan, az Adatbiztonsdag alap-
targy, valamint az Infokommunikdcios
rendszerek biztonsdga szakiriny keretében
torténik. A szakiriny harom féléve alatt ot
targyat (Szamitogépes biztonsagtechnologia,
Halozatbiztonsagi protokollok, Infokommu-
nikacios szolgiltatisok biztonsiga, Hibatlird
haloézati architektarak és modellezésiik, A
biztonsagos elektronikus kereskedelem
alapjai) hallgatnak a hallgatok, tizennyolc
mérési gyakorlaton szereznek kézzelfoghato,
praktikus, készségszintd ismereteket, és min-
den félévben 6nalld projekteken keresztiil
mélyithetik el tudasukat egy-egy specialis
témaban. Az oktatds mellett nemzetkozi
szinten is elismert kutatis folyik a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen,
az informacids és kommunikicios rend-
szerek biztonsiga tertiletén. A kriptografia
oktatdsiban és kutatisiban meghatirozo
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szerepet tOlt be a Hiradastechnikai Tanszék

CrySyS Adatbiztonsigi Laboratoriuma (www.

crysys.hu).

Kulcsszavak: adatvédelem, adatbiztonsdg,
rejljelzés, titkositds, algoritmusok, protokollok,
hitelesités, digitalis aldirdas
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BUDAPEST — EUROPAI METROPOLISZ,
VAGY NEMZETI FOVAROS?

Csagoly Ferenc
DLA, BME Kozépiilettervezési Tanszék
epstudio@epstudio.hu

A kérdés vonatkozhat a jelenre. Mi ma Buda-
pest? Nemzeti fGvaros csupin, vagy egyben
eurdpai metropolisz is? Es vonatkozhat a jo-
vore, a terveinkre is, azaz hogyan szeretnénk
Budapestet a jovSben latni? Mint nemzeti
févarost, mint eurdpai metropolissza fejléds
nemzeti fGvarost, vagy esetleg csak mint
eurdpai metropoliszt? A jelenre vonatkozd
kérdés talain konnyebben megvalaszolhato.
A jovore vonatkozo valtozat azonban joval
tdgasabb. A mi vagy milyen legyen a jové
Budapestje kérdésre adhat6 valasz akkor lesz
korrekt, ha tigasabb értelmekre is vonatko-
zik, mint maga Budapest. Ez a nagyobb
tagassag lehet konkrét, mint Magyarorszag,
amagyar nemzet jovoképe, vagy lehet elvon-
tabb, mint példaul a varosok evoltcidjanak
altalanos urbanisztikai problémdja. A kérdés
igy tulajdonképpen tovabbi kérdésekre
bonthat6: a méret kérdésére (azaz varos
vagy metropolisz), és a hovatartozis kérdé-
sére (azaz lokalis vagy globalis). Ezek meg-
vilaszolasa utian lehet megkisérelni, hogy
valaszt adjunk a cimben feltett kérdésre.

EIs6 kerdes: a méret

A varos vagy metropolisz kérdés elsé fokon
a méret kérdése, ez pedig szorosan Ossze-
fiigg a varosfejlédéssel altalaban. Anélkiil,
hogy Adiamnil és Evanil kezdve sokszor
hallott dolgokat ismételgetnénk, egy kicsit
mégis vissza kell 1épntink az id6ben. A kez-
deti varosokra altalaban jellemzd volt a kiis-

merhetdseég. Ez a jellemzG fleg a méretekkel

kapcsolatos, illetve a méretek és az emberi
befogadoképesség viszonyaval. A kezdeti,
idedlis varos akkora, hogy minden egyes
varoslako alaposan megismerheti, és ez az
ismeret megnyugtatdan be is tolti a feladatat.
Tehat sem nem nagyobb, sem nem kisebb.
Ha ugyanis nagyobb lenne, akkor mar nem
ismerheté meg teljességében, nyugtalansa-
got okozo megismerhetetlen elemei marad-
nanak. Ha pedig kisebb lenne, akkor meg
teljessége nem toltené ki a befogadoképes-
séget, hianyérzet, feloldasra vagyo fesziiltség
keletkezne.

A kezdeti varos terjedelme az emberi
psziché szempontjabol idedlis volt. Sok he-
lyen és hosszi ideig ezért az urbanizacio
fejlédésére nem a varosi méretek noveke-
dése volt a jellemz6, hanem — természeti
analogidk alapjan — a varosok szamanak
szaporodasa. E korai idGszakokban a ter-
mészet és ember bensGséges kapcsolatibol
nyilvin nemcsak a tételes kdryezetismeret
fakadt, hanem a természetes gondolkodis
altalanos bolcsessége is, példaul annak
felismerése, hogy a természetben minden
egyednek megvan a maga optimalis mérete.
Az evolucio pedig nem az egyed méreteinek,
hanem az egyedek sziminak ndvekedését,
azazaszaporodastjelenti. A régészet eredme-
nyeibdl tudjuk, hogy a kezdeti Gsvarosok, a
levantei Jeriko, Mureibit, a zagroszi Gandzs
Dare, az anatoliai Catal Huylk — bar sokat
alakultak és sokszor atépiiltek — mégis évez-
redeken () 4t nagyjabol azonos mérettiek
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voltak. Altalaban azt lehet mondani, hogy a
varosok fejlédését ebben az idGszakban nem
anovekedés, hanema szaporodas jellemezte.
Ez a szakasz vagy fejl6dési jellemz6 nyilvan
nem keretezhetS pontos évszamokkal vagy
egzakt foldrajzi hatarokkal. Az archaikus
Gorogorszaghan még javaban a varosok sza-
porodisa jellemzd, amikor Mezopotamiiban
mar romokban dllnak a hajdani sumér-akkad
birodalom méreteiben lenytigtzG nagyvaro-
sai, Ur, Uruk, Eridu, Akkad. Réma és Alexand-
ria, a két Okori metropolisz emléke még
eleven, amikor Toszkanaban, Umbridban
vagy Provance-ban a varosok hosszan Grzik
aranyos méreteiket. Mindenesetre igaz, hogy
az urbanizacio teljes ismert idGszakaban (az
i. e. IX. évezredtSl napjainkig) a varosok
fejlédésének szaporodassal jellemezhetd sza-
kasza idében joval hosszabb, minta varosok
novekedésével jellemezhets idGszak. Mégis
ez utdbbi szakasz determindlja alapvetGen a
maiszemléletet, mely szerint a varos fejlettsé-
ge elsGsorban a nagysagaval fligg Ossze.
A varosok nagysaginak novekedése
— szokas szerint — aldast és atkot egyarant
hozott. Atkot azért, mert végérvényesen meg-
sziintaz emberi psziché szempontjabol idea-
lis helyzet, a teljes kiismerhetGség allapota,
aldast azért, mert tobblettartalmakat hozott
funkcionalis és szimbolikus értelemben
egyarant. Az aldas, a pozitiv aspektus kon-
nyen beépul az emberi tudatba, konnyen
megszokotta valik, az atok azonban allando
irritAciokeént jelentkezik. A kiismerhet&ség
ellehetetlentilése vezetett a mai kor egyik
legnagyobb urbanizacits eredet( pszichikai
artalmahoz, az elidegenedéshez. Az ember
befogadoképessége véges. Egy tobb szaz
négyzetkilométeren eltertls tdobbmillids
nagyvaros kiismerése emberileg lehetetlen.
Csak egy sokkal kisebb rész dolgozhat6 fel
értelmileg-érzelmileg, a maradék ismeretlen
marad. Ami ismeretlen azidegen, érdektelen
vagy esetenként félelmetes, és igy sajatos
skizofrénia alakul ki minden nagyvarosi la-

kosban: ugyanazt a varost egyszerre szereti
és féli, ugyanaz a varos egyszerre meghitt
és idegen. A varos novekedése nemcsak
az emberi psziché vonatkozisiban, hanem
onnon struktardjanak viszonyaban is erds
problémikat vet fel. A kisvaros és a nagyva-
ros kozott nemesak a méretbeli kiilonbségek
lényegesek, hanem a strukturilisak is. A kis-
varos szerkezetében mindennek megvan a
maga helye, csaktigy, mint az emberi testben
a szerveknek. A novekedés ohatatlanul a
hagyominyos szerkezet atrendezGdésével,
mondhatni szétrendezédésével jar. A valaha
egységes varostesten beliil differencialodik a
belvaros és a kiilvaros, éles fizikai és szellemi
hatarokat drkolva az egyes részek kozé. A
varost bels6 és kilss, szegény és gazdag,
felsébb- és alsobbrend részekre 0sztod szét-
rendezédés nemcesak fizikai torténés, hanem
szellemi kovetkezményekkel jaro jelenség is
egyben. Az elitt6l elkiilonitett nemkivanatos
tartalmi részek, mint a szemét, a tdbmeges
nyomor, a szervezett btin, a rombolas a varo-
si élet részévé valnak. E hatranyos jelenségek
ésaviaros méretei kozott Osszefliggés latszik;
altalaban minél nagyobb a varos, annil
élesebben és tbmegesebben jelentkeznek
ezeka negativumok. A varos novekedésével
jaro szétrendezédés tobbrétd, igy nemcsak
a strukturilis viszonyokat érinti, hanem pél-
daul a funkcionalis tartalmakat is, és ez az
egyes varosrészek funkciondlis aszimmet-
ridjat hozza magaval. A hatalmat, a gazdag-
sagot kifejezG hivatalok, egyhazi intézmé-
nyek, kulturilis létesitmények ardnytalan
strtségben koncentrilodnak a varos koze-
pén, mig a kiszolgalo rendeltetések: az ipari,
nagykereskedelmi létesitmények a varos pe-
remére szorulnak. Kialakulnak a kertvarosok,
ezek a kommunilis intézményeket szinte
teliesen nélkilozs, nagy, mivileg alakitott
lakotertletek. A funkciondlis aszimmetria
okozta ardnytalansigok csak a kozlekedés
egyre erdteljesebb megnovelésével tarthatok
—Ugy-ahogy —egyenstlyban. De ennek nagy
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ara van; az egyre dinamikusabb kozlekedés
atalakitja a varos €letét, és egy sereg 0j prob-
lémat hoz felszinre. Ugyanakkor a felfoko-
zott kozlekedési funkciod Gj lehetGségeket
is teremt, példaul a varossz€li koncentralt
bevasarlonegyedeket. Ezek azonban ismét
csak visszahatnak a kozlekedésre, tovabb
terhelve azt. Azt latjuk tehat, hogy a varos
mértéktelen novekedését a kényszerhely-
zetek jellemzik. E kényszerhelyzetek nagy
részét megoldani nem lehet, csak feltiletileg
kezelni. De a feltileti kezelések idGvel onalld
problémava duzzadnak, melyeket ismét csak
Gjabb feliileti kezelés enyhithet, és igy tovabb,
a kibogozhatatlansagig.

A varosok méretének novekedését ter-
mészetesen nemcsak az eddig részletezett
atkok jellemzik, jar vele aldas is. De ha az
atkok aranya halalos lehet, akkor hidba az
aldas. A méret kérdését, a varost vagy metro-
poliszt kérdést pedig éppen ez az arany
valaszolhatja meg.

Mdsodik kerdes: a hovatartozds

A ,Budapest: eurdpai metropolisz vagy nem-
zeti fGvaros?” kérdés masodik eleme lehetaz
eurdpai vagy nemzeti, dltaliban a globalis
vagy lokdlis problematikdja. Mindennapja-
inkat és a jovonket egyarint meghatarozo
alapkérdés. Azt jelenti, hogy képesek va-
gyunk-e megdrizni nemzeti kultarinkat,
nemzeti kultirank elemeit, vagy mindezek
beleolvadnak, elttinnek egy meghatirozha-
tatlan massziban, amit manipulativ médon
globdlis kultdranak vagy multikultaranak
neveznek. A kérdés mélyebb rétegei még
tagasabbak; elvezetnek a kultara és a civili-
z4ci6 viszonyahoz, azaz odaig, hogy a glo-
balizicios tendencia mennyire tartalmaz szel-
lemi-kulturilis lehetGségeket, és mennyire
csupan anyagijellegt, azaz a civilizaciot érin-
6. Mégélesebbenfeltéve a kérdést, anyilvanvald
anyagi lehetGségek mellett vannak-e egyaltalan
kulturilis lehetGségei a globalizacionak?
Alokdlis kultarik a hely és az ember viszo-

nyaban sziiletnek és élnek. A hely mint fizikai
komyezet és mint szellemi tartalom egytittesen
hat az ember teljességére, az érzékeire és szel-
lemiségére, ésa két oldal kolesonhatasba kertil.
A hely alakitja az embert, az ember a helyet.
E bens6séges viszony gytimolcse a kulttra,
elszakithatatlanul kotédik forrasaihoz, a
helyhez és a helyet foglal6 emberhez. Elsza-
kithatatlanul, ahogyan genetikailag minden
gyermek meghatirozott a sziilei dltal. A helyi
kulttra ezért csak a hely és az ott €16 ember
viszonyaban értelmezve hiteles. Ugyanak-
kor a helyi kulttrak érintkezésbe kertilnek
egymadssal, és hatnak egymasra. A hatis
eredményeképpen olyan kulturilis jelensé-
gek sziilethetnek, melyekre mar nem a hely
jellemzs, hanem a kor, melyben létrejottek.
Meghatarozottsiguk nem téri jellegti, hanem
id6beli. Tlyenek példaul a téri hatarokon
ativel, idében viszont behatarolt korstilusok,
egyaltalan a stilusok. A kultarak e kiilonos
tér-idS rendszerében a téri és iddbeli jellegt
kultarak folyamatosan hatnak egymasra,
inspiraljak egymast. A gotika mint korstilus
elsGsorban idébeli kulturdlis jelenség, még-
is nagyon mas a szilShelyének mondott
Franciaorszagban, mint a vele szomszédos
Angliaban, Spanyolorszaghban, Németor-
szagban vagy féleg Olaszorszagban. A XIX.
szazad elején-kozepén a romantika szelleme
végigsoport egész Eurdpan, megérintve az
épitészetet, a képzémiivészeteket, a zenét,
az irodalmat, a viselkedést, a gondolkodas-
modot, a beszédet—a kultara széles tertiletét.
De mennyire mis ez a romantika Johann
Wolfgang von Goethe tollabol, mint Victor
Hug6tol vagy Walter Scott-tol. Mennyire
mis Németfoldon, mint itt ndlunk, Magyar-
orszagon. Szépséges, szépséges keveredések
térben és id6ben, szépséges kiillonbségek az
egységben. Ma meg tgy tevadik fel a kérdés:
globilis vagy lokilis? De beszélhettink-e
egyaltalan globdlis kultararol? Félek, hogy
nem. Egyrészt, mert senki nem tudja igazan,
hogy mi az. A hivé optimistik talin egy

539



Magyar Tudomany « 2005/5

nagy olvasztotégelynek képzelik, amelyben

minden mindennel boldogan egyesil. A

hitetlen cinikusok pedig — mikdzben taplal-
jak az optimistak hitét — tudjak, hogy ez igy

nem megy. Hiszen elvileg sem lehetséges

az, hogy minden mindennel keveredjen.
Minden anyag minden anyaggal, minden

ember minden emberrel, minden kultara

minden kultaraval. Gyakorlatilag az tortén-
het, hogy a keveredés sorin bizonyos elem

vagy bizonyos elemek domindnssa vilnak,
és kizarjak vagy eltiintetik a tobbieket. Es mi

ez a globilis amalgam? Kulttra egyaltalan? A
jelekbdl itélve nem az. A jelek pedig szamo-
sak, elontik a vilagot. Filmek, talk-shouwrk,
sajtotermékek, reklam és propaganda, ruhik,
ételek, szokasok, YES— OKE, Szorakoztatis

kultara helyett, dekoracié mivészet helyett,
érdek az eszme helyett.

Nincs globdlis kulttra. Ami van, az globa-
lis szorakoztatdipar, globalis anyagi érdekek
mentén rendez8d6 mitirgykereskedelem,
globalis médiabirodalom. Ami van, az csak
olyan, minta kultira, de nem az. Talan azért,
mert elanyagiasodott, mert elvesztette ér-
dekmentes eszmei alapjait. Talan azért, mert
elveszitette gyOkereit. Elveszitette egyaltalan
afoldet, amelybe gyokereket mélyeszthetne,
a helyet, ahonnan az életet kapja.

Avdlasz

Ha az emberbdl indulunk ki, akkor figye-
lembe kell venni az emberi pszichének és
felfogoképességnek megfelels komyezeti
nagysigrendeket. A méretek humanizalisa
gos csokkentésével képzelhet§ el (azaz
abszolat értelemben), hanem az egyes
(azazrelativ értelemben). Ha az egyes részek
onallosaga novekszik, akkor mar nem egy
attekinthetetlen méretd varosrol (metropolisz-
6l van sz6, hanem tobb, egyenként atte-
kinthet& méretd varos kvazi halmazarol. Az
elidegenedett nagyvaroson beliili, élhetS

kisvarosok halmazarol, mely kapcsolatrend-
szerben a kisvaros a valosigos, atélt, megélt

elem, a nagyviaros (metropolisz) pedig

csupdn elvont fogalmi Gsszege a valosagos és

eleven részeknek.

Ha az emberbdl indulunk ki, és a komye-
zet nagysagrendje az ember adottsigaihoz
alkalmazkodik, akkor az ember képes azt
a kormyezetet élettel — szellemmel, a sajat
életével —szellemével megtolteni, és a hideg,
objektiv, materialis tér, élettel és érzelmekkel
telitett hellyé valik. A hely pedig a kultGra
létrejottének — és egyaltalan 1étének — egyik
alapfeltétele. Ha az emberbdl indulunk ki,
akkor egy olyan varosfejlesztési stratégia
lényegi elemei kezdenek kibontakozni,
melyek a két alapkérdésre, a méret és a
hovatartozas kérdésére koherens moédon
egyszerre vilaszolnak. E stratégia eszmei
lényege az ember és a hely, az ember és a
kultara viszonya, gyakorlati modszere pedig
a varos méreteinek relativ csokkentése a
varosrészek onallosaganak novelésével. A
mottd a , kevesebb t6bb”, vagy ,a sok kicsi
sokra megy”.

Ez a felvetés eleve problematikus, mert
elvében ellentétes az altalaban érvényesilé
trendekkel, melyek lényege az egység ers-
sitése a részek rovasara, azaz a centralizacio.
Ellentétes azzal a beillitddassal, mely egy
ismert Oridsplakat szlogenjeként Ggy jelenik
meg, hogy a ,,méret a lényeg”. Ellentétes
példaul az Ggynevezett Pesti Broadway
Projektel, mert szemlélete szerint nem egy
kicsi helyen kell tiz szinhazat Gsszezstfolni,
hanem ez a tiz szinhaz tiz helyen legyen,
mondjuk Pesterzsébeten, Matyasfoldon,
Obudin vagy Kelenfoldon. Es ez a felvetés
ellentétes az Ggynevezett gazdasigi szem-
pontokkal is, mert val6 igaz, hogy tiz szinhaz
a Nagymez$ utcdban olcsobban megvalo-
sithato és nyereségesebben tizemeltethetd,
mint tiz kiilonféle periférian. Mert valo igaz,
hogy egy masztodon nagysigl centralizalt
uzlethaz profitja messze meghaladja az
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ugyanakkora alapteriileten szétszortan ma-
kodé kiskereskedelem hasznat. Ez a felvetés

tehat sok szempontbdl irredlis. De ha nem

a hasznot, hanem az embert vesszik alapul,
akkor mégis alternativa lehet, mert meneki-
léstjelenthet abbol a kényszerpalyabol, mely
ugyan redlis dontések logikus lancolatabol

all, mégis egyre embertelenebb vilag felé

sodor.

Ez a stratégia rogton felvet egy csomo
kérdést is, elsGként példiul az egész és a
rész alapproblémajat, azaz novelhetG-e a
részek onallosiga az egész egységének koc-
kédzata nélkil. A kérdés gyakorlati megvala-
szolhatosaga feltételezi, hogy egyrészt meg-
hatarozzuk az 6nall6 részeket és 6nallosaguk
mértékét, masrészt definidljuk az egység elvi
feltételeit és gyakorlati feltileteit. Azok a va-
rosrészek, melyek mint 65nallo, atélhetS nagy-
sagrendd elemek egytittesen alkotnik Buda-
pestet, a nagyvarost, lehetnek akar a mai
kertiletek is. Ez egy konnyen elképzelhetd,
a folyamatossagot biztositd lehetGség, de
nem az elképzelhetd legjobb, hosszi tivon
is érvényes megoldas. Egyrészt azért, mert
a kertiletek hatarai tobbé-kevéshé tnkénye-
sen, adminisztrativ modon lettek megallapit-
va, figyelmen kiviil hagyva egy sor torténeti,
szociologiai szempontot. Masrészt azért,
mert ezek tertilete tObbnyire nagyobb, mint
az emberi psziché szempontjabol optimalis
kormyezeti méret. 1992-ben a Févaros meg-
bizasabol elkésziilt a Budapest Karakterterv
Metodika, mely bar a gyakorlati felhasznalas
igényével késziilt, elméleti munka maradt.
Ennek aktualizdlasa, tovabbfejlesztése
segithetne meghatarozni azokat a tertilete-
ket, melyek az egységes Budapest 6nallo
varosrészeivé fejleszthetSk. A varosrészek
szuverenitisinak alapmeértéke az 6nallo és
teljes kord életképesség. Ez eleve feltételezi
az bnkormanyzatisagot, gyakorlatilag pedig
mindazon infrastrukturalis feltételt, intézmé-
nyi halézatot, melyek az 6nallé funkcionalis
mukodéshez szitkségesek. Melyek megléte

esetén az adott varosrész élete hasonlo lehet

egy kisvaroséhoz. (Képzeljiik el, hogy Buda-
pest terliletén beliil az iskola, méghozza a jo

iskola, mindentitt a kézelben van, a gyerek
gyalog is elmehet. A gimnazium mar tivo-
labb van, de biciklivel a kiépitett kerékpar-
aton nem tobb Ot-tiz percnél. Szinhazba

vagy koncertre, képzémuvészeti kidllitasra

nem Kell feltétlentil a ,varosba” bemenni,
ott van helyben, akarcsak az orvosi rendel

vagy az uszoda.)

Az 6nallosigot d\nmagiban konnyd
elképzelni, az 6nalld részek egységének
kérdése nehezebb. Ilyen szempontbdl Buda-
pest ma centralizalt modell szerint mikodik,
azaz fokozottan érvényesithetG az egészre
vonatkozo szempontrendszer a részek
onallosaga felett. A gyakorlatban mégis azt
tapasztaljuk, hogy nagyon nehezen jonnek
létre és alig érvényesithet6k az egységre
vonatkozo dontések, és inkabb a részek
onallé érdekeit megjelenitS divergens mozga-
sokat érzékeljiik. Igy joggal tarthatunk attol,
hogy decentralizalt modell esetén az egység
igényei még ennyire sem érvényesiilnének,
sOt az egység maga meg is szlinne. Bar ez
nagyon logikus feltételezés, mégsem biztos,
hogy igy torténne. Egyrészt az egységet
szikségszerlen fenntartand az egymasra-
utaltsig. Misrészt szamos pszichologiai
teszt bizonyitja, hogyha az egyén ald van
rendelve valamilyen kdzosségi befolyasnak,
akkoraz 6nallosig és szabadsag lehetGségeit
keresi, viszont ha megkérdGjelezhetetlen az
onallosaga, akkor kozosségeket alakit. Ezért

—elvileg—Budapest esetében is elképzelhetd
valamely decentralizalt modell, melyben az
o6nallo részek a sziikségszerl egymasrautalt-
sdg okan mintegy fenntartanak, mikodtet-
nék az egységet.

Az egységnek vannak konkrétan meg-
jelolheté feltletei, akdr a mindennapi
gyakorlat magatol értetdds eseteiben, akar
elvontabb sikon. A gyakorlati szféraban ilyen
példaul minden meglévd infrastrukturalis
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rendszer kozos mikodtetése, fejlesztése
a kozlekedési halozattol a csatornazasig.
Ilyen az Gj rendszerek létrehozisa. A varos
hangulata, élhetGsége alapjan kiemelhet
ezekbdl a gyalogoszonak, kerékparutak
rendszere, kiegészitve a kozterek Gsszefliged
rendezésével. A teljes varosi egység kozos
feltlete, praktikus és elvont tartalmakat
egyesitve példaul a Duna, mely valosagosan
osszekot, kozosit varosrészeket, elvont érte-
lemben pedig az egész varos éltets forrasa.
Eszmei értelemben ilyen példaul a vdros he-
lyea Duna két partjan. (Ritkan beszéliink rola,
talan nem is tudatosodik, pedig Budapest
helye, ezaltal szellemisége-karaktere igen
kiilonleges. A nagy folyam két partjanal két
kiilonbozé vilag talalkozik: a siksag tag hori-
zont(, végtelenbe nyulo vilaga és a kedvesen
szelid, valtozatos, hegyes-dombos vidék. Két
kilonbozé vilag, két kiillonbozs karakter, két
kiilonbozé géniusz. A férfi tavolba tekintd,
egyenes, atlathatod szellemisége, és a né
valtozékonysaga, meghittsége, titkokat rejté
lénye. Itt, a Duna partjainal, a mi varosunk
helyén egyestil ez a két géniusz, mint a tai-csi
szimbolumban a jin és a jang. Harmonikus,
teljes, hidnytalan alaphelyzet.)

Az egységes Budapestnek vannak olyan
atfogod problémdi is, melyek nem dltaldnosak
ugyan, de aziltal valnak k6zossé, hogy va-
rosrészek sokasagdban érvényesek. Ilyen
a pesti oldalon a varos belsé részeit megha-
taroz6 beépitési struktara. Igen strd, inten-
ziv, tombos varosszerkezeti rendszer, tele
fuggdfolyosos lakohdzakkal. Szlamosodasa
nemcsak az adott varosrész probléméja, ha-
nem a teljes virosé. Atfogoan kozos prob-
léma a paneles lakotelepek rehabiliticioja.
A varos nagyon sok részén épiiltek azonos
elvek alapjan, azonos technologiaval azono-
san monoton, lélektelen lakoteriletek.
Avulasuk, kiszolgaltatottsiguk ugyancsak a
rohamos fizikai-szellemi leromlas, a szlamo-
sodas felé vezet. Az 6nallosigon alapulod

szamosak, egy rovid problémafelvets irds
keretében lehetetlen a teljességtiket felmérni.
Csak illusztrilni lehet talin ezeket néhany
részletkérdés kiragadasaval.

A Dunaavaros lényegi eleme, éltetGje. A
foly6 és a nagyvaros viszonya a XIX. szazad
végén, a rakpartok kiépitésével valt hata-
rozott képpé. Az Gsok nagyvonaltsiganak
hala, a rakpartok megépitése nemcsak
praktikus célokat szolgilt, hanem egyben
lehet6vé tette a varosi ember és a folyo
taldlkozasat is. Mara a varos elszakadt élteté
forrasatol. A varoslako szamara a folyd mint
a varos szimbolikus és valosiagos kozepe,
gyakorlatilag megkozelithetetlen, elvalaszt-
ja tOle az egyre intenzivebb autdforgalom.
Ebben a helyzetben mindenki rosszul érzi
magit, a gyalogos azért, mert el van szakitva
alegszebb koztertlettdl, az autds azért, mert
a szikos helyen sorozatos dugdkban szen-
ved. Ajelenlegi elképzelések ezt a problémat
a rakpartok szélesitésével, a forgalmi savok
novelésével probaljdk orvosolni. Ez a gyalo-
gos még intenzivebb elszigetelése a folyotol,
avaros teljes elszakitasa sajat éltets forrasatol.
Ha az emberbdl indulunk ki, akkor ez a terv
féloldalas, hisz csak az autds emberre gondol,
a gyalogosra nem. Diszharmonikus, hisz csak
az aktiv emberre gondol, a kontemplativra
nem. Igy aztin Jozsef Attila sem tildogélhet-
ne a rakpart 1épcssin a dinnyehéjat nézve,
elmerengve a fecsegd felszinen és a hallgatag
mélységeken. Ha abbol indulunk ki, hogy a
Duna a varos szamdra az élet forrasa, akkor
képzeljik el, hogy az €ltetd viz valoban el-
kezdi éltetni a partjait. Képzeljik el, hogy a
rakpartokon fasorok nének, és fii. Es sétdlni
lehet, pihenni, lemenni a vizhez egészen
kozel, kicsi gyerekeknek és Gregeknek. Kép-
zeljiik el, hogy kizoldiil a Duna-part, a fak és
a fd elérnek a Duna-parti hazsorokig, képzel-
jink el egy folyamatos parkot Obudatol a
Ligymanyosig, UjpesttSl Ferencvirosig. Per-
sze ez az elképzelés irredlis. Irredlis, ha nem
tudunk tallépni az itt €& most problémain.
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Irredlis, ha alarendeljik magunkat és tevé-
kenységtinket a dolgok kényszerének.

A Duna-partok kiépitettsége kép a teljes
varosrol, lehetne gy fogalmazni, hogy ez a
varos homlokzata, vagy Ggy, hogy eza varos
kirakata. A Rakpiac tér (mai Roosevelt tér), az
also- és a felsd Dunasor a XIX. szazadi Pest
¢kességei voltak. , Budadrol, koriilbeliil a’
bombaterrdl tekintve, Pest varosa, a’ Duna
parton elnyulo legpompdasabb részével
mutatkozik. A’ nagyszerii hdzsor mélto
csudcdt gerjeszt kebliinkben, ha elgondoljuk,
miként alig 40 évvel ezeloit terjedelmes
mocsarokban ndd és sdas bujalkodott, hol
Jelenleg a’ legpompdisabb hazsor tiikrézik
a’ hullamokon.” — irta Hartleben Konrdd
Adolf 1845-ben (Alt, 1845). Ez a val6siagos
és szimbolikus érték hosszu ideig eleven
maradt a varos szimdra. Ezt a hagyomanyt
folytatta a modern épitészet eszkozeivel az
1930-as években kiépiilt Gjlipotvarosi Szent
Istvan park. Nem stilus kérdése tehata Duna-
partok beépitése, latvanya, hanem a szaba-
lyozottsigé. A 6 értelemben vett szabalyo-
zottsagé, mely elsGsorban nem a kényszert,
hanem a rendet jelenti. Berlin egyesitésének
idején igen kemény elbirdsokat tartalmazo
szabdlyozas 1épett érvénybe az Unter den
Linden teljes hosszara vonatkoztatva. (Ott ez
a varos homlokzata vagy a varos kirakata.)
Az aprolékosan részletes szabalyozas ereje
megkérddjelezhetetlen volt, és még olyan
ontorvényl épitész sztarra is kotelezGen
érvényes maradt, mint Frank O. Gehry, aki
kénytelen volt sajat egyedi stilusat feladva a
kozos nyelven szOlni.! Az eredményt pedig
ma mar le lehet mérni. Az Unter den Linden
arculata, karaktere egységes és adekvat
a varos szellemiségével. Nalunk nyilvan
mas lenne a szabalyozas jellege, mert mas
a hely, mi magunk is masok vagyunk, és
mas a varos karaktere is. Nagyon sziikséges,
nagyon idGszerd egy egységes vizion alapuld
! Frank O. Gehry: Deutsche Genossenschafts Bank,
Berlin, 1995-2000.

Duna-part-szabalyozis létrehozisa, mert ké-
sésben vagyunk, és szaporodnak a disszonans
jegyek. A Petdti hidtol délre es6 Gj kiépités elsd
tombjei mar dllnak. Hatalmas, léptéktelen,
unalmas hazak a legjabb kori spekulacios
épitkezések sziileményei. Szemben vele a
lagymanyosi Duna-parton a vilagkiallitasi
huzavona eredményeként két kivételesen
ronda egyetemi épiilet, két egymas mellett
allo, de egymassal sz6t nem érté monstrum.
De van még esély a jora a Kozgazdasagi Egye-
tem Ybl Miklosaltal tervezett éptiletétdl délre
1év6 Duna-parti részeken, az angyalfoldi és
Gjpesti Duna-partokon és masutt.

A belsé varosrészek leglényegesebb
problémdja a nyomasztdéan surd, tombos,
keretes varosszerkezet, benne a fénytelen
és levegGtlen fliggdfolyosos lakohazakkal.
Mind maga a varosszerkezet, mind benne
a lakéhaztipus embertelen, egészségtelen,
elavult, rohamosan szlamosodik, ezért
rekonstrukciora szorul. A figgsfolyosos,
avagy ,gangos” haz a legkedvez&tlenebb,
leglakhatatlanabb lakohaztipus. Ha jol tu-
dom, az 6sszes eurdpai févaros koziil sajnos
Budapest a listavezets a ,gangos” hazak
aranyat illetGen, riadasul az eurdpai varosok
nagy részében teljesen ismeretlen ez a tipus.
Toméntelen j6 szandéka és értelmes épité-
szeti és urbanisztikai tanulmany, terv, irds
sziiletett mar arrdl, mit lehet tenni ezekkel
a reménytelen helyzetben 1évS, meghataro-
zOan nagy lakotertiletekkel. Hogyan lehet-
ne lazitani feszité tomorségiikon, hogyan
lehetne a fény és a levegé altal atjartta tenni
Oket. Hogyan lehetne bontasokkal tagitani
a szikos, keramitkockas udvarokat, nagy
Osszefliggs fasitott belsG kerteket hozva létre.
Hogyan lehetne javitani a lakasminGségen.
Hogyan lehetne atstrukturilni a rendelteté-
seket, hiszen ami nem alkalmas lakasként,
jolizemelhet masként. Azaz hogyan lehetne
a sziikséghdl erényt kovacsolni. Vannak jo
példak, mindig vannak j6 példak.? De vagy
azanyagilehetGségek mindig aktudlis hidnya,
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vagy a szellemi értetlenség miatt mindezideig
nem sok tortént. Koézben a tulajdonviszo-
nyok 4talakuldsa, az ezernyi tirsashazi tu-
lajdonra vald szétaprozodas miatt a helyzet
szinte teljesen reménytelenné valt. Ezért ma
mir a probléma megoldasinak lényege egy
olyan gazdasagi konstrukcio, melyben lehet
esélye az épitészeti-varosépitészeti feladatok
megoldasanak.

A paneles lakotelepek esete sok tekintet-
ben hasonl6. Azaz a problémakra mar létez-
nek vilaszok, elvek és tervek, csak éppen
azok gyakorlati megvalosulisa késik, késik,
késik. Példaértékd, hogy az egyesuls Né-
metorszagban az elsé feladatok kozé tartozott
a keleti orszagrész paneles lakotelepeinek
revitalizacidja, ahol az lehetséges volt, vagy a
bontas, ahol mar nem segitett mas. Nalunk is
el kell kiilonitenia rovid és kozéptava terveket
a hossza tavaaktol. Rovid és kozéptavon a re-
habilitici6 eszkozrendszerei érvényesek. Azaz
megfelels hszigetelés, megfelels nyilaszarok,
megfelel (és alternativ) fGtési rendszerek, Gj
tetGszerkezetek, belso feltjitas, visszaparko-
sitas, és ahol lehetséges, ott részleges bontas.
Sok terv és elképzelés sziiletett a paneles lako-
telepek humanizalasira is. Epitészeti otletek a
viltozatossig novelése érdekében, kertészeti
otletek a koztertiletekre nézve, gazdasagi
otletek a kiskereskedelem és a szolgiltata-
sok bavitésére. Rovid és kdzéptivon ezek a
sziikséges teenddk. A hossza tav a teljes bon-
tas, mert egyrészt idejétmultta valt az a lakas-
koncepcio, mely ezeket a hdzakat létrehozta,
masrészt a tartoszerkezet sem idGtallo.

2példaul a ferencvarosi tombrekonstrukciok, vagy a
még csak tervszinten allo VIIL kertileti Corvin—Szigony
projekt.

A terek és utcak élhetGsége egyben a
varos €élhetGségét is jelenti. Ha a jardan
egymas mellett ketten, harman is elfértink,
ha séta kozben normal hangerével tudunk
beszélgetni, ha nem allanddan a labunk
ala kell figyelniink, nehogy valamibe be-
lelépjiink, ha ehelyett példdul kirakatokat
nézegethetiink anélkiil, hogy elsodomanak,
és ha elfaradva egy téren megpihenhetiink, a
szemiinket sz&p dolgokon nyugtatva, —nos ez
az utcak és terek élhetGsége. Megint vannak
jo példak;* de nem elégségesen. Az igazan
attitd megoldas ez ligyben egy alapterv, mely
a forgalmi hal6zattal egyeztetett gyalogos-
zOnak és kerékparutak rendszerét vazolja a
teljes varosra vonatkoztatva.

Budapest Eurdpa viszonyaban. Hirtelen
kitagult vilag, megnovekedett dimenziok és
lehet&ségek. De ha az emberbdl indulunk
ki, akkor nem biztos, hogy kizarolag a hatal-
mas méretek és lenylgoz6 1éptékek felé
vezet a helyes tt. Ha az emberbdl indulunk
ki, és képesek vagyunk elszakadni a szte-
reotipiaktol, akkor létezik masik valasztasi
lehetGség is. Egy masik virosfejlesztési stra-
tégia, amelyik a még nagyobb helyett a kicsit
kisebb felé tartana, a centralizalt helyett a
decentraliziltfelé. Egy masik varosfejlesztési
stratégia, melynek alanya és targya Budapest,
a nemzelti févdros.

3 Liszt Ferenc tér, a Raday utca, a Szabd Ervin Konyvtar
kornyéke, a Moricz Zsigmond tér €s még par tertilet.

Kulcsszavak: méret, identitds (6nazonos-
sag), hely, kultiira, civilizdcio, globalitas,
regionalitds, lokalilas, emberkozpontiisag,
decentralizdcio

IRODALOM

Alt Rudolf (1845): Buda-Pest. Pesth und Ofen. Eloadva 32 eredeti rajzolatban Alt Rudolf dltal. (Alt Rudolf
litografiai, rajzolta Sandmann [Franz Xavér].) Pesten, 1845. Hartleben Konrdd Adolf sajatja.
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A populdciodinamika alapmodelljei

A populaciédinamika a bioloégiai populaci-
Ok létszamanak iddbeli valtozasat vizsgalja.
Aszerint, hogy a létszamot illetve az idét foly-
tonosnak vagy diszkrétnek tekintjiik, négy
alapveté modelltipust kiilonboztethetiink
meg. Folytonos ideji modelleket akkor alkal-
maznak, ha a létszam gyakran, rendszerte-
lentil valtozik. Ilyen esetben a létszamot is
folytonosnak szoktak tekinteni, és a feladat
kozonséges differencidlegyenlet(ek)re
vezet. Diszkrét idejii modelleket akkor alkal-
maznak, ha a létszam szabalyos id6kozon-
ként valtozik, viszonylag ritkdn. Ilyen esetben
a feladat véges dimenzios leképezés(ekre
vezet. Tekintettel a vizsgalt populaciok nagy
méretére, korabban a létszamot folytonos
mennyiségnek tekintették ezekben a mo-
dellekben is. Az utdbbi években vet&dott
csak fel a kérdés (King et al., 2002; Domokos
—Scheuring, 2002), hogy nem kovetiink-e el
ezzel lényeges hibat. Dolgozatunkban ennek
a kérdéskornek néhany érdekes részletét
targyaljuk.

Az irraciondlis szamok furcsasageai

A probléma gydkerei messzire nytlnak vis-
sza, folytonos létszam feltételezése esetén

ugyanis azt is megengedijiik, hogy a létszam

irraciondlis értékeket is felvegyen. Az irracio-
nalis szamok 1étére elGszor a pithagoreusok
kovetkeztettek, ez az Gj fogalom azonban

annyira ellentétes volt vilagképiikkel, hogy
felfedezGjét megoltek, és megtiltottak, hogy
barki beszéljen az Gj tipust szamokrol. ElsG

pillantasra talan furcsa ez a heves reakcio,
mégis érthetébbé vilik, ha meggondoljuk,
hogy egyetlen irracionilis szim végtelen

mennyiségd informacidval irhato csak le. Jo-
gosnak tlinhet tehata XX szazadi intuicionis-
tak megkozelitése, akik szerint mas moédon

tekinthetSk létezének a racionalis és az

irraciondlis sziamok (Brouwer, 1975). Mig

az elébbiek ,statikus” értelemben léteznek,
az utObbiakat csak mint egy végtelen, soha

be nem fejezdd folyamatot képzelhetjiik el.
Ha az irracionlis szamokat a raciondlisokkal

azonos modon létezS objektumoknak fogjuk

fel, akkor godeli értelemben feloldhatatlan

(vagyis egyszerre bizonyithatatlan és cifol-
hatatlan) allitisokhoz juthatunk.

Rényi Alfréd mutatott ra elscként (Rényi,
1957), hogy az irraciondlis szimok nem csupan
aformilisan eldonthetetlen kérdésekkel, dea vé-
letlennel is szoros kapcsolatban dllnak. Az altala
vizsgilt leképezésosily talin legegyszeribb
illusztracidjaként tekintsiik az
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x  =2xmod1 D

(Ggynevezett diadikus) rekurzioval megadott

sorozatot, mely véletlen jellegti tulajdonsagot

mutat, ha az x kezdéeérték irracionalis szam.
Konkrétan a diadikus leképezés esetében, ir-
racionalis kezdGpont esetén a sorozat elemei

egyenletes eloszlast fognak mutatni az egy-
ségintervallumon, fliggetlentil a kezdSpont

helyzetét6l. Rényi olyan determinisztikus

rendszerre mutatott itt példat, melynek hos-
sza tavu viselkedése megjosolhatatlan, az

ilyen rendszereket nevezziik kaotikusnak.
Ilyen tipust viselkedést valos populacidkon

is megfigyelhetiink.

A lemmiingek titokzatos élete

Alfred Brehm (Brehm, 1990) szerint a lem-
mingek (Lemmus lemmus) Skandinavia

legrejtélyesebb allatai. Az egérhez hasonlo

kis ragcsalok hossza idészakokra eltiinnek,
majd hirtelen ellepik a kornyéket. Nem

kiséreljuk meg, hogy megmagyarazzuk a

lemmingek titokzatos viselkedését, csupan

egy rendkivil egyszerd, kvalitativ modell

segitségével probaljuk meg bemutatni, hogy
milyen populaciédinamika allhat esetleg a

jelenség mogott. Tételezzik fel, hogy a lem-
mingpopulacié azonos idénként megdupla-
z6dik, viszont ha elér vagy tallép egy rog-
zitett N kiiszobszamot, akkor N lemming

elpusztul, a tobbi elvandorol, és a korabbi

szabaly szerint tovabbszaporodik. A kiiszob-
szamot indokolhatja a lemmingek adott kor-
nyezetében fellelhets taplalék mennyisége.
Képletbe foglalva a lemmingpopuliciot

szabalyozo6 torvényt egy rekurziohoz jutunk,
mely azi-edik dllapotban mérhet6 X létszam

fuggvényeként adja megaz (i+1)-edik allapot

X, létszamat:

X, =2xmod N 2)

Lathatjuk, hogy minddssze az x, =X/N
transzformaciot kell végrehajtanunk, és
maris a diadikus leképezéshez érkeztiink.

Az utobbit mar részletesen targyaltuk,
felmertil tehat a kérdés, hogy mit tudunk
mondani Rényi eredményei alapjan egy nagy
létszama lemmingpopuldcio hossza tiva
viselkedésérdl. Masként fogalmazva: milyen
statisztikat kapunk, ha véletlenszerd id6pon-
tokban megszamoljuk a lemmingeket (nagy
N kiszobszamot feltételezve). Vajon nagy
N esetén a diadikus leképezés irracionilis
kezdGeértekbdl induld trajektoriaira jellemza,
determinisztikus de megjosolhatatlan, ergo-
dikus viselkedést vagy jol megjosolhatd
dinamikat fogunk-e latni? Vegyulk észre,
hogy a két feladat kozott alapvetS killonbség
van: mig a diadikus leképezés (szakaszosan)
folytonos, addig a kis rdgesalok populacioit
leir6 leképezés diszkrét.

El6szorvizsgaljuk meg kis N kiiszobszam
esetén a lemmingpopulacio viselkedését!
Az egyszerlség kedvéért tekintsiink el attol
a problématol, hogy egy lemmingbdl ho-
gyan lesz két lemming. Ha N=13, és harom
lemminggel inditunk, akkor a kovetkezs vi-
selkedést tapasztalhatuk: 3>6—>12—11—
9555105751 >2-54>8->3.(Vegyiik
észre, hogy ez egy K=12 hosszisigi cik-
lus.) Természetesen, ha zérus lemminggel
kezdiink, akkor is ,ciklikus” a viselkedés,
a ciklus hossza egy: 0—0. Azt mondhatjuk,
hogy az N=13 eset ,emlékeztet” az irraci-
onidlis szamoknal tapasztalt viselkedésre,
amikor is a diadikus leképezés a teljes inter-
vallumon egyenletes valoszinGségeloszlast
produkilt. Gyokeresen mds a helyzet, ha
az N=16 esetet vizsgaljuk, ekkor ugyanis
azttapasztaljuk, hogy fiiggetleniil az indul6
létszamtol, a populacio legfeljebb négy
lépésben kipusztul, vagyis az egyelemd
0—0 ciklusba (mas néven fixpontba) fut
bele a trajektoria legfeljebb négy iteracid
utan. Néhany példa: 3—>6—>12—8—-0; 5>
10>4—>8—0; 7>14—>12—>8—0. Nagy
N-ek esetén is azt tapasztaljuk, hogy az N
kiiszobszam kismértékd megvaltoztatisa
teljesen atrendezi a dinamikat.
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Bar a lemmingpopulicio kétségkiviil
igen komplex viselkedést mutat, els6 rané-
zésre taldn nem egyértelmd, hogy ennek a
komplexitdsnak mi a kapcsolata a Rényi altal
a diadikus leképezésben felfedezett komp-
lexitassal. Az utobbi esetében beszélhettiink
a kezdeti feltételekre valo érzékenységrdl.
Bir a lemmingeknél esetenként tapasztalha-
tunk analog jelenséget, de altalinossagban
nem érvényes ez a tulajdonsag: gyakran el6-
fordul ugyanis, hogy a trajektoriadk nemhogy
tavolodnanak, de éppenséggel kozelednek,
példaul a korabban emlitett N=16 esetben
minden trajektoria befut az X=0 fixpontba. Mi
tehat az egzaktul megfogalmazott kapcsolata
diszkrét rendszer lemmingek) és a folytonos
(diadikus leképezés) kozot? A lemmingek
leirasara végtelentil sok diszkrét leképezést
hasznalunk, minden N-re mis a leképezés
szerkezetét jellemzG graf. Figyeljik megazon-
ban, hogy az 6sszes diszkrétleképezés Osszes
egyértelmien hozzarendelhet6 a folytonos le-
képezés egy-egy trajektoridja, éppena mirbe-
mutatott X, =X/N transzformacio segitségével.
A fenti megfigyelésbdl az kovetkezik, hogy a
folytonos esetben tapasztalt, kezdeti feltételre
vald érzékenységgel analog tulajdonsig a
diszkrétleképezésnél az N kiiszobszamra vald
érzékenység. Legyen példaul X =5, N =100,
N,=99. Az elsG esetben négyelemd, a maso-
dik esetben harmincelem ciklusba jutunk. A
radiklis eltérést a folytonos leképezés kezdeti
feltételekre valo érzékenysége vilagitja meg, itt
ugyanis az elsé trajektoria az x =5/100=0.05,
a misodik pedig az x,=5/99=0,050505

kezdGeértéknek feleltethetd meg.

Cillusok tavolsaga
és az eloszldsok aszimmetridja

Iménti megfigyelésiinket Ggy is megfogal-
mazhatjuk, hogy a diadikus leképezés ese-
tén egymashoz kozeli N értékekhez tartozo
ciklusok egymastol tavol esnek. Megfigye-
léseink szerint ennek oka a dinamika tagito

jellege, hiszen az ,N-érzékenység-r6l meg-
mutattuk, hogy a kezdeti feltételekre valo
érzékenység okozza. A tovabbiakban ezt
az intuitiv allitast probaljuk matematikai
tartalommal megtolteni. Mivel nagyon rovid
(n<3 hosszisagh) ciklusok esetén a dinamika
tagitd hatdsa nyilvan nem jelentkezik, ezért
ezeket a tovabbi vizsgalatokbdl kizarjuk.
Definidljuk két ciklus tavolsagat: legyen a
kétciklus C, és C,, hosszuk n, és n,, elemeik
legyenek egész szamok és jelolje ket

’Yi:/,l'= 152;]': 1727 s T
az utdbbi jelolést periodikusan kiter]'esztj&'i]ﬁ,
legyen tehat 5
Cﬁ/'= Vi mod ), i= 1,2;j= 1,2, ...

Két ciklus tavolsaganak a kovetkezs m(eﬁ—
nyiséget fogjuk nevezni:

NG, )= min] _

=0,1,..05-1 )

A definici6 szerint tetszGleges ciklus 6n-
magatol mért tivolsiga zérus. A tavolsag
két ciklus kozott éppen d, ha az egyikbdl
a masikat gy hozzuk létre, hogy minden
elemhez hozzaadunk d-t. Az iméntleirtakbol
kovetkezik, hogy rogzitett N esetén két ciklus
tavolsiga legalabb egységnyi, hiszen nem
lehet koz0s elemtik a ciklusoknak.

Vizsgaljuk mostmeg, hogy iménti intuicionk
(nevezetesen, hogy kozeli N értékekhez tartozo
ciklusok tavol esnek) mennyire igazolhato a
mostbevezetett tivolsigfogalom segitségével. A
numerikus vizsgilat soran  kozelinek” tekintet-
tink két N értéket, ha kiilonbségtik legfeliebb
2. A diadikus leképezés Osszes, n>2 hossza-
sag ciklusira (1 <N <5000) meghataroztuk,
hogy az adott C, ciklushoz melyik C, ciklus
esik legkGzelebb a kozeli N értékek esetén. A
legkisebb A(C,,C,) tavolsdgothozzarendeltiik
a C, ciklushoz, és elkészitettiik a tavolsigok
statisztikajat, melyet az 1. dbra mutat a 2 <
N <500 intervallumra.
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1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151

1. abra » A diszkrét diadikus leképezés (2 < N < 500) dsszes, n>2 hosszisaga (2763
db) ciklusihoz rendelt legkisebb A tavolsagok statisztikdja kozeli N értékek esetén.
Figyeljiik meg, hogy alig talalhato kis (A<1) tavolsag (atlag: 72,68) és az eloszlas kozel

szimmetrikus (ferdeség= 0,04).

Azt figyelhetjiik meg, hogy a statisztika
varhat6 értéke meglehetGsen nagy (72,68),
és a ciklusoknak alig van kozeli (A<1) szom-
szédjuk. Ez igazolja korabbi intuicionkat.
Tévedés volna azonban azt gondolnunk,
hogy ez altalanosan jellemz6 a kaotikus
leképezésekre. Egy misik, igen gyakran
példaként is vizsgalt, nevezetes kaotikus
rendszert ja le az Ggynevezett logisztikus
leképezés:

xz‘+1 = l(.X’i) = l‘lxl (1‘-x,-)7 (6)

melyre u=4 esetén szintén jellemzd, hogy
tipikus kezd6pontbol induld trajektoriai
véletlenszerten jarjak be az egységinterval-
lumot (itt a jellemz6 valoszintségstriiség
azonban tavolrol sem egyenletes). Benniin-
ket természetesen a logisztikus leképezés

diszkretizaltja érdekel:
x,, = L(x) = [px, (1-x)], @)

mely hasonléan a diszkrét diadikus leképe-
z€shez, szintén véges hosszasigha ciklusok-
bol és azokba bevezets trajektoriaszaka-
szokbol all. (A képletben [ ] a lefelé kerekitett
egészeértéket jeloli) A logisztikus leképe-
z€snél, u=4 esetében szintén meghataroztuk
minden n>2 hosszasigh (2<N<5000) ciklus
legkozelebbi szomszédjat, és elkészitettiik a
minimalis tivolsagok statisztikajat, melyet a

2. abra illusztral logaritmikus 1éptékben. Ez

a statisztika gyokeresen eltér a diadikus le-
képezésnél latottol: nemcsak varhat6 értéke

kisebb lényegesen, de markansan megjelen-
nek a kozeli (A<1) szomszéddal rendelkezé

ciklusok is. A A-statisztikak kozotti kiilonbség

leginkabb az aszimmetria (ferdeség) segitsé-
gével szamszerUsithetd:

k
SAA, . A)= [%ZA_G_E ] ®

ahol Ea statisztika varhato értékét, 6 pediga
szorast jeloli; f értékeket az dbrakon feltiin-
tetttik.

Talan a A-statisztikik ferdeségénél is
élesebben mutatja a két leképezéstipus ko-
zotti kiilonbséget a ciklusokon értelmezett
szomszédsagi graf. A graf cstcspontjai a
ciklusok, él pedig ott létezik, ahol A<I.
Minden cstcsponthoz (ciklushoz) hozza-
rendelhetjik a rajta athalado leghosszabb
él-at hosszat, ezt az egész szamot nevezzik
élindexnek. A diadikus leképezés esetén a
szomszédsagi grafnak nincs €éle, tehat min-
den élindex azonosan zérus. A logisztikus
leképezés esetében azonban igen magas
élindexek is léteznek, ezek eloszlasat mutat-
jaa 3. abra. A numerikus vizsgalatok tehat
azt mutatjak, hogy diszkretizalt, kaotikus
leképezések szerkezete kozott gyokeres
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eltérés mutatkozhat, most ennek egyik f&
okat fogjuk elemezni.

A kritileus pont és az optimdlis ciklusok

A diadikus és a logisztikus leképezés kozotti
legmarkansabb kiilonbség az, hogy mig
az elébbi tagito jellegl, tehat derivaltjanak
abszolut értéke egynél mindig nagyobb,
addig az utébbindl a derivalt egy pontban
(x=1/2) zérussa valik, vagyis rendelkezik
kritikus ponttal. A folytonos leképezések
kozotti ezen markans kiilonbség okozza
a diszkretizalt leképezések szerkezetében
tapasztalt 1ényeges eltérést is. A kritikus
pont koryezetében a diszkrét leképezés
azonos értékeket (X=N-1) vesz fel. Mivel a

10000

(D) leképezés masodfoku, ezért a koryezet
nagysagrendileg

VNsugart, és(7) alapjan LN-1)=3, ezértazN/2

komyékén elhelyezkeds, kivzelittleg VNdarab

cella képe a [3] cella lesz, birmely N esetén.
Amennyiben a (3] cella valahdnyadik képe

beleesik azN/2 VNsugari komyezetébe, tgy
egy ciklus jon létre. Kiilondsen érdekes ez a

ciklus, ha minimalis szamu elemet tartalmaz,
vagyis [3], és [N-1] kozott monoton ndvekszik.
Az ilyen ciklusokat optimilisnak nevezziik,
ugyanis kilonleges tulajdonsagokkal ren-
delkeznek. Természetesen altaliban nem

talalunk ilyen ciklusokat, hiszen a [3] cella

iterlt képe altalaban nem esik bele az N/2

VN sugari komyezetébe.

1000

100

0

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146

2.dbrae A diszkrétlogisztikus leképezés (2 < N < 5000) 6sszes, n>2 hosszisagu ciklusahoz
rendelt legkisebb A tavolsdgok statisztikdja kzeli N értékek esetén logaritmikus léptékben.
FElesen kiilonvalnak a kozeli (A<1) és tavoli (A>1) ciklusok, az eloszlis ferdesége f=45,37.
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3. abra e Az egyes ciklusokhoz rendelt legmagasabb élindexek eloszlasa N figgvényében
a logisztikus leképezés esetén a 2 < N < 5000 intervallumban.
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Konnyen belathaté azonban, hogy mivel N/2
komyékén a fliggvényérték dllando, ezért N
éntékének kisebb modositasa (vagyis a diszkrét
négyzetracs kismértékd zsugoritasa/tagitasa)
tipikusan nem valtoztatjia meg az optimalis
ciklusok szerkezetét. Ha tehat N=N, esetén
taldltunk optimalis Gi* ciklust, melynek hos-
szan,, akkor N=N +1 esetén tipikusan talalni
fogunk egy masik, azonos hosszasaga opti-
malis G* ciklust Ggy, hogy A(C,*,C,) = 1/N.
Az 1/Ntavolsagot éppen a legnagyobb fligg-
vényérték 1-gyel torténd modositisa okozza,
egyébkent a két ciklus azonos. KellGen nagy
Nesetén a fliggvény meredeksége a (3] cella
kornyékén ~4, ezértha N=N| esetén talaltunk
egy optimalis C,* ciklust, melynek hosszan,
= n,+k. A fentieket 6sszefoglalva megllapit-
hatjuk, hogy N értékét egyesével novelve,
optimalis ciklusokat (melyek egymastol A=1/
N tavolsigra helyezkednek el) csoportosan
N0<N<%+c-\/]\{) kozott majdnem minden
N-re talalhatunk, a kovetkezd csoport elsé
elemét pedig N=4N, kornyékén kell keres-
nitink. Néhany ilyen csoport (zardjelben az
optimalis ciklusok hossza):
15 <N<26 (n=3),
64 <N<86 (n=4)

266 <N <307 (n=5)

1086 <N < 1167 (n=6)

4378 <N <4545 (n=7)

Ezek a csoportok tartalmazzak a legma-
gasabb élindexszel rendelkezs ciklusokat, a
csoportokhoz rendelt négy torony” viligosan
elkilonil a 3. dbran. Megjegyezzik: a
diszkrét leképezés optimalis ciklusai lénye-
gében a folytonos leképezésben p=4-¢
paraméterértéknél fellelhets, Ggynevezett
szuperstabil ciklusok diszkrét képének te-
kinthetGek. Ezek a ciklusok athaladnak a
kritikus ponton, ebbdl adodik szuperstabi-
litasuk.

Osszefoglalds

Dolgozatunkban diszkrét, kaotikus leképe-
zések szerkezetével kapcsolatos néhiany

kérdést vizsgaltunk populaciddinamikai mo-
dellekkel kapcsolatban. ElsGként a diadikus

leképezést mutattuk be, és azt is illusztraltuk,
hogy a biologiai paraméternek tekintheté N

szam kis megvaltozisa a dinamika drasztikus

valtozasahoz vezetett. A valtozas leginkiabb

a diszkrét ciklusok hosszanak és szerkezeté-
nek modosuldsaval volt illusztralhaté. Ennek

szamszerUsitése céljabol bevezettik a két

ciklus tavolsagat méré A mennyiséget, és

bemutattuk a diadikus leképezés ciklusain

végzett numerikus vizsgalat eredményeét.
Ez igazolta kordbbi, intuitiv megallapitasa-
inkat, mely szerint kdzeli N értékhez tartozo

ciklusok tipikusan tavol esnek egymastol.
Ezutdn bemutattuk a populiciddinamikai

modellekben hasznalt logisztikus leképezést

és annak diszkrét valtozatat. Itt a tavolsag-
statisztikdra vonatkozd numerikus vizsgalat

gyokeresen mast mutatott, ugyanis kiderult,
hogy a ciklusok jelentGs hanyadanak van

kozeli szomszédja. A két eloszlas kozotti

kiilonbséget leginkabb ferdeségiik, vagyis

a harmadik momentum segitségével lehe-
tett szimszerdsiteni. Ezutin megkiséreltiik

megmagyarazni, hogy mi okozza a radikali-
san eltéré viselkedést. Megmutattuk, hogy a

kritikus pont jelenléte Ggynevezett optimalis

ciklusok létrejottéhez vezet. Ezek a ciklusok

szabdlyos szerkezetben, nagy csoportokban

bukkannak fel, és egymastol mért tivolsaguk
minimalis. Ezek és hasonl6 tarsaik okozzak a

logisztikus leképezésre vonatkozo tivolsag-
statisztika nagymeértékd ferdeségét.

A diadikus és logisztikus leképezésnél
tapasztalt viselkedést mas példikon (tdbbek
kozott a jol ismert Ricker-modellen) is vizs-
galtuk, ésazttapasztaltuk, hogy lényeges eltérés
mutatkozik aszerint, hogy az adott leképezés
rendelkezik-e kritikus ponttal. A vizsgalt példak
jellemzG adatait az 1. tabldazatban foglaljuk
ossze (tovabbi részletek: http://www.iit.
bme.hu/~domokos/doc/domokos_bo-
hak_1.doc) A bemutatott leképezések kozil
kritikus ponttal rendelkezik a logisztikus, a

550



Domokos — Bohak * Aszimmetrikus eloszlasok és optimalis ciklusok...

Megnevezés Leképezés

D
Diadikus X, =2X mod N 81797
Logisztikus = [4x(1-x)] 21210
Negyedfolii X, [N— }\g( X- ]EV )'] 16 581
Ricker .{’*1? [b-X,:e('Xf )_i] 18 994
p-adikus | =[2.1-X] mod 1 27975

Ciklusokat jellemzG paraméterek (2< N <5000)

D$ ndﬂ Cd!l F CI
75132 2988 1636 0,05  0,00%
12707 10,65 424 4537 38,84%
9035 934 331 49,64 76,00%
11192 570 380 4591 88,40%
16973 13,15 559 0,174 0,00%

1. tablazat » A bemutatott leképezések és a 2< N <5000 intervallumra vonatkozo statisztikai adatok

(d - a ciklusok szdma; d* — a ketténél hosszabb ciklusok szama; n, —a ciklusok atlagos hossza; C,

atl

— dtlagos ciklusszam rogzitett N esetén(C,, =d/4999); E —a c1klu€ok legkozelebbi szomszédjainak
atlagos tavolsaga; f —a tavolsagstatlsztlka ferdesege (" a (2) leképezés esetén ezt az adatot a ciklu-
sok nagy szama miatt a 2<N<500 intervallumbol szamoltuk, de azt tapasztaltuk, hogy f ért¢ke N
fliggvényében alig viltozik, tehit ez j6 nagysdgrendi becslésnek tekinthetd.) ; ¢, —azon ciklusok

aranya, melyek rendelkeznek kozeli (A<1) szomszeéddal)

negyedfoku, valamint a Ricker-modell, ta-
gito a diadikus, valamint a p-adikus modell.
Figyeljiik meg, hogy a ferdeség alapjan vila-
gosan elvalnak a tagito és a kritikus ponttal

rendelkez6 leképezések. Természetesen

leteznek olyan leképezések is, melyek se

nem tagitdak, se nem rendelkeznek kritikus

ponttal. Ilyen esetre az itt vazolt elmélet nem

ad egyértelmd utbaigazitast.

A bemutatott elmélet és a vizsgalt példak
alapjanabiologiai alkalmazasok szempongabol
érdekes tanulsagokat sztrhettink le. Amennyi-
ben a populacié dinamikaja kaotikus, és azt
tagito leképezés irja le, gy az igen érzékeny
azon kiils6 paraméterek megvaltoztatisara,
melyek a populdcié maximalis létszamat
szabalyozzdk. Amennyiben a dinamika ka-

otikus ugyan, de a leir6 leképezésnek van
kritikus pontja, akkora diszkrét rendszerjoval
stabilabban reagal az emlitett kiilsG paraméter
kis valtozasara. Természetesen az itt emlitett
érzékenység/stabilitds nincs kozvetlen kap-
csolatban a populacio létszimanak véletlen
megzavarasaval szembeni érzékenységgel/
stabilitassal. Utobbiak megallapitasa tovabbi
vizsgalatokat igényel.

SzerzSk Scheuring Istvannak és Tél Tamasnak
mondanak koszonetet értékes javaslataikért
és megjegyzéseikért. A munka az OTKA TS
(049885 témaja tiamogatasaval készilt.

Kulcesszavak: populdaciodinamika, diszkrét
leképezes, kdosz, stabilitds
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A FIZIKA-KEMIA ATLENYEGULESE:
A MUSZAKI ANYAGTUDOMANY
Gyulai Jozsef

az MTA rendes tagja, MTA MFA
gyulai@mfa kfki.hu

Bevezeté

Hadd kezdiemegy idézettel (Gyulai, 2005): ,Az
alapkutatisban a megértéshez vezetd Ut téve-
désmentessége, egyértelmdsége érdekében
ugyanis a probléma egyszerusitésének,
lemeztelenitésének utjat kell valasztani.
Emiatt, ha a modellszertivé redukalt prob-
lémat megoldottak, a kutatok tobbnyire

lezartnak is érzik az tigyet (mai prioritasokra
gondolva: aligha hoz mar magas impakt fak-
tort vagy jelentGs szamban tovabbi hivatko-
zasokat...) — ritka és kivételes tehat, hogy
alapkutatéi szakmai iskoldk felbdvitsék az

értelmezéseket arra a komplexitasra, részle-
tességre, amely a gyakorlati alkalmazasok
megvalositasahoz viszont nélkiilozhetetle-
nek. A célzott alapkutatas, a »targeted rese-
arch« teszi meg az elsé 1épéseket ebben az

irAnyban és viszi kozel az iparhoz, hivja fel

annak a figyelmét, hogy valami-hasznalhato«
sziiletett. Ez a »munkamegosztas« alap- és

alkalmazott kutatok, valamint a »horogra

kertlt, azaz fellelkesitett fejlesztSk kozott: ez

az idedlis modell. Sajnos, a forditott sorrend

is gyakori, amikor az értelmezés csak késve

koveti az alkalmazast. Ott azonban kibuk-
nak a gondok — mondjuk — a kornyezeti,
egészségi hatasok kormyékén. .. Szeretném

hinni, hogy a csticstechnologia éppen e téren

allia talpara a vilagot: értelmezésemben az

a cstcstechnologia, amely szimulacioval is

kovethetd, elére lejatszhato és tokéletesen

kézben tartott folyamatokkal alkot.”

A valasztott cim meguilagitasa
Hogyan éltem meg azt, hogy mindig a fizika-ke-
mia és a milszaki tudomany hatdardn mozog-
tam? Alljon itt egy kis szakmai— de remélem
érthet6 — magyardzat. A Bell Labor Nobel-di-
Jas munkatdrsainak annak idején azért nem
sikertilt a MOS (Metal-Oxide-Semiconductor)
tranzisztort megcsindlniuk, mert a légkorbol
vizmolekuldk tapadtak a félvezet6 szabad
Jelszinere, és ezek letrehoznak egy elektromos
teret a félvezetd felszini rétegében, ami azon-
ban ,ledrnyékolja” a szandeékos szabdlyzdst.
Az 1966-1970 iddszakban oldotta meg a
problemdt a Fairchild kutatogarddaia, éliikon
Bruce Deallel és (a Budapesten sziiletett)
Andrew Grove-val azzal, hogy megualdsitotta
a szilicium sajat oxidja névesztésének azt a
higienéjet, amellyel a szabdlyzo elektromos
teret ado oxidkondenzdtort ra lehetett épi-
teni magdra a félvezetore, és kézben lehetet
tartani az abba beepilo toltések mennyiséget,
mindséget. Olyannyira nagyszerii volt ez
az eredmeny, hogy gyartani tudtak egymds
mellett olyan tranzisztorpdrt, amelyek koztil
az egyik fesziiltsegmentes esetben van ,,nyit-
va’, azaz vezet6 dllapotban, a madsik éppen
Jorditva. Ez a tranzisztorpdr ugyanis képes di-
gitalisan szamolni. A sikertorténet kévetkezo
dllomasa az ntel megalapitasa lett. 1969-ben,
oriasi szerencsével bekertilhettem az akkor
tjdonsagot jelento ionimplantdcios kutatdsok
fele mozdulo Caltech-gardaba, amelyet Jim
Mayer professzor vezetett. Mi ldttuk a modszer
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leheldségeit, és misszios érzést adott a tuddas,
a meggyozodes. Emiékszem, 1970-ben az
intelesek még annyira biziak a technika-
Jukban, hogy teljes mériékben lesajndltik az
altalunk lelkesen kutatott ionimplantdaciot.
Ebben az az eloitélet is benne volt, hogy
egy gyarban a fizikus-takolmanynak tiné
részecskeg)orsilo, azaz maga az implanter”,
hihetetleniil idegeniil hatott. Igen am, de
ennek a ,fizikus-triikknek” inherens tulaj-
donsaga volt az iranyithatosag, a pontosan
szabalyozhato kémiai adalékolas. Maritthon
voltam, amikor kikovetkeztettem, hogy az
Intel is modositott a véleményen: egy levélbol
ugyanis megtudtam, hogy az elsé amerikai,
implantdcios ,kvazidoktoranduszom” az
Intelnél kapott dllast. Az ionimplantdcio
nélkiil nem folytatodhatott volna a Moore-16r-
veny. Az Intel mai processzorainak gyaridsi
ciklusaban huszonhdaromszor alkalmazzdrk
az ionimplantdcios anyagbeuvitelt, a ponios
adalékoldst. Es még a holnapinak is minden
bizonnyal része marad.

Mindebben az anyagtudomany, ame-
lyet szoktak ,keresztirinyQ” (horizontalis)
tudomanynak nevezni, alapvets szerepet
jatszik. Trivialitas, hogy anyagként manifeszta-
lo6dik minden, még a gondolat is. Kozhellyé
valt, hogy a civilizicio korszakai jellemezhe-
t6k az Gjonnan felfedezett vagy Uj, akar a
hatalmi folényt biztositd tulajdonsagokat
hordozo anyagok nevével.

Az anyagtudomany keresztirinya volta
— &s a muvel6i szemében kiilonleges értéke
— az interdiszciplinitisiban is jelentkezik. Ezt
az is jelzi, hogy sok alaptudomany vallja
sajat gyermekének, példaul az MTA-ban is
harom tudomanyos osztaly: a fizikai, a ké-
miai és a miszaki. Az elsé elveket kozelitd
anyagtudomanyi ismeretek a fizikabdl in-
dulnak, indultak ki. Emiatt a szilardtestfizika,
a termodinamika, a krisztallografia, fizikai
optika hatara diftaz az anyagtudomany felé,
sokszor csupan kutatasfilozofiai: a jelenség-

orientalt kutatasok sordn felfedezett fizikai,
kémiai torvényeket az anyagtudomany mint
a mikrovilagban mikdds, anyagalakito
Lszerszamokat” hasznalja. A kémia is sajat

leszarmazottjanak tartja az anyagtudomanyt,
alapvetSen azért, merta mar hivatkozott fizikai

elvek sorra valtak el6szor kémiava és onnan

anyagtudomanyos szerszamokka — ugyan-
csak difftiz szakmai hatirokat hozva létre.

Az én szakmai latokorombe elsGsorban

a funkcionilis” anyagok, ezek egyes tech-
nologiai kerlltek. A fitnkciondlis anyagok
elektromos, optikai, migneses viselkedése,
a kilsG hatasra adott ilyen ,vilasza”, azaz

valamilyen tulajdonsiganak megvaltozisa

a meghatdrozo. A funkci6” tehat lehet az

anyag egyetlen belsé tulajdonsaga (példaul

alakra emlékezS smart anyagok), de lehet

technologiai miveletek soraval kialakitott

szamitas-, hiradastechnikai vagy optikai al-
kalmazas—az optoelektronikaig értve ezt—, illet-
ve lehet magneses, gravitacios érzékelés stb.

Ebbdl levezethetGen tehat az ,érzéke-

lés” és/vagy a ,beavatkozas” képessége,
kategoriaja killonbozteti meg elsGsorban

a funkcionalis anyagokat a szerkezeti anya-
goktol. Igy haladunk egy minden paraméte-
rében kézben tartott (,Szép j...”?) vilag

felé (bar én inkabb az eredeti, a brave new

jelzére szavazok). Mindez a szamitogépek
adatéhségét kielégiteni hivatott ,érzékelSk és

beavatkozok forradalmaként” érik napjaink-
ban—beleértve akaraz intelligens homokot”,
vagy a mole-nak nevezett apro érzékelSket,
amelyek mindenfélét mérnek a testiinkben,
kormyezetiinkben, barhol, és — ez a nagy Gj-
sag!—telekommunikacios kapcesolatban van-
nak a szamitdgépuinkkel. A most hazankban

is elGtérbe kertilt ambience (vagy ambient)

intelligenceis ennek valtozata.

A nemzetkozi szint

Alljon itt egy tablazat, amely a mai anyagtudo-
miny szamdra a legfontosabb kihivasokat,
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feszits igényeket foglalja 6ssze az alkalma-
zasi kategoriak és az anyagcsaladok kap-
csolati rendszerében — az olvasmanyaim
alapjan. (Az anyagcsaladok kozé a biologiai
anyagokat — szakértelmem korlatai miatt
—nem iktattam be, igy az agro-, a bio-alkalma-
zasok frontkutatisai is sziikebben szerepel-
nek, 1. tabldzat). A tablazatot nézve elsére
feltGnik, hogy minden kockajaba tudtam
fontos, esetenként égets problémakat imi.
Ez azt jelenti, hogy a KF teljes fronton halad.
A masik felting az, hogy sok mezG tobb
iparigat érint — ez is természetes, hiszen ha
a szZamitogépesitésre gondolunk, az egyma-
giban minden alkalmazasi tertiletet kardina-
lisan befolyasol. A vastagbettsen szedett
problémik azok, amelyek a személyes is-
mereteim és itéletem szerint a legérdekesebb
anyagtechnologiai kérdéseket vetik fel.

A funkcionalis anyagokon (elsGsorban
félvezetGkon) alapuld szamitastudominy,
amely mira a programok, programcsoma-
gok mar-mar humanoid intelligenciajat
épitette be, képes a teljes anyagtudomany
atalakitasira is aziltal, hogy olyan szamitasi
kapacitast hozott létre, amellyel a valosagot
tetszoleges pontossaggal irjak le, modellezik,

,szimulaljak”. Az IC-gyartas fejlédése soran

tobb méretgeneracio-valtisnal (csomopont,
node) hoztak azonnali sikert az elGzetes
szamitogépes modellezések. Ez nemcsak
rendkivili gazdasdgossagot, de jelentGs
kornyezetkimélést is eredményezett.

A kihivasok Gj optimalasi elemeket vittek
az anyagtudomanyba: az energia- és anyag-
takarékossagot és — reményeink szerint — a
reciklizalhatosagot, hogy egy hulladékmentes
vilag vizioja lehetségessé valiek. A piaci szem-
pontok ugyan—varhatban—megmaradnak fG
hajtoercként egy-egy technologia bevezetésé-
nél, de idénkeént a tarsadalmi érdeknek feliil
kell azt birdlnia e szempontok jovébe is 1atd
jellege értelmében. Ilyen értelmd — sokszor
mindent eldontS — beleszolast jelentenek a
honvédelem, illetve a biztonsag igényei is.

Hazai helyzet

Szinte feledésbe mertlt,! hogy a félvezetd

integralt aramkorok terén volt egy sikeres

kitorési kisérlet hazankban! Ez, az 1975-80

kozott, OMFB tamogatassal végrehajtott

program, amelyet ,LSI Kft.”-nek becéztlink,
bizonyitotta, hogy a hazai szakmai kzosség

(HIKI, KFKI, TKI és BME) képes volt egy
korszer mikroprocesszort kifejleszteni, és

ezer darab elGallitisdval demonstrilni ezt a

készségét. A szakma ma legelismertebb és a

szakmaban is maradt kutatoi—kiragadott pél-
daként Csurgay Arpddot, Roska Tamdst, Bar-
sony Istvant, Keresztes Pétertemlitem —ezen

az ujjgyakorlaton alapoztak meg mindmaig

seladhat6” tudasukat. Masok kisvallalatokat

alapitva tették teljesebbé az innovacios kort

(Kraft, Mikrovakuum stb. (A nagyon sikeres

Semilab az MFKI valasztotta prioritds, az

uagynevezett vegyulet-félvezetSk oldalarol

érkezett, de mara a f6 bevételt mar a szilicium-
piacan bevalt méréeszkodziik hozza.)

A folytatasként létrehozott Mikroelekt-
ronikai Villalat 1985-0s tlizesetét kovetGen
azonban kudarcba fulladt minden, mar csak
azért is, mert az akkori kormany a Lloyd Biz-
tositotol (igen: a gyarat gondosan és jo helyen
biztositottak!) kapott nagy Osszeget nem a
szakmaba forgatta vissza. Tetézte mindezt
azzal, hogy helyt adott olyan destruktiv és

—napjainkra is tanulsagos — vélekedéseknek,
miszerint j6, hogy leégett a hazai gyar és a
biztosit6 fizetett, mert Ggysem volt korszerd

— ami igy nem is volt igaz. Emiatt a politikai
rendszer megujulasat kovetSen kilonosen
hatranyos helyzet allt el6 e tudomanyag
hazai presztizsében.

A hazai ellentmondis abban cstcso-
sodott ki — és ez a leginkabb élenjird
tudomanydgakban ma is igaz maradt— hogy
a leghasznalhatobb eredmények jobbara
nemcsak hogy kulfoldi tartdzkoddsaink ide-
! Teljesebb képet rajzolnak errSl Mojzes Imre altal szer-
kesztett kotetek (Mojzes, 2001 és Mojzes, 2004).
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jén szilettek, de a hazai alkalmazasukra is
csak szorvanyosan volt, van lehetGség.

A perspektiva

A szakma mai problémiihoz kozeledve
a Moore-torvényr6l kell részletesebben
beszélni. Gordon Moore, elébb a Fairchild
mémoke, majd az Intel kereskedelmi igaz-
gatdja Uzleti tervet készitett a frissen alakult
cég szamira. Ekozben vette észre, hogy a
cég minden évben kétszer annyi tranzisztort
tudott egyetlen chipen kialakitani, mint az elG-
zGben. Feltételezte, hogy az Intel képes lesz
erre a fejlédésre — még néhany évig. Nem
is gondolta, hogy a szakma gazdasigossa-
ganak lényegét szavatolo generikus tOrvényt”
fedezte fel.

Az élet tehat eszerint haladt. De csak a
nyolcvanas években kezdték a torvényt” az
ipari prognosztika alapjaul hasznlni. Ekkor
késziiltek az els6 roadmap-ek. Ezek tudo-
minyosan vizsgaltdk meg azokat a kutatni-
fejlesztenivalokat, amelyek biztosithatjak a
torvény fenntartasat. ElGbb amerikai, késébb
és ma International Technology Roadmap
of Semiconductors (http://public.itrs.com)
cimen négyévente Gj valtozatot dolgoz ki egy
szakértS grémium, félidében ,naprakészitik”
azt. Ebben végigvizsgaljdk a teljes gyartasi
folyamatot: mit kell elérnie a KF-nek, hogy
a torvény dltal diktalt tempd?tarthatod legyen.
Ez az olvasmany a magunkfajta kutatonak
kivalo otletadd abban, hogy hogyan tud be-
leszolni netin a fGsodor egyes problémiinak
megoldasiba is. A kovetelményeket harom
csoportba osztja a tanulmany: 1.) amit sajat
erébdl tud a mai korszerd ipar, 2.) ami ipari
fejlesztGintézetekben oldand6 meg, és 3.)
amit 720 known solution mdédon fogalmaz
meg a tanulminy — az akadémiai szférat
is igényelve a megoldishoz. Hihetetlentil
érdekes, hogy a vilag kutatasa eddig mindig
talteljesitette az elvardsokat: egy-két évvel

*1gaz, az évikét szerz6dés mara 1,8-re csokkent, de ez
is hihetetlen, mas ipardgban példatlan fejlédés.

1. abra e A tranzisztorok méretcsokke-
nésének lehetséges kiterjesztését jelenti,
ha az aramvezetékek (téglatestek) meg-
felel6 atfarasaval a nyilasokba helyileg,
ugynevezett egyfalt szén nanocsoveket
(oszlopok) novesztiink. (Az Infineon
fejlesztésében késziils szerkezetet bemu-
tato sematikus abraért koszonet illeti W.
Hohnleint, Infineon GmbH, Drezda.)

kordbban ért el minden fazist. Ebben nagyot
segitett, hogy a tranzisztorokra érvényes
az ,aranyos Kicsinyitési” elv. Eszerint, ha
egy tranzisztor, adott méreteivel és a kivant
paraméterekkel (sebesség, erdsités stb.)
mikodSképes, akkor annak ardnyosan
kicsinyitett misa is ugyanazokat a paramé-
tereket ,tudja”. Kivéve a fejl6ds hé elveze-
tésének problémdjit. Ez ugyanis Damok-
lész-kardként lebeg, és évtizedes vitatéma a
szakmaban, hogy nem fogja-e ez kritikusan
veszélyeztetni az elvi hatr elérését. .. A mini-
attirizalassal elGallitott tranzisztorokra éptils
IC-k korszaka, persze, Ohatatlanul véget
ér —valahol 2016 tajan, amikor a tranzisztor
teljes mérete hisz-harminc () kristalyracs
méretiire redukalodik, és a szerkezeten be-
1l az egyes anyagrétegeknek egy-két atom
tavnyi vastagsagtaknak kell lennitik...
Ekkorra kellene kialakulnia valami
ujnak. Hogy gyokeresen Uj lehet-e ez az Uj,
nem biztos. Mar évek Ota abban a tartomany-
ban jarunk, amelyet elérhetetlennek tartott a
roadmap el6tti szakma. De tobbrdlis van sz06:
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a tSkeerds ipar gazdasagi érdeke —igy az IC-
iparé is — feltilbiralhatja, hattérbe szorithatja
a kivalo muszaki eredményeket. Jomagam
abban hiszek, hogy azok a megoldasok
lehetnek ,nyerSk”, amelyek alapvetGen
kompatibilisek a mai technologia tilélésre
képes elemeivel (tulajdonképpen az Ggy-
nevezett CMOS-technologia komplexitasarol
van sz0). Ilyen otletnek tartom példdul a
maihoz hasonl6 aramvezetékekbe fart verti-
kilis lyukakba novesztett, félvezets (szén)
nanocsovekre alapozott megoldasokat (7.
abra). Vagy az atomok két irinyban beallit-
hat6 spinjét felhasznalo otleteket, amelyek
a mai gyartasnak szintén csak kisfoka meg-
valtoztatasat igénylik (2. dbra).

A legtjabb id6kben a Roadmap mar
a hirkozlés alapeszkozeinek fejlesztéséhez
sziikséges feladatokat is rogziti — megteremt-
ve ezzel a szamitastechnika és a hirkozlés
igényeinek egységes kezelését.

Mit tehettink itthon?

Milyen réseket talilhat a hazai szakma? Az
fontos elv, hogy a lehetGségek hatiran be-
lil ne csak a szoftverfejlesztésben legytink

’
e et ——r  — Si
substrate

g

2. dabra * A szilicium 28-as tdmegszamu izo-
topjanak nincs ,eredendd spinje”. Ennek
kovetkeztében az egymashoz kozeli helyekre
implantalt egyedi foszforatomok (korben)
spin-allapotai egymashoz kapcsoltak, és igy
varhato, hogy egy tgynevezett Kane-kom-
putert meg lehet valositani. (Az abraért koszo-
netD. N. Jamiesonnak, Melbourne-i Egyetem,
Centre for Quantum Computer, Ausztralia.)

jelen az élvonalban vagy annak kozelében,
hanem a kapcsolodo hardverek, eszkozok
elallitasaba is beleszoljon a hazai kutato-
fejleszt6 garda. Az el6z6 valtozat ugyanis
Jdelokalizalt” és sokkal konnyebben attele-
pitheté. A hazai kutatéintézetek koziil soknak
vannak eredményei, eszkozei, példaul az
érzékelSk forradalmiba valo beleszolashoz.
Az itteni méretcsokkentésben ugyanis nem
feltétlentl kell a Moore-torvény tempodjat ko-
vetni. A nagy lehetGséget az interdiszciplina
atja jelenti. Céloztam ra: a funkcionalis anya-
gok jellemzGje, hogy barmilyen kiilsG hatasra
megvaltoztatjak valamilyen tulajdonsagukat.
Ebbe a biologiai hatasok, reakciok (példaul
immunreakciok) is beletartoznak. Az or-
vostudomany mar ma is sok olyan eszkozt,
kit-et hasznal, amelyek ebbe az irinyba tett
lépésnek tekinthetSk. Vannak eredmények,
példaul amelyek bioldgiai anyagokat épi-
tenek szervetlen és a komputerkapcsolat
megteremtésére alkalmas szerkezetekre,
amelyek ezzel intelligenssé valnak. Ezek egy
még altalinosabb diszciplina, az anyagok,
eszkozok biokompatibilitasa felé nyitnak.
A terapias, de szervezetidegen anyagokra
adott immunvalaszok kutatdsa, kézben
tartasa is egyik kapcsolodasi pont, mivel az
egészséguigy a kovetkezs fejlédési lepések,
pl. a nanotechnologia céltertilete.
Hadd emlitsek néhany kozvetlen példat.
Az MFA arra a filozofidra alapoz, hogy a mik-
rotechnologia, a mikromegmunkalas mindig
is nélkiilozhetetlen része marad a nanotech-
nologidnak, abban az értelemben, hogy a
nanotechnologia ,eszkdzeit” mikrotechno-
logiai kozvetitéssel lehet célba juttatni. Ezért
indult el a mikromegmunkalas készségének
fejlesztése irinyaba. A mikromegmunkalas
eljarasaiismét csak a fizika és a kémia hatiran
keletkeztek, és mara muszaki tudomannya
valtak. Példaként azokat a kémiai marasi tech-
nikdkat emlitem, amelyek akar szidzszoros
sebességgel marjak (oldjak) az egyik vagy
misik kristalysikon 1évS atomokat. Ennek
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az az eredménye, hogy szinte ,maguktol”
alakulnak ki kiilonleges, haromdimenzios
alakzatok, és ami rendkiviil vonzo: atomi
pontossaggal.

A mikrotechnologiai készség lényegétaz
adja, hogy sokféle alkalmazas irinyaba tud
elkanyarodni. A t6kehidnyunk azonban nagy
gond: egy-egy demonstracios alkalmazas
is dollarmillios Osszeget emésztene fel — és
egyaltalin nem biztos a piaci siker. Emiatt

—alegtobb hazai kutatointézethez hasonléan
— elGszor a finanszirozasra is képes érdek-
l6dést kell felkelteni. Vagy palyazati sikert
kell felmutatni. Egy EU5 palyazat (Safegas)
segitett egy kilonleges gazérzékeld kifej-
lesztésében (3. dbra).

Nagy 1épést jelentett, amikor egy éve
tuzembe allt egy pasztazo elektronmikro-
szkoppal kombinalt, Ggynevezett fokuszalt
ionnyalab berendezés (FIB), amely a
nanoméretd megmunkalas gyari eszkoze
(4. abra). A segitségével mikronnal kisebb
méretd alakzatokat lehet marni egy feliiletbe,
illetve megfelels giazkeveréket vezetve a

3. abra » Mikromegmunkalassal elGallitott
ugynevezett Taguchi-tipusa gazérzékels. A
lebegd, kb. 600 °C fttStesten 1évé kataliza-
toranyag elégeti az érkez6 éghets, példaul
szénhidrogén molekuldkat (Diics6 Cs., Bar-
sony 1. & masok eredménye, MTA MFA).

100nm  EHT=10.00 KV
wo= 5mm

4. abra * FIB-maris — oszlopos szerkezet

kialakitasa — a fogak” kozotti rés (sotét

vonalak) 50 nm-esek, azaz kb. szaz kris-

talysik. Jelenleg ez a megmunkalasi hatar
az MFA-ban (T6th A. felvétele).

feliilet kozelébe, azokat a betitkozd elektro-
nok vagy ionok energidjival reagiltatva,
akar vezets, akar szigetelG rajzolatokat lehet
felépiteni.

Az ionos anyagmegmunkalas jelenti az
intézetnek termékben is megmutatkozo
legsikeresebb tertiletét. A specidlis, argonio-
nokat alkalmazo, ,atomi léptékben himozo”
miniatdr 4gyat a Technoorg-Linda spin-off
cég viszi sikerre. Referencidi kozé az IBM, a
Samsung, a Berkeley Lab., stb. tartozik. Ebben
a témaban szépen Osszedolgozik a mémoki
tervezOmunka és az ionok ,hdmoz6” hatasat
vizsgalod molekuladinamikai szimulacio.

A fotonika is a vonzo irdnyok kozé tarto-
zik. Ezen a tudominyon a fény elemének, a
fotonnak, a fotonok interferencidjanak ka-
l6nleges hatasait vizsgaljak, amelyek akkor
lépnek fel, amikor az anyagi szerkezetek a
fény hullimhosszaval 6sszemérhetSk. Par
éve vették észre (Ebbesen et al., 1988), hogy
egy, a fény hullimhosszinal kisebb méretd
lyukrendszeren (szitin) lényegesen tobb
fény megy 4t, mint az atlatszatlan helyek és
lyukak aranya! Valahol itt lehet majd a fény
természetét is megérteni. . .

A fotonika egyik izgalmas tertilete a
fotonikus kristilyok eléallitasa, amelyek

558



Gyulai Jézsef « A fizika-kémia atlényegilése: a mlszaki anyagtudomany

Acc V. Spot Magn
150KV 8.0 20000x buttia 08

AceV SpotMagn H————" 1m
16.0 KV 2.00 20000x  brm 1 63brownmile?
£ b4 A

5. abra e Rokon Lycaenid lepkék szarnyanak fotonikus kristalyszerkezete. A bal oldali
fémes csillogast ad, a jobb oldali barnas szinti — viszont a rossz éghajlati viszonyok mellett
magasabb testhémérsékletet eredményez (Bird et al., 2003).

bizonyos hullimhossztartomanyban atlat-
szatlanok, azaz ott reflektilnak. Az evolacio
is felfedezte ezt sok allat, virdg szinében,
sokszornaszruhaként. Az 5. dbraugyanazon
lepkefaj két egyedének szarmyat mutatja. Az
egyik him (bal oldali) ,megengedheti maga-
nak” a fémes szinekben val6 tiindoklést, mert
kellemes éghajlati korilmények kozott €l, a
misik, magashegyi példany muticié révén
elvesztette az interferencia-szineket ado
finomszerkezetet. Szerencséjére, mert ugyan-
olyan erGsségti fény hatdsira a testhGmérsék-
lete tobb fokkal melegebbé vilik (Bir6 et
al., 2003).

Kilonlegesen fontos tertiletnek érzem
az egyre inkdbb biologiai bonyolultsaga
informatikai eszk6zok megbizhatosagi
kérdéseinek tanulminyozisat. Egy atlagos
orvosi alkalmazis ,megbizhatosaga” gyak-
ran csak statisztikdban fogalmazodik meg.
A fizika-kémia-mUszaki tudominy oldalarol
érkezSk joggal elégedetlenek ezzel. Meg
kell taldlni annak a gondolkoddsmodnak
a biologidba valo atiltethetGségek kulesat,
amit ma az ipari termelésben Total Quality
Managemeninek (TQM) neveznek. Ez va-
lahol, példaul a mutaciok progressziv vagy
retrograd osztalyozasanak kulcsat is rejti.

A természettSl azonban sokat lehet
és kell is tanulni, de az dvatossag fontos: a
természetes kivilogatodas ugyanis nagyon

specifikusan optimal. Példaként a pokhalo
ésakevlar Osszehasonlitisa kinalkozik. A két
anyag mechanikai tulajdonsagai szinte azo-
nosak, csak egyetlen ponton kiilonbdznek: a
pokhalonil a lasst deformiciohoz sziikséges
munka nagy érték, mig a kevlarnil éppen
gyors alakviltozasé a nagy. Ezért alkalmas

— az emellett még ragacsos — pokhalo a
kiiszkdds préda kifarasztasara, a kevlar pe-
dig goly6alld mellénynek. Az evoltcid nem
kertilt szembe a pisztolygolyoval. . .

Befejezés

A szakma jelenlegi helyzete hihetetlentil
izgalmas. Valahol a hirk6zlés, a szenzorika-
szabalyzas komplex rendszerei dllnak a
kozpontban. Az IC-technika is ezt szolgalja. E
téren a masodik évtized lesz nagyon kritikus.
Ami egyre lelkesitGbb, az a biologia, a fizika,
a kémia és az informatika 6sszekapcsolo-
dasa. Flébb formalisan, azaz a metodikidk
atvételében jelentkezik a kapcsolddas,
amelyet kovetni fog, mert kovetnie kell, a
gondolkodasmod hasonuldsinak. Vallom,
hogy a 21. szazad biologidja jobban fog
hasonlitani a 20. szdzad fizikdjara, kémia-
jara, muszaki tudomanyara, mint az akkori
biologiara. Ahogy Falus Andrds szOlt a
szivembdl: ,A biologia most kezdddik...” A
biotudominyok ugyanis szemiink lattara
és csodalatira 1épnek at az anyaggyijtés-
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rendszerezés-korrelaciOkeresés rendkivil
fontos és sikeres korszakabol abba a kor-
szakba, amelyre a kémia 20. szizad kozepi
metamorfozisa a legjobb példa — amely a
kvantumfizika inkorporalasaval kezd6dott,
ésa fizika jelentGs szeletének teljes beolvasz-
tasaval folytatodott. Abban hiszek tehat, hogy
a kovetkezG évtizedben a biotudomanyok
is atveszik azt a gondolkodasmodot, ami az
emlitett természettudomanyok 20. szazadi
sikereinek kulcsa volt. Elektronfelhdk, a
Schrodinger-egyenlet, termodinamikai
elveken nyugvo hajtoerdk (driving force)
veszik at az antropomorf képek (hogy is
irtam fentebb? A  ;megengedheti maginak”,

vagy az ,alkalmazkodik a kornyezethez”
megszokott formalizmusok stb.) szerepét.
A Mindentudas Egyetemének a modern
biologidval foglalkozo elGadoi mély szakmai
tudassal és a legkorszerGbb latismoddal
bizonyitottak mindezt.
Ahazai—természettudos és miiszaki—gar-
danak nagyon nagyok a feladatai, a felelGssége
nem kevésbé. Reméljik, a lehetGségei is
felnShetnek mindehhez. Idehaza is.

Kulcsszavak: anyagtudomdny, Moore-tér-
vény, ézekelok-beavatkozok forradalmal,
mikyotechnologia, nanotechnologia, hazai

perspektiviik
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JARMUIRANYITAS ES MENETSTABILIZALAS

Palkovics Laszlo
a muszaki tudomany doktora, igazgatd
Knorr-Bremse Fékrendszerek Rt. K+F Kozpont
laszlo.palkovics@knorr-bremse.com

Bevezetés

A kozlekedés volumenére és Osszetételére
vonatkozo eurdpai elrejelzések mindegyi-
ke — kis eltérésekkel — azt mutatja, hogy az
elkovetkezs évtizedben jelentds novekedés
varhato. A kozati kozlekedés volumene
egyes becslések szerint 55-95 %-o0s mér-
tékben novekedhet, aminek kezelése a
jelenlegi kozlekedési infrastrukttra allapota
mellett egyre nehezebb. Tovabbi problémat
jelent ennek a ndvekedésnek az Osszetétele,
hiszen jelentGs mértékben novekszik az aru-
szallitas volumene, amelyben tovabbra is a
teherjarmivek jatsszak a legnagyobb szere-
pet. Ennek indoka a termelés struktarajanak
viltozasaban keresendd: mind a gyartd, mind
a beszallito arra torekszik, hogy az adott aru
minél rovidebb ideig legyen az & kezelésé-
ben, csokkentve ezzel a gyartas koltségeit

és természetesen a sajat rizikojat. S bar emel-
kedik a kombinalt szillitas jelentGsége, ru-
galmassiga miatt tovabbra is a kdziton torténd
célba juttatis marad a legjelentGsebb.

Az 1. tablazat dsszefoglalja és értékeli
azokat a lehetGségeket, amelyek potencialis
alternativat jelentenek e helyzet kezelésére.
Nyilvanvaloan a koziton szillitott anyag-
mennyiség csokkentése lenne a legkézen-
fekvGbb, hiszen egy vasati mozdony motor-
janak a komyezetre gyakorolt hatisa nem
tobb mint 3-4 teheraut6é, azonban tobb
szazszoros mennyiséget képes elszillitani.
Problémit a vasuti szallitas flexibilitisa okoz.
Természetesen fel lehetne gyorsitani a koz-
ati infrastruktara fejlesztését is, aminek egy
sor pozitiv hatasa van (munkahelyteremtés,
gazdasig novekedése), azonban ezt jelentGs
részben az allamok finanszirozzak, emiatt
lasst, valamint tarsadalmi tiltakozassal jar

Lehetdségek Mellette sz6l Ellene szol
A kozati személy és teherforgalom csok-  Lényegesen kisebb Alacsonyabb
kentése és mas eszkozok igénybevétele  kornyezeti hatas flexibilitas

A kozati infrastruktara fejlédése
felgyorsul, intelligenssé valik

A nem Ut jellegti kozlekedési
infrastruktira fejlesztése

A kozlekedési strlség novelése
(kisebb kovetési tavolsag,
nagyobb megengedett sebesség)

A jarmi megengedett terhelésének
és méreteinek novelése

ErGs gazdasagi hatds
(munkahelyek, stb.)

Azonnali hatas

Nincs infrastrukturalis
igénye

Lassq, tarsadalmi
tiltakozassal jar

Az adott problémat
csak részben kezeli

JelentGs mértékben
csokkentheti a
kozlekedés biztonsagat

Jelent6sen megnovekedett Az infrastrukttra
szallitasi kapacitas terhelése megnd, vagy
modositast igényel

1. tablazat * A kozlekedés volumenének kezelésére vonatkozo alternativak
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(példaul Németorszag nyugati felében Gjabb

autopalyak épitése gyakorlatilag lehetetlen).
Ami lényegesen igéretesebbnek tinik, az

nem az Ut jellegl infrastruktra, hanem az

irAnyit6 rendszer fejlesztése, ami azonnali

hatéssal jarhat. Ide tartoznak példaul a naviga-
ci6s rendszerek, amelyek lehetGvé teszik

a jarmd tervezett Gtvonaldnak dinamikus

modositasat. Természetesen ezek a megolda-
sok csak bizonyos mértékben tudjak kezelni

a problémat, de masokkal egylitt jelentGs

hatassal birhatnak. A jarmtvek sebességé-
nek novelése, illetve a kovetési tivolsag

csokkentése is megoldast jelent, hiszen igy

né a kozlekedési slrdség, azonban vele

parhuzamosan né a balesetek bekovetkezési

valoszintsége is. Hasonld modon a jarmiivek

terhelhetGsége és méreteinek novelése is

megoldast jelent, azonban ez problémakkal

jar: novekszik az Gtterhelés, modositani kell

az infrastruktarat. Az intelligens jarmtrend-
szerek ezekben az esetekben kinalhatnak

megoldast, azaz bizonyos mértékben novel-
het6 a kozlekedési strtség tgy, hogy a koz-
lekedési balesetek szima és az infrastrukttira

terhelése nem feltétlentil novekszik.

A menetdinamikai szabdlyozo rendszerek
alkalmazdsanak sziikségessége

Mi okozza a problémat, miért nem képes a
jarmu vezetGje az emlitett helyzetek kezelésére?
Az 1. abrajol szemlélteti ezt a helyzetet: a sze-
relvény potkocsija kozel van a felborulashoz,

A vontato jarmi kerekei
még a talajon vannak

mig a jarmu vezetGje ebbdl kozvetlentil nem
sokat érzékel. Bar ez egy kifejezetten valos
helyzet, és a haszonjarmd-balesetek jelentGs
részét éppen a felboruldsos esetek teszik ki,
hasonld6 modon képtelen a személyautod
vezetGje a kicstszds vagy megpordilés
hataran 1évé jarmiben érzékelni az adott
helyzetet, mivel a jarmd dinamikajarol nincs
kozvetlen informacidja. Az autoversenyzok a
kormany folyamatos mozgatasaval probaljak
kideriteni, mikor kertil a jarmd a stabilitas
hatarara, és amikor kell ennek megfelelGen
beavatkozniuk. A jarmivezetSk tobbsége
azonban nem versenyzs. Az informacio
hidnyan tdl tovabbi problémit okoz, hogy
még ha rendelkeznénk is a megfelels moz-
gasillapot-visszacsatolassal, a vezetdnek sem
ideje, sem képessége, sem eszkoze nincs a
helyes beavatkozasra.

Miér? A jarmiirdl, annak komyezetébdl a
vezetG irinyaba nagy sebességgel aramlik az
informaci6, amig azonban ebbdl valamilyen
tudatos reakci6 lesz, ez az dramlas 1énye-
gesen lelassul. Ehhez hozzaadodik az izmok
reakcitideje, valamint ezek fliggése a vezets
pillanatnyi allapotatol, tovabba az a tény,
hogy nem mindenrél rendelkezik informa-
cioval. Ezek egylittesen eredményezik az
adott helyzetben a nem megfelel reakciot.
Az intelligens jarmUrendszerek ezt a szaba-
lyozo kort nyitjak fel, és akar a jarmirdl, akar
a jarmd komyezetérdl gydijtott informacio
alapjan kildhetnek figyelmeztetést a veze-

1. abra » Miért nem képes a vezeté a stabilitds hatarin mozgo6 jarmivet irdnyitani?
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tonek, vagy avatkozhatnak be a jarmd visel-
kedésébe, tgy is, hogy a vezets szandékat
tamogatjak, de Ugy is, hogy a vezetSt bizo-
nyos idére feltlbiraljak, és annak szandéka-
val ellentétes hatast fejtenek ki. Azt gondo-
lom, hogy itt mar érezhet$ az intelligens
rendszerek alkalmazasanak egyik kdzponti
problémaja: valoban ki lehet kiiszobolni a
vezetGt az irdnyitasi hurokbol? Ennek a kér-
désnek a megvalaszolasa kevésbé muiszaki,
sokkal inkdbb jogi és erkolcsi kérdés.

A menetdinamikai szabdlyozo rendszerek
alkalmazdsanak feltételei

Hogy megértsiik az intelligens jarmtrend-
szerekbe vald beavatkozids lehetGségeit,
roviden be kell mutatni, hogyan torténik a
jarmi hagyomanyos irinyitasa, azaz hogyan
vezetlink. Amikor a vezet$ a jarmuvet ird-
nyitja, egy irainyvektort fogalmaz meg, amit
aztan a rendelkezésére allo kezelGszervek
— kormanykerék, fékpedal, gizpedal, valto-
kar—segitségével kozvetit az egyes, ma még
diszkréten irdnyitott aktuitorok — a motor,
a valto, a kormanymd és a fékrendszer
— iranyaba. Az ezek altal kifejtett hatisok
— motornyomaték, kormanyzasi szog, valtd
fokozat—eredményeképp a gumiabroncs és
talaj kozotti erck és nyomatékok a jarmuvet
bizonyos irAnyban elmozditjak. A vezet az

L (W

altala képzelt iranyvektorral 0sszehasonlitva
—ugyancsak diszkrét modon — korrigalja azt.
A 2. abra egy mai jarmuvezetG—aktuator
informacioatviteli rendszerét mutatja. A
vezets az adott aktuatorral az annak haszna-
lataval kapcsolatos szandékat kozvetlentil
kozli, azaz a nyomatékigényét a gazpedal
lenyomasaval, illetve a valtdé megfelels foko-
zatba kapcsoldsaval, az irinyra vonatkozo
igényét a kormany elforgatasaval, illetve a
lassulasra vonatkozo szandékat a fékpedal
lenyomasaval. A kapcsolat a vezetS és az
adott aktuator kozott direkt, az esetek jelentds
részébenmechanikus, illetve pneumatikus vagy
hidraulikus. Természetesen az egyes aktuato-
rok mir kozvetlentil is kommunikilnak egy-
missal, példaként a kiporgésgatlot lehetne
emliteni, amikora rendszera nagy nyomaték
hatasara kiporg kereket érzékel, nemesak a
féken keresztiil avatkozik be, hanem a mo-
tor nyomatékat is automatikusan csokkenti.
Ahhoz, hogy a korabban emlitett intelligens
rendszerek muikodni tudjanak, sziikség van
az egyes aktuatorok vezetStol fliggetlen
mukodtetésére is, aminek megoldasa csak
elektronikusan torténhet. A menetdinami-
kai szabalyoz6 rendszerek szempontjabol
legfontosabb elemek az elektronikus motor,
a valto, a korminy, a felfliggesztés és a fék-

rendszeriranyitasi lehetGség. Az elektronikus

Diszkrét kommunikacié a vezetd és az egyes aktuatorok kézott
(elektronikus, de még meglévé mechanikus-hudraulikus back-up)
; = =

L

2. abra » A jarmd diszkrét iranyit6 rendszere
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motor irAnyitasi—a power-by-wire—rendszer
a tetszdleges, gazpedalallastol figgetlen
nyomatékigény kielégitését teszi lehetGvé, a
kormanyrendszerbe torténd elektronikus be-
avatkozas—angolul steer-by-wire—bizonyos
feltételek mellett az autondm kormanyzast,
az elektronikus fékrendszer — brake-by-wire

— az autonom fékezést biztositja, hasonldan
a valto elektronizilisa a megfelelS fokozat
kivalasztasat, illetve a felftiggesztés jellemzGi
is modosithatok.

Az elektronikus fékrendszer, illetve amit
ma ezen értiink, haszonjarmdvekben 1996
Ota szériafelszereltségnek szamit, személy-
gépkocsikban most kezd tipikussa valni. A
rendszer az iranyitdsa szempontjabol valo-
ban ,brake-by-wire”, hiszen a vezet lassu-
lasra vonatkozo igényét egy redundans szen-
zorral mérjik, majd egy sor mas jellemz6
alapjan a kdzponti vezérl6egység kiszamitja,
hogy az adott keréken milyen fékezési nyo-
matékot kell megvalositani, és a kerékhez
kozeli elektropneumatikus, hidraulikus,
vagy a késdbbiekben elektromechanikus
aktuator azt végrehajtja. Ilyen értelemben
nincs kozvetlen (mechanikus, pneumatikus)
kapcsolata fékpedal és a kerékfék kozott, és
az eddigi tapasztalatok alapjan ezek a rend-
szerek magas megbizhatosaggal mikodnek.
Ami miatt mégis minden jarm fel van még
szerelve hidraulikus vagy pneumatikus beck-
uprendszerrel, azt a vevéi igény és bizonyos
fokt bizalmatlansig indokolja, azonban ez a
rendszer a fékezési folyamatban csak akkor
vesz részt, ha az elektronikus rendszer meg-
hib4sodott.

Akormanyrendszera jarmudinamikara ésa
jarmd iranyithatosagra gyakorolt szempontbol
a misik leglényegesebb, elektronikusan
irinyithat6 alrendszer. A hagyomanyos
kormanyrendszerek esetén a vezets kor-
manykeréken kifejtett, kormanyzasra vonat-
koz6 szandékat mechanikus szerkezettel
vissziik at a jarmd kormanyzott kerekeire,
és a jarmu tengelyterhelésétd! fliggben biz-

tositunk a vezetd szamara rasegitést. Hagyo-
minyosan ez hidraulikus rendszerrel torté-
nik, aminek az irinyithatGsaga nehézkes,
valamint draga. Emiatt egy sor, a jarmd

kormanyzasat javitd funkcid megvaldsitisa

problémaba titkozik. Ez indokolja azt, hogy
alapvetSen személy-, de hamarosan haszon-
jarmuvekben is alkalmazasra kertilnek az

elektromos motorral tamogatott kormany-
rendszerek. A rendszer méri a vezets altal

kifejtett kormanyzasi nyomatékot, és ennek,
valamint tovabbi jarmdjellemzdk fuggvé-
nyében fejt ki risegité nyomatékot. Ha a

kormanykereket a kormanyszerkezettel

0sszekotS rudat elvagjuk, a rendszer tovabb-
raisalkalmas kormanyzasra, azaz a rendszer

egy valodi elektronikus kormannya — steer-
by-wire —rendszerré valik. Az Gn. nyomaték-
rasegitéses elektronikus kormdnyrendszer

egy sor funkciéval szolgil, amelyek konnyi-
tik a kormanyzast és javitjak a kormanyzasi

érzést. llyen példaul a sebességtdl fliggsd

rasegité nyomaték, ami kis sebességnél nagy,
a sebesség novekedésével csokken, vagy

misik elénye a sebességfligg kormanyvisz-
szatérités. Az elektronikus kormanyrasegités

misik tipusinil a kormanyzasi attételt lehet

valtoztatni, azaz a rendszer hozzaad vagy

elvesz a vezetd altal kivant kormanyszoghoz.
Ezt a tulajdonsagat a fékrendszer alapt me-
netdinamikai szabdlyozoval torténd integra-
cional hasznaljak ki.

A drive-by-wire rendszer kovetkezé ele-
me az automatizalt valtd, amely kozvetlen
mechanikus kapcsolat nélkiil mikodtethets
marma is. Amit lényeges megjegyezni, hogy
a valtd nem tekinthet$ biztonsagkritikus
jarmirendszernek, ezért az egykoros elektro-
nikus architektira kielégiti a rendelkezésre
allas kovetelményeit. Az elektronika meghi-
basodasa esetén rendszerint elérhets egy Gn.
limp-home funkcio, azaz a valto egy olyan
modba kapesol, ahol biztonsdggal elhagy-
hat6 a meghibasodas helyszine, és elérhetG a
legkozelebbi autdjavito.
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A felfiiggesztés szabalyozasanak tobb
modja létezik, mint az a 3. dbran lathato.
Aktiv felfiiggesztésiranyitisrol beszélink
akkor, amikora jarmttest és a kerék mozgas-
allapotatdl fuiggetlen erdt tudunk kifejteni,
azaz szabalyozott médon mind energiat
vihetiink a rendszerbe, mind energiat
disszipalhatunk. Az aktiv felfiggesztéssel
mind a dinamikus tengelyterhelés, mind
a lengéskényelem egyidejileg befolyasol-
hat6, azonban a gyakorlati megvalositisa

— elsGsorban az energiaigénye miatt — nem
minden esetben egyszerd. Ez indokolja,
hogy széridban a lengéscsillapitd-szabalyo-
zason alapulo Gn. félaktiv felfliggesztés van
elterjedGben. Ttt a szabilyozas alapelve az,
hogy ha az erG ellentétes irany( azzal, amit
az optimalitds kritériuma alapjan ki kellene

fejtentink, akkor a kis csillapitasi allapotba

kapcsolunk, ha megegyezik, akkor pedig

vagy bedllitjuk azt, vagy a legnagyobb erét

probaljuk kifejteni. Ez a tipust szabalyozas

viszonylag egyszerd, mivel szabalyozott

modon disszipal energiat.

42l ki)

00

>

Meneldinamikai szabdlyozorendszerek

A menetdinamikai szabalyozorendszerek a
jarmure szerelt szenzorok jelei alapjain mu-
kodnek, azonban mikodésiikhoz nincs
szitkség a vezets kozvetlen beavatkozisara,
hanem a kialakult és az dltaluk optimalisnak
itélt mozgasallapot kozti kiilonbség hatisara
jonnek mikodésbe. Tlyen értelemben mar
tekintheték autoném rendszereknek, azon-
ban kozos jellemzjiik, hogy a vezetét nem
biraljak feltil, hanem timogatjak az altala meg-
hatdrozott iriny kovetésében. Ide tartoznak
azok a menetdinamikai szabalyozo-rendsze-
rek, amelyek az el6z6 részben bemutatott
elektronikus aktudtorokat felhasznalva befo-
lyasoljak a jarmd dinamikéjat. A menetdina-
mikai szabalyozorendszereket két csoportba
lehet osztani: az egyik a jarmd sikbeli—tehat az
ut sikjaban t61ténd — dinamikéjat befolyasolja,
migamasikaz Gtsikjatol eltérs, doléses, bolintisi
mozgasokat tudja megvaltoztatni.

A menetdinamikai szabalyozorendszerek
koz0s tulajdonsiga, mintaza 4. abranlatha-

u (1) Y kih Y

/.

Y

/ CHiae ol
7
Aktiv szabalyozas
uy (1) 3 kit) 4
d(Az) k()
dt

Folytonos félaktiv szabalyozas

d(Az)

7

at

k(1)

Idealis félaktiv szabalyozas

kit) ]

¥

diAz)

aaz) kopi(?)
dt

Diszkrét felaktiv szabalyozas

3. abra e Felfiiggesztésiranyitasi stratégiak
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t6, hogy a jarmu és a talaj kozotti erGvektor
iranyat és nagysagat modositjak. Ha a 4. a

dbran lathatd modell mellsG tengelyének
bal els6 kereke erévektorat tekintjik, lathato,
hogy amennyiben a hitso6 tengelyen 1évé

kerekeken fellépé oldalers lecsokken, akkor
a mellsG tengelyen lathaté nagy oldaliranya

eré a jarmivet megperditi a stlyponti ten-
gelye kortl, és a jarmd kiperdiil. Hasonlo

esetet idézhetlink el6, ha alacsony tapadasa

aton kanyarodis kézben behtizzuk a kézifé-
ket, ajarmd kiperdiil. Logikusan adodik a ko-
vetkeztetés, hogy ebben az esetben a mellsé

tengelyen 1évé kerékre hato oldalirinyG erd

csokkentésével a helyzet kezelhetS lenne. A
vezetének azonban nincs erre lehetGsége,
a menetdinamikai szabalyozo-rendszer vi-
szont éppen ezt teszi: a koribban bemutatott

elektronikus fékrendszeren keresztil tudja

fékezni ezt a kereket, és ezzel olyan, a sati-
rozott tertilettel arinyos nyomatékot képes

kifejteni, ami a jarmtivet stabilizalja.

Hasonl6 elven mikodik a jarmd borulasat
felismerG és megakadilyozo rendszer, ami
szintén a kerékerd vektorok manipulacidjan
alapszik, mint azt a 4.b dbra mutatja. Magas
stlypontd jarmtivek (SUV, haszonjarmdivek)
esetén a tal nagy kanyarsebesség ahhoz
vezet, hogy a centrifugilis ers és a keréken
oldalirinyban felléps kerékers alkotta

A nAw n AcenErrat FAllhAawiein T Aanilanna

kilonbség

N eredeti kerékerd vektor

a fékezés okozta
kismértékl csiszas

adodik a kovetkeztetés, hogy ezen erGpar
nyomatékanak csokkentésével a felborulas
elkertilhetd. Mint az abran lathat6, az adott
oldali kerék blokkolasaval (illetve magas
szlip tarttomanyba torténd fékezésével) az
oldalirinyu er6 jelentGsen csokken. Ekozben
természetesen csokken a jarmd sebessége
is, ami a centrifugilis eré csokkenéséhez
vezetve stabilizdlja a jarmd mozgasat.

A menetdinamikai szabalyozorendszer
tervezésével szembeni alapvetS kovetelmény,
hogy ez a rendszer a vezetének a kormany-
keréken keresztiil kifejezett szandékat (mivel
a rendszer mas bemenettel nem rendelke-
zik) kovesse, azaz egy alkalmasan definialt
referencia- vagy virtualis jarmimodellbdl
kiszamitjuk az adott kormanyszoghoz és
az aktudlis sebességhez tartozo legyezési
szogsebességet, és amennyiben a jarmivon
mért érték ettSl bizonyos hatiron tdl eltér, a
fék- vagy a kormanyrendszeren keresztiil
beavatkozunk. A fentiek azt is jelentik, hogy
a rendszer minden esetben végrehajtja a
vezet$ timogatasat, tehat ha az rosszul kor-
minyoz, a rendszer az utat szegélyezG arok
iranyaba is segiteni fogja. Még egy fontos
jellemzdje van ezeknek a rendszereknek:
un. fail silent jellegliek, azaz amennyiben
a rendszer hibat észlel (nem plauzibilis
szenzotjel, a beavatkozas hatdsossaga csok-

centrifugalis eré

hossziranyu
keréker6

dnlpnp a gumiabroncs oldaleré E

vektor csokkenése keresztiranyd

kerékeré

hossziranyu szlip

a kerék elemelkedésénél zérus

fligg6leges terhelés

(b)

4. abra * (a) sikbeli irdnyitas; (b) d6lés- és bolintasszabalyozas
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ken aktuatorhiba miatt), akkor biztonsigosan
kikapcsol. Ami nem torténhet meg, és ezt ga-
rantdlja a rendszer bonyolult biztonsagi szoftver
része: a beavatkozas nem a vezetS altal kivant
iranyban torténik.

A fékrendszer alapt menetdinamikai sza-
balyoz6 mikodése egyszer(: a talkormany-
zottd valo —azaz a vezetG ellenkormanyzisa
ellenére kanyarodo —jarmd esetén a kanyar
szerinti kiilsé mellsG kerék és a potkocsi
megfékezésével a jarmu viselkedése stabili-
zalhat6, mig az alulkormanyzotta valé jarmd
a vezets elkormanyzisa ellenére tovabb
egyenesen haladna, azonban a kanyar oldali
belst kerék egyoldalt fékezésével olyan nyo-
matékot tudunk kifejteni, amely a jarmuveta
kanyar irinyaba forgatja.

Mint kordbban mar emlitettiik, az elekt-
romos kormany (mind a nyomaték, mind a
szog rasegitésd, illetve a teljesen elektronikus,
back-up nélkiD lehetSséget biztosit a jarmd
dinamikajanak aktiv befolyasolasara a kor-
mianyon keresztiil is. A kovetkezS generacios
menetdinamikai szabidlyozorendszerek a
fékrendszereken kiviil a kormanyba is be
tudnak avatkozni annak érdekében, hogy a
jarmd viselkedését stabilizaljak. A filmfelvétel
ennek egy megvalositdsat mutatja: a vezets
folyamatos gazadassal allando sugara koron
probil kanyarodni. Hagyomanyos rendszer
esetében a novekve sebesség miatt a jarmd
kiperdiilne, a vezet§ ellenkormanyzassal és
gazelvétellel tudhatja azt kompenzalni, bar ez
jelents gyakorlatot igényel. Az elektronikus
korminy alapt menetdinamikai szabalyozo-
rendszer érzékeli ezt a helyzetet, és ellenkor-
manyzassal valamint gizelvétellel a jarmtvet
a kivant irinyba kormanyozza. Amit fontos
itt megjegyezni: bar a kormanykerék (azaza
vezetS irAnyra vonatkozo szandékat kifejez6
jeD masik irdnyban 4ll, mint a kormanyzott
kerekek, ez a rendszer sem birdlja feltl a
vezetdt, hiszen a jarmd abba az irdinyba ha-
lad, amerre a vezet kivanja. Ezt a helyzetet
mutatja az 5. abra.

A korminy és fékrendszer alapt beavat-
kozis tovabbi lehetGségeket kindl. Az ABS
—blokkolasgatlo —rendszer tervezése egy sor
kompromisszumot tartalmaz, ezek egyike
az osztott tapadasu feltileten (azaz az egyik
oldali kerekek alatti tapadas l1ényegesen kii-
16nbozik a masiktoD torténd fékezés. A két
kovetelmény, amit ki kell elégiteni, neveze-
tesen a fékut és a vezetG kormanyzasi kor-
rekcidja, egymassal ellentétben adllnak. Ha
csokkenteni akarjuk az utobbit, az Gn. select
low stratégiat kellene alkalmaznunk, azaz
mindkeét oldalt az alacsonyabb tapadast olda-
lon elérhetd fékerGvel fékezziik, ez esetben
ugyan nem keletkezik nyomaték, azaz a ve-
zetGnek nem kell azt kompenzilnia. Ebben
az esetben azonban a fékut lesz hosszabb,
hiszen nem haszndljuk ki maximalisan a na-
gyobb tapadist oldalon elérhetd fékerdt. A
masik lehetGség, hogy a jarmtivet a nagyobb
tapadisa oldalon elérhet6 fékerdvel fékez-
ziik, ekkor természetesen a fékat csokken,
azonban a vezetdnek jelentSsen tobbet kell
—ha tud egyaltalan — kompenzilnia. Az ABS
e két kovetelmény kozotti kompromisszu-
mos helyzetet eredményezi. Amennyiben
azonban a fenti helyzetben az elektronikus
kormanyon torténd beavatkozassal mar a
fekezés kezdeti szakaszaban tudjuk a fellepé
helyzetet irdnyitani, a felléps kiperdits nyo-
maték lényegesen kisebb lesz, és nagyobb
fékerdkiilonbséget engedhetiink meg.

Az 5.a abra a hagyomanyos jarmavel
torténd fékezést mutatja. Lithato, hogy az
adottmandvera vezetGtd] tobb mint 120 fokos
ellenkorminyzast igényel, és emiatt az ala-
csony és magas tapadast oldal kozott kisebb
fékerdkiilonbség engedhets meg. Az elekt-
ronikus kormannyal torténd beavatkozassal
avezetGtdl kivant kormanyzasi beavatkozas
a harmadara csokken, mikdzben a kormany-
zott kerekek természetesen a kordbbihoz
hasonl6 nagysigrendben kormanyzodnak,
ésazadott manGver alatt a fékerSkiilonbség
nagyobb lehet, ami a fékat kozel 10 %-os
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5. abra e (a) hagyomanyos ABS és (b) elektronikus kormannyal torténé beavatkozas

csokkenését eredményezi, ahogy az 5. db-
ran lathato.

Eza példajol mutatja, hogy azelektronikus
rendszerek alkalmas integralisaval hogyan
novelhet6 a hatasossaguk.

Osszefoglalds

Jelen cikkben alapvetGen a jarmd oldal- és
ddlésstabilitdsanak irinyitisat emeltiik ki,
ugyanis ezen rendszerek 6nalléan, azaz csak
a jarmd mozgasallapotardl informacioval
rendelkezve avatkoznak be, és — nagyon
fontos kiemelni — a vezetS szandékat timo-
gatva, nem pedig helyette dontve. A jarmtivet
irdnyito rendszerek targykorébe tartoznak a
jarmd hossziranyt dinamikajat befolyasolo
rendszerek, mint az adaptiv sebességtartd
berendezés vagy annak tovabbfejlesztett
valtozata, az automata vészfékezési rendszer,
azonban ezek mar nemcsak a jarmd jellemz6i
alapjan avatkoznak be, hanem informaciot
is gy(ijtenek a jarmd kozvetlen komyezetérdl

is. Masik jellemzdjik, hogy e rendszerek a
vezets kozvetlen szandékatol fliggetlentil is
képesek beavatkozni, illetve a vezetdt teljes
mértékben feliilbirdlhatjak (pédaul az auto-
matikus vészfékrendszer), ilyen értelemben
nem tartoznak a jelen cikkben leirt rendszerek
korébe, kiilon targyalast igényelnek.

Fontos azonban megemliteni, hogy ezek
a rendszerek is igénylik platformként az elsé
fejezetekben leirt, elektronikusan szabalyo-
zott mechatronikus alrendszereket (kormany,
valto, fék) és a menetdinamikai szaba-
lyozorendszereket is, mivel ezek képesek a
jarm kivant irAnytol valo eltérését korrigalni.
A 6. dbra mutatja a jarmtrendszerek irAnyi-
tasanak Gj struktarajat, ahol a dontéshoza-
tali, folérendelt irdnyitasi és a végrehajtasi
alarendelt szint elvalik. A kommunikacio
tartalma a két szint kozott a kordbban mar
emlitett irinyvektor, amely a vezet& szandéka-
bol és a kornyezetbdl/r6l informacioval
rendelkezd szenzorok jeleibdl all Ossze. A

£
1 ‘ vezett ‘ ‘ vezetStdmogaté ‘ 7 g
: . §
I_I_I — £3
)
a biztonsagos irényvektor kiszdmitésa a vezets 'E 3
és a vezetGtamogat6 rendszerek jelei alapjan |

Az i
az egyes aktuétorok bemeneti jeleire, és képes

lebontja az irany
utélagos korrekciéra (ESP)

ECU

v

SR ueainmc m
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aktuatorok

6. abra » Az intelligens jarmuirdnyitas szintjei
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végrehajtod szint az aktuatorain keresztiil
megfelels beavatkozissal ezt koveti, illetve
amennyiben eltérés 1ép fel, a reaktiv rend-
szerein keresztiil (ezek a menetdinamikai
szabalyozorendszerek) beavatkozik. Ez az
architekttra sziikséges ahhoz, hogy barmi-

lyen jovébeni intelligens rendszer mikod-
hessen.

Kulcsszavak: elektronikus alrendszerek, sza-
balyozott jarmiidinamika, stabilitds, auto-
nom beavatkozds, rendszerintegrdacio
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A BALATON VIZPOTLASA:
LEHETUNK-E ELOVIGYAZATOSAK?
Somlyody Laszlo

az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
BME Vizi Kozmi és Kornyezetmérnoki Tanszék
somlyody@vkkt.bme.hu

Honti Mark

tudomanyos segédmunkatars
MTA Vizgazdalkodasi Kutatocsoport
honti@vkkt.bme.hu

Bevezetes

A viz problematikus kozeg: erdforras, gaz-
dasagi értékkel bird élvezeti és hasznalati

cikk, sokak szamara tizlet, kockazati tényeza,
sulyos konfliktusok kivaltja, nemzeti kincs,
a természeti szépség forrdsa, mivészek
inspirdloja. A viz egyuttal az emberi butasig

és a nem fenntarthato fejlédés aldozata: a

legkulonfélébb szennyezések globalizalodo

elterjedése miatt a vizet sokan a XXI. szazad

fejlédése egyik meghatarozo tényezGjének
tekintik. A sok viz és a kevés viz egyarant

baj. Jelen dolgozatunk a Balaton példajan

—atapanyag-feldasulas és az éghajlatvaltozas

lehetséges hatasaival egytitt—utobbit boncol-
gatja, €és azt a kérdést teszi fel, a tudomany
eredményeinek felhasznaldsaval lehetségese

okos stratégia kidolgozasa.

A Balaton Koz€p-Eurdpa legnagyobb se-
kély tava és az egyik legfontosabb turisztikai
célpont Magyarorszagon. A t6 hatalmas
feltilete (596 km?) ellenére igen sekély, atlag-
mélysége csupan 3,2 m. Az Otvenes évek
elejétdl a novényi tipanyagterhelés (nitro-
gén és foszfor) novekedése miatt mester-
séges, ember altal okozott eutrofizalodas
(leegyszertsitve algafeldisulas) kovetkezett
be. 1983-ra a t6 mar a legkedvezGtlenebb,

hipertrof allapotba kertilt (Somlyddy — van
Straten, 1986). Ekkor atfogd programot
fogadtak el, mely a vizminGség javitisat a
foszforterhelés dtgondolt csokkentésével
tervezte megvalositani. Napjainkra a to kiilsé
terhelése mintegy felére zsugorodott, és a
trofitdsa is jelentGsen javult. A vizmindség a
korai hetvenes évek allapotinak megfelels
(Gn. mezotrof), és a korabban jellemz6
fitoplankton-tarsulasok is Gjraszervezédtek
(Padisik—Reynolds, 1998). Az 6koszisztéma
regeneralodisa meglepGen gyors volt, ami-
nek valoszind oka —a t6 tiledékének magas
CaCO, tartalma miatt — a bels6, tledekbdl
szarmazO tdpanyagterhelés vartnal ala-
csonyabb szintje (Istvanovics — Somlyody,
2001). A gyors helyreallds azt mutatja, hogy
ato fokozottan érzékeny a tipanyagterhelés
valtozasaira, amit a jovébeli beavatkozasok
tervezésénél figyelembe kell venni.

A 10 egyetlen kifolyassal rendelkezik,
amelyet egy —a XIX. szizad masodik felében
éplt— zsilip zar el, amellyel a vizallas szaba-
lyozhato. A zsilip 1étesitésekor a to vizszintjét
mintegy hirom méterrel csokkentették, ami
a vizfelszin jelentGs Osszezsugorodasival
jart. Az elmult szaz év adatai alapjan a t6
vizmérlege pozitiv: a vizfelilet parolgisa

nagyjabol megegyezik a vizgyUjtorol érkezé
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hozzafolyassal, a szokasos leeresztés (600
mm/év) pedig a vizfeltletre hullo kbzvetlen
csapadék mérntékével. Ennek ellenére a mult-
ban jelent6s vizszintingadozasok torténtek a
természetes éghajlati valtozékonysig miatt
(Bendeffy — V. Nagy, 1969).

2000 és 2003 kozott stlyos szarazsig suj-
totta a vizgyUjtét. Ezalatt a vizszint majd 70
centimétert stillyedt, ami az elmdlt Gtven év
legalacsonyabb vizilldsaihoz vezetett. A t6
elvesztette térfogatinak otodét. A valtozas
kiilonosen a déli, sekély parti zondban volt
szembeotls, ahol a viz visszahtzodott a
kiépitett partoktol, és nagy kiterjedésd isza-
pos tertiletek kertiltek szirazra. A vizmérleg
vizsgalata kimutatta, hogy az apadas azért
kovetkezett be, mert a vizgyUijtdn sz€lsGsé-
gesen kevés csapadék hullott. Emiatt a to
vizutinpotlasa (a vizfelszinre hulld csapadék
és hozzafolyas a vizgyGjt6réD a parolgas
szintje ala esett, ami még zart zsilip mellett is
avizszint apadasihoz vezetett. A tarsadalom
aggodva figyelte a folyamatot, és felmertilt
az idegen vizgyjt6rdl vald vizpotlas lehetS-

sége. A VITUKI Rt. megvizsgalta a vizpotlas

kiilonboz6 lehetséges valtozatait (VITUKI,
2002), azonban elsGsorban technikai és gaz-
dasagi szempontok alapjin. A legolcsobb

vialtozatnak a kozeli Raba-folyobol a Balatont

taplalod Zalaba torténd vizatvezetés bizonyult

(1. abra), amelynél legfeliebb 7 m?/s kapa-
citast ajanlottak (370 mm/év a to vizszintjére

vetitve). Ez kozelitGen megduplizna a Zala

vizhozamit, azonban semmilyen negativ
kormyezeti hatast nem vettek szamitasba.

Modszertan

Felismerve a probléma bonyolultsagat, a Kor-
nyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium atfogd
elemzést kért (Somlyody, 2005), amelyet a
tovabbiakban vazlatosan ismertetiink. A
legfontosabb kérdés az volt: valoban sziikség
van-e a vizpotlasra? Cselekedjiink vagy ne?
Milyen szempontokat kell figyelembe venni
a dontésnél? Az interdiszciplindris elemzést
harom pillérre épitettiik: az EU Viz keretiriny-
elvre (VKD), az elGvigyazatossag elvére és
az éghajlatviltozas lehetséges hatdsainak

1. abra » A Raba és a Balaton vizgylijtGje a tervezett atvezetés bejelolésével
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figyelembe vételére. A VKI az EU 2000-ben
jovahagyott egységes vizpolitikdja, amely
vizgylijt6-gazdilkodasi tervek megvalsitasa
révén f6 célként 2015-re a vizek jo Okologiai
allapotanak elérését tizte ki.

A vizpotas mellett sz6l6 érvek jobbara az
udulés érdekeit tartottak szem el6tt: a vizszint
csokkenésével a déli parton a fiirdés és a
vitorldzas kényelmetlenné vilt. Egyes he-
lyeken a levegdre kertilt tiledék szagproblé-
mikat okozott, és a sekély tocsogdkban el-
szaporodo6 hindr is zavarta a flird6z6ket. Mas
szoval, az emberkozponta gondolkodas ira-
nyitotta a helyzet megitélését. Mi ezzel szem-
ben — a VKI-nek megfelelGen — dkologiai
szemlélettel vizsgaltuk a kérdést. Alapelvként
azt tekintettiik, hogy a vizpotlast csak a to viz-
szintcsokkenéssel romld okologiai allapota
indokolhatna. Mivel jelenleg a vizminGség
javul (Jasd késtbb), a tervezett beavatkozas
nem indokolt, és igy az emberi és az 6kolo-
giai igények konfliktusban allnak egymassal.
A vizpotlas eldfeltételeként megszabtuk,
hogy az esetleges beavatkozis nem ronthatja
egyetlen érintett viztér vagy ,viztest“ 6ko-
logiai allapotat sem. Ez alapjan részletesen
megvizsgaltuk a Riaba-Balaton vizrendszer
elemeire gyakorolt hatdsokat, beleértve a
viszonyok, a vizminéség, az iondsszetétel,
a tapanyagterhelések és az Okoszisztémak
valtozasait. Ezenfelil, egyik legfontosabb
elemként, részletesen megvizsgiltuk a to
vizmérlegét. Fel fog-e toltédni a t6? Ha igen,
akkor mennyi id6 alatt? Mi az éghajlat poten-
cidlis valtozasinak és valtozékonysiaganak
szerepe? Kell-e a jovében gyakrabban sza-
mitanunk hasonl6 szélsGséges eseményekre?
A valaszok megtalilisihoz a vizmérleg
vizsgalata alapjan elkészitettiik a vizmérleg-
id6sor Gn. szintetikus generatorat, amely a
megfigyelt nyolcvanvalahiany év torvény-
szerlségeire épitve lehetévé teszi sokkal
hosszabb id6szak (esetiinkben Otezer év)
lehetséges torténéseinek elemzését.

A Balaton vizhaztartdsira 1921 ota
rendelkeziink havi felbontast adatokkal. A
vizmérlegben a t6 vizkészletvaltozasa (AK)
leirhat6 mint a hozzifolyds (H), a kbzvetlen
csapadék (CS), a parolgis (P), a leeresztés
(L) és a vizhasznilat (V) Osszege:

AK=H+CS-P-L%V.

Az egyenlet minden tagjanak mérték-
egysége vizszint mm/év. A vizhasznilat
lehet pozitiv, illetve negativ is, attol fliggGen,
hogy a vizkivételek és szennyvizbevezetések
kiilonbsége hogyan alakul. A fenti egyenlet
atrendezhetS a természetes és az ember ltal
befolyasolt tényezdk kiilonvalasztasaval. A
természetes vizkészletvaltozas (AK, = H +
CS—P) bevezetésével:

AK=AK, ~L%V.

Eghajlatként bizonyos iddjarasi paramé-
terek (hémérséklet, csapadék stb.) eloszla-
sainak halmazat értelmeztiik. Sztochasztikus
természetiiknél fogva ezen paraméterek
jelentds valtozékonysiagot mutathatnak
agy, hogy eloszlasuk nem viltozik, vagyis
ugyanahhoz az éghajlathoz tartoznak. Az
éghajlatvaltozast a paraméter-eloszlasok
megviltozasaként definialtuk, amit példaul
a megfigyelésekben jelentkezG trendekkel
lehet tetten érni. Ha a valtozékonysig nagy
és a viltozas sebessége a megfigyelési
id&szak hosszahoz mérten Kicsi, akkor a
valtozékonysag elfedi a trendet, €& megne-
heziti annak észlelését. Mas szoval az éghaj-
latviltozas felismerése igen nehéz feladat, és
rendszerint kiilonbozé modszerek egytittes
alkalmazasat igényli.

A Thomas—Fiering-modellt (Thomas

—Fiering, 1962) hasznaltuk a havi AK adatsor
leirasara. A modell elsGfok autoregressziv ti-
pusba tartozik, és képes periodikus idGsorok
ként kétféle haszonnal jart:

1. Lehetséges volt a megfigyelési idGszak-
nal hosszabb id&sorok szimulacidja és a
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valosagban el6fordultndl tobb szélsGséges
esemény tanulmanyozasa;

2. A feltételezett éghajlatvaltozasi forga-
tokonyv vizmérlegre gyakorolt hatisat is
megvizsgalhattuk.

A generitor bizonytalansigit is megbe-
csultiik. Feltettiik a legalapvetSbb kérdést:
Hogyan ismerhetSk fel a figyelmeztets
jelek még idejében? A kockazatok becslése
kevés esemény alapjin igen bizonytalan.
FelismerhetSek-e mar az éghajlatvaltozas
jelei? Tovabbi statisztikai probakat végeztiink
annak eldontésére, hogy a 2000-t61 2003-ig
tartd szaraz id6szak vajon a valtozo éghajlat
egyértelmd bizonyitéka volt-e vagy sem.

A vizsgalatot részben az el6vigyazatos-
sagi elvre (EEA, 2002) épitettiik. Ebben az
esetben az el6vigyazatossig legalabb kétféle
szempontot jelenthet:

1. A Balaton nagyon sekély t6, és emiatt
igen érzékeny az éghajlati hatisokra. Ha a
varhato éghajlatvaltozas veszélyezteti a je-
lenlegi 6kologiai dllapotot, akkor megel6zG
cselekvésre van sziikség: biztositanunk kell
a vizszint fenntartasat kilsé forrasok bevo-
nasaval (el6vigyazatos cselekvés);

2. Ha a kuls6 vizgytijt6rol valo vizpotlas
kockazatai meghaladjak az éghajlatvaltozas
okozta veszélyeket, akkor a vizpotlast el kell
vetniink, és mas megoldast kell taldlnunk
(,el6vigyazatos nem-cselekvés”).

Minden megallapitasunk természetesen
jelenlegi ismereteinkre épll. Azonban a
jovében tartosabb és alacsonyabb vizszin-
tek is kialakulhatnak, mint eddig, és nem
tudhatjuk, hogy mekkora (és egyaltalan
létezik-e) az a kritikus alacsony vizallas,
amelynél a t6 6kologiai dllapota—kiilondsen
a partkozeli zonaban — leromolhat. Tehat
ezt a bizonytalan mértékd kockizatot kell
osszevetnink a vizpotlas veszélyeivel, ami
valdban igen nehéz feladat. Ha a jovébeni
kortilmények bizonytalanok, akkor még az
elévigyazatossagi elv sem tud egyértelmd
Gtmutatdst adni.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A vizpotlas hatdsai és sziikségessége

A kovetkezSkben 6sszefoglaljuk a Raba—Ba-
laton vizatvezetés becstilt hatdsait a viz
Latanak” megfelels sorrendben, a Rabatdl a

Meg nem felelés az EU VKI-nek (mindenhol)

Kevés szabad készlet, a Zaldhoz hasonlo vizjards

A  hagyomianyos” vizmindség megvaltozik

Also-tarozo: bizonytalan foszforvisszatartds

A kioldodo karbonat noveli a belsé foszforterhelést
Megkerils csatorndra van sziikség a nydron varhatéan
novekve tipanyagterhelés megakadalyozasara

Rédba
Atmeneti vizminségi gondok
Zala
A foszforterhelés novekszik
Kis-Balaton FelsG-tarozo: foszforterhelés novekszik
(a visszatartas kozelitGen valtozatlan)
Balaton Foszforterhelés ndvekszik

A nyari vizpotlas a terhelés novekedése miatt nem lehetséges
A kioldo6do karbonat noveli a belsé foszforterhelést
Novekedd alga biomassza

Invaziv fajok és visszafordithatatlan 6kologiai folyamatok

lehetséges megjelenése

1. tablazat » A vizpotlas kockazatai vizterenként
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Balatonig (7. tablazat).

Eves szinten a Riba a Balaton vizpotlasa-
hoz elegend? felesleges vizzel rendelkezik.
Azonban a tavat taplalo vizfolyasok és a
Raba vizjarasa hasonlo, tehat valoszintitlen,
hogy a felesleges kapacitas a to vizhidnyos
id6szakaiban rendelkezésre 4ll. Realisan az
éves atlagos vizpotlasi készlet 2 és 4 m*/s ko-
zOM. A t6 vizszintjét igy évente 10, illetve 20
cm-rel lehetne megnovelni. Ezen tal, mivel
a vizpotlas janius és augusztus kozott vizmi-
ndségi okok miatt nem tanacsos, az elérheté
vizszintemelkedés az emlitettnél valamivel
alacsonyabb. Ezek az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a vizpotlas nem elég hatasos
eszkoz az alacsony vizillisok megakadalyo-
zasara. A Raba-vizgyjt6 jovébeni gazdasagi
fejlédése és a varhat6 klimaviltozas az is-
mertetett felesleges vizkészletet csokkentheti,
ami a vizpotlas hatékonysagat tovabb rontja.
Abeavatkozas amugy az érintett vizrendszer
minden elemére negativ hidromorfologiai
hatast gyakorolna, valamint az 6kologiai
vizigények jovibeni—a VKI-vel harmonizalo

—meghatarozisa is rendkiviil bizonytalan.

A Raban a vizpotlas vizkivétele csokken-
tené az alvizen bevezetett szennyvizek higu-
lasat, ésigy ott némileg rontana a vizminGsé-
get. A Zala foszforterhelése novekedne,
hiszen a Ridba 6sszes foszfor- (OP) koncentra-
ci6ja valamivel magasabb. Az oldott szervet-
len szénkoncentracié a Riba vizében sokkal
alacsonyabb, mint a Balatonban és az azt
taplalo vizfolyasokban (140, illetve 350 g/m?).
Az atvezetett viz tehat jelentGs mennyiségu
karbonitot oldana ki a Kis-Balaton és a Bala-
ton tiledékeibdl, csokkentve az adszorpcios
kapacitast. Ez megnovelné a tarozo és a to
belsé foszforterhelését, valamint az elébbi
nyomin a to kilsé foszforterhelését is. A
vizpotlds egyéb kiros kovetkezményekkel
is jarna. Jelenleg a Zala vizhozama junius és
augusztus kozott olyan alacsony, hogy a Kis-
Balaton kifoly6 zsilipjét ebben az idGszakban
lezarjak, igy a Zalabol a vegetacios idGszak

nagy részében nem jut kilsé terhelés a
toba. A zsilip megnyitisa a nyari vizpotlas
miatt ,bedblitené” a tarozo tipanyagokban
gazdag vizét a Balatonba, és magasabb alga
biomassza novekedését idézné elS. Ezt a
problémat (,elGvigyazatosan”) csak egy, a
tirozot megkertls csatorna 1étesitésével
lehetne megoldani.

A 16 vizminGsége a kiils6 terhelés csok-
kentése utdn igen gyorsan javult. 1994 ota
még a leginkabb szennyezett Keszthelyi-
medence is csak a mezo-eutrof kategoridba
tartozik az OECD-besorolas szerint. A helyzet
a szarazsag alatt sem valtozott, az alacsony
vizallas ellenére a vizmin6ség tovabbra is jO
maradt. Ezenfeliil a partvédé mivektdl visz-
szahtzodo viz hossza természetes partsza-
kaszokat hozott létre, ahol Gj élGhelyek
keletkeztek, és novekedett az élGlények
sokfélesége. A parti Okoszisztéma alkalmaz-
kodotta vizszint ingadozasaihoz, azonban az
emberek inkabb az dllandosagot kedvelik.

Bir az alacsony vizillas 2000 és 2003
kozott nem okozott dkologiai problémat,
viszont tart6s, illetve tovabb apado alacsony
vizszint esetén néhany kialakulhatott volna.
A sekélyebb — és ezért jobban atmelegeds

— vizoszlop kedvez6 a kékalgik szamira.
Sekély vizben az tledék konnyebben
felkeveredik, igy a viz alatti fényviszonyok
romlanak, valamint megnd a belsG tipanyag-
terhelés. Ezek a valtozasok fokozott kékal-
ga-dominanciat és némileg nagyobb alga
biomasszit eredményezhetnének. 60-80
mg Chl-a/m? koncentracionil magasabb alga
biomassza azonban a jelenlegi kiilsé terhelés
mellett nem valoszind. A magasabb trofikus
szinteken némi szerkezeti valtozas lehetsé-
ges, mivel a magasabb vizhémérséklet noveli
a vizi dllatok stresszérzékenységét.

A vizpotlas minden érintett vizgyUijtst
jelentGs okologiai kockazatnak tenne ki: az
Osszekotés megkonnyitené néhany vizi €l6-
lény terjedését, amelyek egyébként igen ne-
hezen jutnanak el a masik viztestbe. Az ilyen
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invaziok és kovetkezményeik elGrejelezhe-
tetlenek és megakadalyozhatatlanok, ha a
kapcsolat mir létrejott. Osszefoglalva a t6
jelenlegi dllapota és a vizpotlashoz kothet
kockazatok mind a nem-cselekvés straté-
gidjat igazoljak.

Vizmeérleg és éghajlatvaltozas

A vizmérleg 6sszes komponensére trend
vizsgalatot végeztiink a Wilcoxon-probaval
(Wilcoxon, 1945). Megbizhato trendet egyik
esetében sem tudtunk kimutatni, ezért az
adatsort a jelenlegi” éghajlatot jellemzé
homogén mintaként kezeltiik. Barmilyen
éghajlatvaltozast ezzel a referencia-€ghajlattal
hasonlitottunk 6ssze. Varhato éghajlatvalto-
zasi forgatokonyvkeént Noviky Bélinak a
Balaton vizgytijtére sz016 elbrejelzéseit
(Novaky, 2003) hasznaltuk. A varhat6 forga-
tokonyv szerint az éghajlat a kovetkezs évti-
zedekben valoszinten mediterran jellegtivé
valik:

o Azatlaghmérséklet 1,5, illetve 0,5 °C-kal
emelkedik a téli és a nyari félévben. Ez a
parolgas novekedését okozza.

»

o A csapadék a teljes vizgytijtén 5 %-kal
nd a téli, 15 %-kal csokken a nyari félévben.
Ez kozvetlentl befolyasolja a to feltletére
hull6 csapadék (CS) mennyiségét, és kozve-
tetten csokkenti a vizgyUjtérdl torténd hoz-
zafolyast (H). Ez utdbbi szamitisanil linedris
csapadéklefolyas kapcsolatot feltételeztiink.

e A viltozékonysiagban bekovetkezd
valtozas teljesen bizonytalan, ezért az éghaj-
latvaltozads esetében is a jelenlegi valtozé-
konysagot feltételeztiik.

Ezek a valtozasok jellemzik a feltételezett

,megvaltozott” éghajlatot, ami a ,jelenlegi”
éghajlattol a paraméterek varhato érntékeiben
kiilonbozik, de a valtozékonysaga ugyanak-
kora (lasd kordbban is).

A havi AK adatsor a Wald-Wolfowitz-
proba (Wald-Wolfowitz, 1948) alapjin
nem bizonyult véletlenszertinek. Az adatok
spektrum-analizise egyértelmten kimutatta
az éves periodicitast. Ezek, és a viszonylag
nagy, egylépéses autokorelicio (0,6) lehet6-
vé tették a Thomas-Fiering ARMA-modell
alkalmazasat. A modellt sikeresen alkalmaz-
tuk az 1921 és 2002 kozotti adatsorra. A

Eves legkisebb vizszint (cm)

10 30 50 70 90
100 % p
,megvaltozott” éghajlat
10 %
Q.
Jelenlegi” éghajlat
1%
az 1921-2002
AK; adatsor
0.1% alapjan
0,01 %

2. abra ¢ Az éves legalacsonyabb vizszint tapasztalati eloszlasa a jelenlegi” és a ,megval-
tozott” éghajlat alatt. A pontok az 1921 és 2002 kozotti AK. adatsor alapjan kapott eloszlast
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maradéktag a Wald-Wolfowitz-proba alapjan
véletlenszerd volt. Az eredeti modellben
apr6 modositast hajtottunk végre, a mara-
déktag eloszlasat az adatok alapjan nor-
malrol I eloszlasra valtoztattuk. Ez teljesen
szokasos hidrologiai adatsorok esetében. A
modell mint generator, a szimuliciok sorin
megfelelGen reprodukalta a AK megfigyelt
eloszlasat, igy a tovabbi vizsgalatokra alkal-
masnak bizonyult.

A generatorral Monte-Carlo-szimulacio-
kat végeztiink mind a jelenlegi”, mind a
;megvaltozott” éghajlat feltételezésével. A t6
vizszintjére gyakorolt hatisok dsszehason-
litisahoz egyszerGsitett, referencia vizszint-
szabalyozasi sémat hasznaltunk: egyetlen
szabalyozasi szint volt (a gyakorlat kettGvel
operdl, lasd késébb), amely felett minden
vizet leeresztettiink. Az eredmények szerint
(2. abra)a to vizmérlege az éghajlatvaltozas
utdn is pozitiv marad. Ez nem meglepd, ha
felidézziik, hogy a vizgyGjtd a lecsapolas
elétt sokkal nagyobb feliiletd tavat is ké-
pes volt fenntartani, és hogy az éghajlat
megvaltozasinak mértéke a természetes
valtozékonysiaghoz képest nem tul jelentSs.
A vizmérleg tobblete atlagosan +580-r0l
440 mm/évre csokken, de a to tovabbra is
messze lesz az egyensilyi allapottol (amikor
nincsen kifolyas). Az éghajlatvaltozas AK,
mindhdrom elemét hatrinyosan befolyasolja,
valamint egy nagysagrenddel noveli az ala-

2

csony vizllasok elGfordulisi valoszintségeét,
a jelenlegi néhany szaz évente egy alkalom-
6l néhany évtizedenként egy alkalomra.
Azonban a 2000 és 2003 kozott megfigyelt

aszalyos periodus még a ,megvaltozott” ég-
hajlatalatt is kivételesnek szamit (p=0,4 %). A
szimulaciok kimutattak (3. dbra), hogy a to

a megfigyelt legalacsonyabb vizallas mellett

is nagy bizonyossaggal feltoltédik, atlagosan

13 honap alatt a jelenlegi” &s 25 honap alatt
a ,megvaltozott” éghajlat esetében. 80 %-os

biztonsaggal a feltoltddés ideje a jelenlegi”
éghajlat esetében 4 és 26 honap kozé tehetd,
mig a ,megvaltozott” éghajlatnal 4 és 40

honap kozé. A tovabbi vizszintcsokkenés

es¢lye minden esetben elenyészé volt.

A vizszintszabdlyozadsi rendszer feliilvizsga-
lata

Ahogy a mult szizad masodik felében a t6
udiilési célt hasznositisa egyre fontosabba
valt, a szabdlyozas 6 céljava a vizszintinga-
dozasok lehetS legkisebbre csokkentése
valt. Figyelembe véve ezt a szempontot s
az arvizek megelGzését, mintegy négy évti-
zeddel ezel6tt évszakosan valtozo also és
felsG szabalyozasi szinteket vezettek be. Az
also szint alatt tilos a leeresztés, a felsé felett
kotelezs. Vizsgalataink kimutattak, hogy a
vizszint regeneralodisa utin a leeresztG zsilip
és a Sio-csatorna vizszallitd kapacitasinak
megnovelése, valamint az als6 szabalyozasi

100 100
:&;80 ././\/\/ 80
~ 05 &4
z 60 /./\/, 60
N 40/ 40
N s
> 20 20
Jjelenlegi” éghajlat ~,megvaltozott” éghajlat
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3. abra * Az éghajlatvaltozas hatisa a vizszint regeneralodasara. Az el6rejelzések 2003
decemberétdl indulnak, mindegyik ezerotszaz szimulacion alapul. A sziirke sav a 80 %-
os konfidencia intervallumot, a fekete pontok az azéta megvalosult vizallasokat jelolik.
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szint eltorlése lehet6vé tenné a jelenleginél

magasabb vizszint tartisat a tdban, amivel

az aszalyos idGszakokban mintegy 20 cm-
rel magasabb minimum vizszint érhetd el.
Ezenfelil megvizsgaltuk a vizpotlas haté-
konysagat is. Gazdasagi okok és a vizpotlas-
hoz kothetS problémak minimalizalasa miatt

egy kiiszob vizszintet jeloltiink ki, amelynek

alulmilasa esetén ,kapcsolna be” a vizpotlo

rendszer. A tirsadalom reakcioit elemezve a

kiiszobszintet 50 cm-es vizallasnak allitottuk

be, amely az also szabilyozasi szint legalso

pontja alatt talalhato 20 cm-rel. A szimulaciok

kimutattak, hogy a vizpotlas a jelenleg elér-
heté kapacitassal nem elég hatékony az asza-
lyos id6szakok okozta alacsony vizallasok

megakadalyozasiban vagy regeneraldsaban.
Udiilési szempontbol elénydsebb lenne a

helyi beavatkozisokra (kotris, hinir eltivo-
litasa a strandokon) koncentralni, mint a viz-
szint stabilizaci6jdra vizpotlissal. Altalanosan

elmondhato, hogy szerencsésebb lenne az

igényeinket a természetes allapothoz igazi-
tani, mint forditva.

Felismerési problema

Két statisztikai probat végeztiink, hogy el-
donthesstik, a 2000 és 2003 kozott aszilyos
idGszak az éghajlatvaltozasra figyelmeztets jel
volt-e, vagy sem:

1. Az els6 proba szekvencialis dontési
modszeren alapult, annak eldontésére, hogy
a megfigyelt események a jelenlegi” vagy
a ,megvaltozott” éghajlatnak megfelels el-
oszlasokhoz illeszkednek-e nagyobb val6szi-
nidséggel. A 2000-t6l 2002-ig megfigyelt
adatok alapjan a proba nem tudott donteni
a két éghajlat kozott, azonban a 2003. év je-
lentGs AK . deficitje alapjdn a ,megvaltozott”
éghajlat mellett foglalt allast.

2. A AK  generdtort az 1921-2002 adatsor
alapjan készitettik. Mivel a megfigyelési
idGsor statisztikai szempontbol meglehets-
sen rovid, ezért a AK, eloszldsok becslése
a ritkabb események tartomanyaban megle-

hetGsen pontatlan. A masodik proba része-
ként meghatiroztuk a generator ebbdl eredd

bizonytalansagat, és a kapott konfidencia

intervallum szélességét Osszevetettiikk az

éghajlatvaltozas okozta eltérésekkel. Megha-
taroztuk azt a AK értéket, amely alatt a bi-
zonytalansag meghaladja az éghajlatvaltozas

hatasat. A proba alapjan a +385 mm/év alatti

AK, értékek (tehdt minden negativ is) alkot-
jak ezt a tarttomanyt, ahol nem tudjuk eldon-
teni, hogy az éghajlat valtozott-e meg, vagy
csak a modelliink volt tal pontatlan.

A szekvencialis dontési eljards alapjan
azt mondhatnank, hogy az aszalyos idGszak
az éghajlatviltozas figyelmeztetS jele volt,
azonban masodik probank szerint az elbbi
dontést olyan adatok alapjan hoztuk meg,
amikor a pontatlansag tdl nagy az éghajlat-
valtozas megalapozott felismeréséhez.
Ebben a helyzetben tehit nem tudunk egy-
értelmd kovetkeztetést levonni. Az egyetlen
kovethets stratégia a megfigyelések foly-
tatisa, amely azonban nehezen elfogadhato
a dontéshozok szamara. Tovabbi, jelenlegi
feltételezéseink (tudniillik az aszaly az éghaj-
latvaltozasra utalo jelzés) késdbbi statisztikai
megerdsitése azt az érzetet keltené, hogy
ismételten nem sikertlt észrevenniink a ko-
rai figyelmeztet§ jeleket. Ezek az ellentmon-
dasok megyvilagitjak, hogy a szélsGséges
események észlelésébdl nagyon nehéz
figyelmeztets jeleket felismerni, bar ezek a
koztelfogis szerint egyértelmden valamilyen
valtozasra utalnak.

Bizonytalansagok

A tanulminy elkészitése sordn szamtalan bi-
zonytalansagi forrast (példaul vizigények, fo-
16s vizkészletek, dkologiai kovetkezmények)
kellett kezelniink. Modelliink kimenetének
bizonytalansiga megegyezett a kiindulasi
adatokéval, hiszen a modell pontosan rep-
rodukalta a megfigyelthavi AK  eloszldsokat.
A bizonytalansag a ritka események (példaul
az aszalyos idGszakok) esetében viszonylag
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nagy, mivel a (tovid) megfigyelési idGszakban
csak néhany ilyen esemény tortént, ezért a
valoszintséglik becslése pontatlan. Ezt kimu-
tatta a fentebb ismertetett 2. tesztiink is, amely
kideritette, hogy szélsGséges események alap-
jan nem tudjuk az éghajlatvaltozast felismerni.

A legnagyobb bizonytalansig azonban az,
hogy—barvizsgalataink az éghajlatvaltozas ha-
tasait kutattdk — az éghajlatvaltozasnak sem
nagysagat, sem idSbeli lefolyasat nem ismer-
jiik pontosan. Miaz tgynevezett ,mediterran”
forgatokonyvet hasznaltuk, azonban ez is
csak egy feltételezés. Az ebbdl eredd bizony-
talansig meghatirozasihoz vizsgalatainkat
elvégeztik kétszeres mértékd éghajlatval-
tozas esetére is. Ez az elérejelzések szerint
kevéssé valoszind, azonban a ,legrosszabb
eset” forgatokonyveként elfogadhatd volt.
Az eredmények némileg kedvezdtlenebbek,
azonban természetiikben hasonlok lettek,
mint a varhato éghajlatviltozas feltételezé-
sével szamitottak.

Vizsgilataink szerint a vizpotlas még az
éghajlatvaltozas bekovetkezése esetén sem
sziikségszerd, mivel a Balaton vizhaztartasi
problémait nem tudna megoldani. Ismere-
teink hidnyossigai miatt azonban nem allit-
hatjuk teljes bizonyossaggal, hogy a vizpotlas
a jovoben is elvetendd megoldas marad.
Az viszont teljesen bizonyos, hogy a megal-
lapitasainkat terhelS bizonytalansig nehezen
elfogadhat6 a dontéshozok szamara.

Kovetkezietések

o Atfogd elemzésiink kimutatta, hogy a Balaton
Okologiai allapota nem indokolta a viz-
potlast. A vizminGség a 200061 2003-ig
tarto aszalyos idGszak alatt végig jo volt. A
nyilt vizben a vizszintcsokkenés nem oko-
zott észreveheté minGségi valtozast, a parti
zondban pedig okologiai szempontbol
kedvezé folyamatok zajlodtak le, amelyek
novelték a sokféleséget.

o Az éghajlatvaltozas bizonytalan hatisai csak
évtizedek alatt észlelhetSk, ezért most még

nem tudunk el6vigyazatosan cselekedni
ebbenakérdésben. Ugyanakkor a hosszan
tartd alacsony vizallas karos okologiai
kovetkezményekkel jarhat, amelyeket
jelenlegi tudasunkkal nem tudunk elére
jelezni. Tehat két bizonytalan eseményt
kell egyszerre elGvigyazatosan kezelnilink,
ami feloldhatatlan helyzetet teremt. Kove-
telhetiink tovabbi méréseket, sejtéseink
tudomanyos bizonyitasat, de végul lehet,
hogy kénytelenek lesziink elfogadni egy
kiterjedésében talan kisebb, de ¢kologi-
ailag egészséges tavat mint egy mester-
ségesen fenntartott ,dszOmedencét”. A
valasztasnak szamtalan etikai, tarsadalmi
és politikai kovetkezménye lesz.

o A vizpotlas megitélésénél csak a rabai val-
tozatot értékeltiik, ahol a folos készletek
korlatozottak. Igy a megfelelé vizszintsza-
balyozas nem garantilhato, valamint k-
lonféle dkologiai kockdzatoknak tenné ki
az érintett viztesteket (Rdba, az atvezetés
vizfolyasai, Zala, Kis-Balaton, Balaton). Ezek
a kockazatok barmilyen kiilsé vizgyGijtG
(Drava, Mura stb.) esetében fennallnak.

o A sztochasztikus vizhdztartasi modellel nem
sikertlt az éghajlatvaltozas vizmérlegre
gyakorolt hatisait kimutatni, azonban alkal-
mazasaval jobban megértettiik a sz€lsGséges
eseményeket. A tO killondsen sebezhets az
éghajlati valtozasokkal szemben: a feltételezett
forgatokonyvben 2035-re a 2000 és 2003
kozotti alacsony vizallds gyakorisiga egy
nagysagrenddel megnovekszik. Ennek oka
az, hogy az éghajlatvaltozas a természetes
készletvaltozas mindharom tagjat (csapa-
dék, hozzafolyis és parolgas) hatrinyosan
befolyasolja.

e A 2003 decemberétdl inditott szimulaciok
kimutattik, hogy a té nagy valoszinséggel
Gjra feltoltddik (be is kovetkezett), a to-
vabbi apadas esélye elenyészs. A pozitiv
vizmérleg hatirozza meg a vizszint alaku-
lasat, ami az éghajlatvaltozassal sem lesz
deficites.
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e A vizszint regeneralodasa utan a leeresztd zsi-
lip és a Sio-csatormna kapacitasinak bovitése
lehet6vé tenné az also szabalyozasi szint
eltorlését, amivel a jelenleginél mintegy
20 cm-rel magasabb vizillasok lennének
elérhet6ek.

¢ Az egyetlen elGvigyazatos cselekedet a kiilsG
tapanyagterhelés tovabbi csokkentése; ez
megteremtené a lehetGséget a jovében
az éghajlatviltozas miatt sziikséges vizpot-
lashoz a vizminGség rontasa nélkiil. Azon-

ban ez sem tudja kizarni a vizpotlas miatti
invaziok okozta Okologiai kockazatot.

o A szElsGséges szarazsig és a kozvélemény
reakcioja felszinre hoztak egy igen fontos
kérdést: Lehetséges-e az elGvigydzatos
(nem-)cselekvés, ha az titkdzik a tarsadalom
kivansdgaival, vagy ezek az esetek a késGi
felismerések szamat gyarapitak?

Kulcsszavak: elovigyazatossag, vizpotlds, ég-
hajlatvaltozas, vizmérleg, bizonytalansag
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EMBER ES GEP —
KEZET FOGUNK VAGY KEZET RAZUNK?

Stépan Gabor
az MTA levelez6 tagja, egyetemi tandr, BME Mdszaki Mechanika Tanszék
stepan@mm.bme.hu

Az 1980-as években gazdasigi hetilapunk  t6k szamara azokat a gondokat, anomalidkat,
gépészmérnok énemet megragadd cimlap-  amelyeket ezeknek a gépeknek a komye-
pal jelent meg; Szorit az ido— volt az abra  zetiikkel valo érintkezése jelent, azon beltil
folé irva. Az egész cimoldalt kitdlté képen  is kiilondsen az emberrel.

két egymasnak fesziils, szkanderezG kart
lehetett latni, a vallaktol az egymassal szembe-
fordulo, osszekapaszkodo kézfejekig, a k- Mindmdig akciofilmek hatdsvadasz, atavisz-
nyokok a jaték szabalyai szerint asztallapra  tikus félelmeket kozvetitd része a nalunk
tamaszkodva. Az 4dbran az volt kiildnleges,  Osszehasonlithatatlanul nagyobb fizikai
hogy mig az egyik kar egy izmos emberé, a  erdvel rendelkezs allatokkal, illetve tudoma-
misik egy akkor még kiilonos, kifinomultan ~ nyos-fantasztikus filmekben mar gyakran
bonyolult robotkar volt, csuklokkal, meghaj-  gépekkel szembeni, reménytelennek tiné
tokkal, érzékelSkkel és a hozzajuk tartozd6 ~ harc. A robotok meghajtd egységeik erejével
vezetékekkel, kiabelekkel, elektronikus konnyen 6sszezGzzak a kormyezetiikben 1é-
alkatrészekkel. A cimlap jol fejezte ki a  vG targyakat, él6lényeket — veliik szemben
muszaki, technikai fejlédésnek a gazdasagi  csak tobb-kevesebb értelmi folénytinkre ta-
életre hato szoritasat, nekem azonban mas maszkodhatunk. Nem csoda, hogy a robotok
miatt is tetszett. Robotokrdl akkor mar sokat
lehetett hallani tudomanyos folyoiratokban,
konferencidkon, és azoknak a mesterséges
intelligenciahoz kapcsolodo, a tudomanyos-
fantasztikus irodalmat régota foglalkoztatd
Jképességei” mellett a kép itt egy masik,
filozofiai (intellektualis) szempontbol sokkal
kevésbé érdekesnek ting feladatra utalt. Az
ember értelmének és az altala 1étrehozott
gépnek kolesonzott ,tudas” sokat elemzett
kapcsolata, egytittmikodése, néha harca
utin az ember és a gép fizikai kapcsolata
vilt a robotika gépészmérndkok szimara
mindmadig feladatot ad6 tudomanyos, szak-

Bevezetés

mozgasa, sikeres, pontos és faradhatatlan ~ SEEE S STy
mukodése gyartosorokon elfedte nemszakér- 1. dbra » Kezet fogunk vagy kezet raizunk?
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munkaterében, mikodésiikkor altalaban
tilos embernek tartdzkodnia, a robotositott
gyartosorokat tobbnyire ricsokkal zarjak el
avatatlan latogatoktol, és az egyetemi kisér-
leti laboratériumokban bekovetkezett bal-
eseteket a bulvarsajto gyakran tilalja a ,meg-
tamadta a robot a tervezdjét” cimszalaggal.

Az Buropai Uni6 5. Kutatasi Keretprog-
ramja keretében magyar kutatok vezették
azt a gépészmérnokokbdl és orvosokbol
allo nemzetkozi kutatd-fejlesztd csoportot,
amelyik gyogytornaztatd robotokat fejlesz-
tett. A RehaRob (Rehabilitation Robotics)
projekt eredményeként sikeresen meg-
valositott rendszer — a FizioRobot projekt
tovabbi timogatasival —jelenleg mar klinikai
kiprobalas szakaszaban van. Nemzetkozi
robotkonferenciikon a latvinyosnak mond-
hat6 robotos gyogytornakisérletekrdl késziilt
videodfelvételek ugyanolyan sikert aratnak,
mint a nemzetkodzi Grallomasra fejlesztett
CanadArm robotkar vagy mas, a napisajto-
ban is gyakran megjelend, példaul orvosi
muitéteket végzs, injekcidt adod robotrend-
szerek. Mia titka a sikernek? Az, hogy mikoz-
ben a robot kbnnyen tor-zGz, érezhetGen ne-
héz feladat pontosan, meghatarozott erével,
biztonsigosan megérintenie dolgokat, kiilo-
ndsen a sérlilékeny élslényeket.

ARehaRob projektismertetése tirligyén rovi-
den sszefoglaljuk a feladat nehézségének me-
chanikai gyokereit, az elméleti kutatasoknak a
gépészeti fejleszté munkara gyakorolt hatasat
és annak varhato eredményeit, elsGsorban
az orvostudominy fejlédéséhez biztositott
muszaki hattér vonatkozasaban.

Digitdlis pozicio- és ercszabdlyozds robotokon

Robotok megjelenését régota josolta a tudo-
manyos-fantasztikus irodalom. Hogy ez
mégis csak az 1970-es években kovetkezett
be, arra a szamitastechnika fejlédése ad ma-
gyarazatot. Ekkor jelentek meg és valtak a
mémoki kutatdsok szamara is elérhetévé a
digitalis szamitastechnikai eszkdzok. Ezek-

nek programjat konnyd volt valtoztatni,
kisérletezni veliik, illetve a szabalyozastech-
nika addigra mir kialakult modszereinek
kombindlasaval a robotokat a kiilonb6zé
feladatokhoz, komyezetiikhoz latszolag jol
alkalmazkod6 intelligens gépekkeé lehetett fej-
leszteni. Az alapgondolat ennyi id6 tavlatabol
visszatekintve egyszernek tlinik: a robotok
megfogodi, az azokban 1évG szerszimok,
megmunkalod eszkozok eldirt poziciokba,
el6irt palyak mentén mozgathatok a klasszi-
kus, csupan mechanikus elemeket tartalma-
76 gépekhez hasonloan. Az elsG egyszerd
szabdlyozokkal az elektromos, nagyobb
erdk esetén hidraulikus meghajtd egységek
rugalmas és csillapitd gépelemeket utanoz-
tak, akkor is mir egyfajta virtualis valosigot
kialakitva. Nagy el6nye ezeknek a robotok-
nak a klasszikus, csak mechanikus elemeket
tartalmazo gépekkel, mechanizmusokkal
szemben, hogy konnyen valtoztathatjuk
programjaikat, azokon keresztiil pedig a
virtudlis, imitalt szerkezetek mechanikai
tulajdonsagait. Mindehhez nem kell lemen-
niink a mihelybe, hogy Gjalkatrészeket barka-
csoljunk, a szamitogép klaviatirdjan keresztiil
érjuk el ugyanazt az eredményt.

A digitalis technika tehat egyértelmden
teret nyert, annak ellenére, hogy a robotok
mindmaig nagyon driga gépek, alkalmaza-
suk csak akkor kifizet6ds, ha valéban ki-
haszndljuk programozhatésagukat, ha sok,
eltéré feladatra alkalmazhatdak. Az elsG ipari
alkalmazdsok a szerelG- és gyartdsorokon
azonban jorészt csak olyan feladatokat oldot-
tak meg, ahol a robot nem igazan érintkezett
a munkadarabokkal. Példaul festettek a
robotokkal, ahol csupan kozel kellett menni
atargyakhoz, de hegesztés esetén is sokszor
elegendd volt csupan kellGen kozel lenni
hozzijuk. A szerelGsorokon, ahol munkada-
rabokat meg is kellett fogni, fel kellett emel-
ni, mar komoly gond volt a megfelels erd
alkalmazasa az érintkezéskor—és ezt az elsé
ilyen robotokon (Iasd példaul a hires SCARA)
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mechanikusan probaltik megoldani. A robot

nevében szerepld SC (selective compliance)

is arra utal, hogy a robotnak nagyon eltéré

mechanikai merevsége (pontosabban, sz6

szerint forditva, lagysiga) volt a kiillonbdzé

térbeli iranyokban. Természetesen éppen a

targyak megfogasinak altalaban vizszintes

sikjaban volt a szerkezet lagyabb, ennek
megfelelGen poziciondldsa ott pontatlanabb,
mig arra merdlegesen merevebb, ponto-
sabb.

A robotokon az érintkezési er6k vonatko-
z4siban emlitett mechanikus megoldasok
oka az volt, hogy a szabdlyozorendszerek
szamdra a kontakterG egyébként viszonylag
pontosan mérhetS jelének alkalmazasa nem
volt biztonsagos, és ez altalanossighan még
ma sincs megoldva. A piacon kaphaté robo-
tokat csak palyakra, poziciokra lehet progra-
mozni. Az erGszabalyozasra képes robotok
megjelenése még mindig varat magara,
meég akkor is, amikor egy-egy partikularis
célfeladatra a kérdést sikeresen oldjak meg.
Ugy mondjak, ablaktisztitd robotok azért
nincsenek még, mert ott bizony nagyon
nem mindegy, mekkora az érintkezési erd.
Ha tdl kicsi, az ablak piszkos marad, ha tal
nagy, betorik.

Az1980-as évek dijazott amerikai robotos
versenyfeladatai kozott szerepelt az, amikor
a robotnak asztalt kell teritenie egy romanti-
kus vacsorahoz. Tudjon a robot borostiveget
bontani (a dugdhtzishoz nagy erd kell),
aztan gyufat gyGjtani (ehhez pontos, de
kis er6 sziikséges), majd gyujtson azzal
gyertyat is (ehhez megfelel6 poziciondlasi
pontossag kell). Természetesen ezzel par-
huzamosan megjelentek az ipari feladatok: a
robot polirozzon (Raibert — Craig, 1983; Steven

— Hewitt, 1987) fajon-faragjon, htzzon, nyom-
jon adott erével, kozvetitse erdvisszajelzéssel
az érintkezési erdket a manipulatorokat tavira-
nyitassal kezelG személy kezére (Whitney,
1987; Stépan et al., 1990). Ez utdbbi tertlet
ma kiilondsen nagy kutatasi kapacitasokat

kotle, elsGsorban az internetes alkalmazasok
reménye miatt: tivolrol tapinthatunk meg
majd drucikkeket egy virtudlis boltban, kép-
zeletben megemelve érezhetjiik azok sulyat,
megsimitva tapinthatjuk felszinét—nem is be-
szélve a virtudlis erGsport jatékok, edz6gépek
fejlesztésének kérdéseirdl.

AkovetkezSkben arrol szolunk, mi okoz-
za a fejlesztések szamara kutatasi szempont-
bdl az egyik legnehezebb feladatot, miért
veszélyes robotok emberekkel valo fizikai
érintkezése.

Dinamikus instabilitds

digitalisan szabalyozott gépeken

Mi is az a jelenség, amit a sikerorientalt
fejlesztési beszamolok, kutatasi eredmények
bemutat6i, videofelvételek, ismeretterjeszté
riportok nem emlitenek, és amit a kutatok
annyiszor tapasztalnak elkeseredetten
laboratoriumaikban? Az, hogy a robotok
kony-nyen elvesztik stabilitasukat. Ez a
jelenség pozicioszabalyozas esetén ismert
probléma, viszonylag konnyen kezelhet6,
de erGszabilyozis esetén mindmaig gon-
dot okoz, azzal a nemzetkodzi szakirodalom
tobb-kevesebb folyamatossiggal mindmaig
foglalkozik (Natale, 2003; Baeten — Schutter,
2003, Stépan, 2001).

Raadasul robotok esetén nem is az a
statikus értelemben vett instabilitds jelent-
kezik, amit akkor tapasztalunk, amikor egy
asztallapra allitott ceruza elddl, hanem az,
amikor rezgések keletkeznek. Mint amilyen
az akadozo csuszasok jelenségébe sorolt
ajtonyikorgas, vagy a vontatott kerekek
tancolasa az aruhazi bevasarlokocsikon, a
villanyoszlopok rezgése erss szélben — eze-
ket a gépészmérnokok dngerjesztett rezge-
seknek nevezik. Azért instabilitasi jelenségek,
mert az ilyen esetekben a szerkezetek kiilsé
periodikus gerjesztS hatas, kiilsé rezgés nél-
kul, mintegy 6nmaguktol rezegnek be.

Ennek a dinamikus instabilitisnak min-
den esetben mis fizikai oka van. A digitdlisan
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szabalyozott gépek esetén ez az ok pontosan

a digitilis jellegben keresendS. Azaz éppen

az okozza a problémat, ami legfontosabb

el6nytik a robotoknak a klasszikus gépekkel

szemben. A digitilis szabalyozas ugyanis a

kovetkezé modon mikodik: a szamitogép

megkapja a robot pozicidjat, sebességét, il-
letve adott esetben a kontaktersket jellemza,
mért paramétereket a szenzoroktol, azokat

feldolgozza, szamol veliik, majd kiadja a

megfelelS utasitast a meghajtd egységek
erGsitdi felé. Természetesen mire a megfelels

utasitds megérkezik, addigra a robot mar kis-
sé eltérs pozicidban lesz, mas sebességgel, a

szabalyoz6 jelek kiszamitasahoz hasznaltak-
1ol kissé eltérG érintkezési erGkkel. A késés

nagyon kicsi, sokszor zérusnak tekinthets, a

misodperc tizede, szizada. .., ma néha mar
nak megfelel6 mintavételezési frekvenciaktol

sokszor nagysagrendileg is eltérd, kisfrek-
vencids rezgések keletkezhetnek, elsGsorban

az erGszabalyozashoz kapesoloddan.

A rezgések hasonloak példaul a Parkin-
son-koros emberek remegéséhez. Valoban,
az embereken tapasztalt rezgési jelenségek
mogott is ilyen, bar szamértékben jelentd-
sebb id6késések vannak, azokat pedig ref-
lexeink lasstisigaval hozhatjuk kapcsolatba
(Enikov — Stépan, 1998; Stépan — Kollar,
2000). Ezért remegiink egyensulyozaskor.
Ezért laguk magunk eltt Ernst Hemingway
Az 6reg haldsz és a tengercim( regényében
Santiagbt remegl kézzel szkanderezni a
havannai kocsmaban hossza 6rdkon at. A
legtobb nyelvben a kézfogast kézrazasnak is
mondjak, utalva annak dltalaban dinamikus,
rezgési jellegére.

Ha egy pohir vizet kell atadnunk valaki-
nek, a legkritikusabb pillanatok, amikor a
viz konnyen kilottyen, éppen azok, amikor
mind a ketten még nagy erdvel szoritjuk a
poharat, megzavarva egymast az eré mérté-
kének szabilyozisaban. A remegések oka a
két szabalyozorendszer idSkésésében rejlik,

2. dbra * Instabilitas egymas kikertil-
ésekor, szik folyoson

ami nem tud stabil médon megbirk6zni az

ismeretlen merevségli masik rendszerrel. Ha-
sonl6 a helyzet ahhoz, amikor sziik folyoson

futunk dssze valakivel, hol erre, hol arra

probalva kikertilni egymast (2. dbra). Néha

mar-mar nevetséges ide-oda 1épkedésbe

kezdlink: mire balrdl kertilnénk meg, a masik

is arra mozdul, mire jobbrol, a masik is arra

mozdul, és reflexeink késése nem engedi,
hogy végre kikeveredjiink a helyzetbdl. Sok
esetben pedig éppen a kivaras, reagilasunk
késésének novelése segit.

A 3. abra mutatja azt a legegyszerGbb
mechanikai modellt, ami a klasszikus new-
toni mechanika analitikus megoldasi mod-
szereivel is végigszamolhat6. Az itt csupan
egy szabadsagi foku, vizszintesen elmozdul6d
testet gy probaljuk a rugdn keresztiil a me-
rev falnak nyomni, hogy kdzben ott eldirt
erG keletkezzék. A rugd deformacidjanak
mérésével kiildiink jelet a digitalis szabalyo-
zorendszernek, ami az fmintavételezési frek-
vencidnak megfelel késéssel reagal Qerdvel
a meghajton keresztiil. A newtoni mozgas-
egyenletek matematikai stabilitasi vizsgdlata
a 4. abra szerinti stabilitasi térképet adja,
ahol a vonalkazott tertiletek utalnak a stabil

3. dbra * Er6szabalyozas mechanikai
modellje
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mukodésre. A térkép vizszintes tengelyén
a szabalyozatlan tomeg-rugbd rendszer 7
sajatfrekvencidjanak és a digitlis szabalyozas
J frekvencidjanak hianyadosa lathato, mig
a fliggoleges tengelyen a szabalyozas P
erdsitési tényezGje van.

Atérkép ilyen egyszerd rendszer esetén
is jelentkezG viszonylagos bonyolultsiga
mutatja, hogy 6vatosan kell bannunk a
szabalyozds erGsségével, és azt novelni
csak pontosan hangolt frekvenciaardnyok
esetén lehet. Azaz nem mindegy, hogy
a kulonbd6zG merevségl és igy eltérd
sajatfrekvenciaja targyakat, kornyezetet
milyen mintavételezési frekvencidju digitalis
szabalyozoval érintjik meg. A stabilitasi
terkép feletti diagram jol mutatja, hogy a
stabilitds elvesztésekor meglepGen alacsony
a,f frekvencidju rezgések keletkezhetnek
a rendszerben meglévs egyéb karakte-
risztikus frekvencidkhoz képest, melyek a
mintavételezési frekvencia 0-50 %-a kozott
valtozhatnak.

I wrn
1/2

13

A fenti modell jol hasznalhato volt pél-
daul a turbinalapatok polirozasara fejlesztett
robotokon (Steven — Hewitt, 1987; Stépan
etal,, 1990). Ott is rezgési gondokat jelentett,
hogy a szamyprofil keresztmetszetd turbina-
lapatnak a feliiletére merdleges merevsége
erGsen valtozik a profil mentén, mikdzben
a poliroz6 szerszamot vezeté robotkar végig-
csuszik ezen a feliileten. Marpedig a rezgs
robot nem tud pontosan el6irt érintkezési
erét biztositani.

Mar a nyolcvanas évek végén sokszor
lehetett persze hallani szakmai vitikban,
hogy a mikroprocesszorok sebességé-
nek kozismert rohamos novekedésével a
altal okozott stabilitisi problémak el fognak
tlnni. Nem igy tortént. Meglepd modon az
ipari robotok mintavételezési ideje ma néha
még nagyobb is, mint volt mondjuk tizenét
éve. Mindennek az az oka, hogy a robotok
szabalyozorendszere egyre kifinomultabb,
és ezzel egylitt egyre bonyolultabb lesz,

—
‘P n/f
3/2 o= e
P, , A — p=-1
1
P, p=1
—
0 n 11 n 2 3 3 n/f
f 4 3 f 3 4 2
1 2

4. abra * ErGszabilyozas stabilitdsi térképe
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azokat egyre magasabb szintd program-
nyelveken irjak, mindig felhasznalva a mara
tobb sziz kutatbévnyi munkaval elkészitett
eddigi rutinokat. A memoriakapacitds és a
processzorok sebességének novekedését
tehat elhaszndljak a robotok egyre bonyo-
lultabb vezérls szoftverei.

Ezek utdn osszefoglaljuk a RehaRob
gyogytoraztatd rendszer fejlesztésének né-
hany olyan problémajat, melynek megoldasa
egyediilallova tette a rendszert.

RehaRob— a rehabilitdicios robot

A Budapesti Mdszaki és Gazdasigtudominyi

Egyetem Gépgyartastechnologia Tanszéke
kezdeményezte és vezette (dr. Arz Gusztdv
és Toth Andras nevének kiemelésével) azt
az EU 5. Keretprogramban elnyert projektet,
melyben a BME+dl a Miszaki Mechanikai
Tanszék vett még részt, hazai partner volt
az Orszagos Orvosi Rehabiliticios Intézet
(OORD), kulfoldi egyetemi partner volt a
bolgar Ruszei Egyetem, a brit University of
Cardiff, mig a szamos ipari partner kozott az
orvosi muszereket gyarto és fejleszté német
Zebris GmbH, illetve a robotokat sZAllitd svéd
kozpontt, de hazankban is megjelens ABB
emelhetS ki (ABB, 2005). A projekt 2000-ben
indult, 2003-ban sikerrel zarult, azota a Fizio-
Robot projekt keretében folyik a rendszer
Klinikai vizsgalata, tesztelése.

A rendszer célja, hogy segitse az agyvér-
zést elszenvedett betegek rehabilitdciojat a
gyakran goresos végtagok intenziv mozgas-
Rob esetében, ahogy ezt az 5. dbramutatja,
az alkart és a felkart egy-egy hat szabadsagi
foka robotkar tudja mozgatni, megfelelé
ortéziseken keresztiil. A rendszer fejlesztése-
kor sok vitat valtott ki az ipari robotok
alkalmazasanak terve. Ezt a projekt vezetsi
azzal indokoltak, hogy csak igy lesz remény
a rendszer esetleges kereskedelmi forgal-
mazasara, piacra bevezetésére, mikozben
példaul a szkeptikus brit kollégik szerint

az ipari robotok jelentSs holtideje, minta-
vételezési ideje lehetetlenné teszi a feladat
megoldasat, a robotokat is sajat magunknak
kellett volna fejlesztentink. Ez viszont nem
lett volna megvalosithato ilyen rovid idG
alatt, korlatozott kutatoi kapacitassal és
legfcképpen a betegekkel valo érintkezés
miatt megkodvetelt megbizhatosaggal.
Természetesen lehetetlen volna egy
ilyen rovid ismertetS keretében kitérni mind-
azokra a részfeladatokra, kisebb-nagyobb
muszaki problémakra, melyeket a harom
év alatt a nagylétszama nemzetkozi kutato-
csoport megoldott. Onkényesen emlitjiik
meg a robotok altal elvégezhetd gyakorla-
tok Osszeallitasinak feladatat (Kocsis et al.,
2000), a robotok kivalasztasat azok munka-
terének megtervezésével (Toth etal., 2001),
a robotok tartoszerkezetének tervezését
és a beteget tartd négy szabadsagi foka
mozgathat6 kezelGagy épitését (Toth et al.,
2003), a robotok mozgasinak szinkroniza-
lasat és azok palyavezérlS rendszerét
felhasznalo Gn. kiils6kori erGszabalyozas
kialakitasat (Kovacs et al., 2002), a robotok
gyogytornaztatd szakemberek segitségével

5. dbra ® A RehaRob: 1 —allvany, 2 — IRB
140 ipari robot, 3 IRB — 1400H ipari robot, 4

—felkar ortézis, 5 — alkar ortézis, 6 — kezels-

agy, 7 —kezel6 panel
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torténd betanitisinak megoldasat az emli-
tett erGszabalyzassal (Fazekas et al., 2003).

Ahogy ezt a bevezetGben ismertettiik,
az eredetileg csak palyak kovetésére terve-
zett robotvezeérlSk jelentGs mintavételezési
id6vel dolgoztak, ami a legkritikusabb ese-
tekben elérte a 0,1 masodpercet is. A vezér-
lés egyébkeént nagyon korszerd palyagene-
ral6 algoritmusai tovabbi 0,4 masodperces
holtidét is eredményeztek, ami valoban kri-
tikussa tette a ktils6kori erészabalyozas sta-
bilis megval6sitasat. Hiaba voltak az emberi
és a robotkar kozotti ortézisen elhelyezett
hat szabadsiagi fokt erémérdk jelei 1 kHz
frekvencidval mintavételezve, az alacsony
frekvencias (kb. 0,5 Hz-es) rezgések az elsé
kisérletek sordn ugyanugy jelentkeztek az
ember (itt az ortézist mozgatd gyogytormnasz)
és a robot fizikai kapcsolatiban, mint két
ember kézfogisakor. A szerkezeti elemek
merevségének megfeleld megvalasztasa-
val, az egyébként egyszerd kilsSkori
erGszabilyozasi paramétereknek a fenti
mechanikai modellek elméleti vizsgilatara
és sok-sok kisérleti munkdara épits gondos
beallitasaval siker(ilt a rezgési problémakat
elfogadhat6 szintre szoritani.

A rendszer természetesen egyelGre dra-
ga, betanitasa nehézkes, szakért6i rendszere
fejlesztendd, szabdlyozasa, ,reflexei” tovabb
javitandok. A robot azonban tiirelmesen, kitar-
toan, az eldirt sebességgel, lassan és faradha-
tatlanul ismétli a betanitott mozdulatokat.
Az els6 klinikai eredmények biztatdak: a
harom honapos klinikai teszt alatt a tizenkét
kezelt beteg Osszesen mintegy 120 Granyi
gyogytorndsztatisban részesult. A mikodés
soran biztonsagi probléma nem mertilt fel, a

tizenkét beteg allapotdban pedig 5-25 %-0s
javulast sikertilt elérni empirikus és mozgas-
analizalo rendszerrel mért indexeikben. A
rendszer teljesiti az EU Medical Device
Directive (1993) szigora biztonsagi kovetel-
ményeit.

Kitekintés

Mi varhato a kovetkez6 évtizedben? Nehéz
megjosolni. Természetesen toretlentil fognak
fejlédni a mdtéteket segits robotok, amelyek
azonban tovabbra is dragak lesznek, kivéte-
les kortilmények kozott alkalmazzak majd
Oket. Varhatoan széles korben fognak tejed-
ni a RehaRobhoz hasonlé gydgytornaztato,
masszirozo gépek. A kovetkezs egy-két éven
beliil az ilyen rendszerek fejlesztése nalunk
is olyan allapotba jut, hogy befektetSk vizs-
galhatjak annak eladhatosagat, a mérnokok
pedig probaljak majd gyartisanak koltségeit
olyan szintre szoritani, ami mar megtériilést
igér. Ebben a folyamatban kulcsfontossiga
lesz példaul az, ami mar a RehaRob projekt
esetén is lathato volt: a robotok fejlesztsi az
ilyen iriny( robotértékesitések reményében
komolyan nekilattak a szabalyozorendszer
mintavételezési és holtidejének (a robot

Jreflexidejének”) csokkentéséhez, ezzel
segitve az emberrel valo érintkezéskor el-
engedhetetlen erGszabilyozisok biztonsagos
megvalositasat.

A RehaRob gybgytornaztatd robothoz kap-
csolodo kutatdsokat timogatta a European
Commission IST-1999-13109 projekt, az
Egészségligyi Minisztérium ETT-073/2003
projekt, az OTKA T043368 projekt és a TET-
BILAT CAN-1/03 projekt.
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ENERGIAELLATAS ES GLOBALIZACIO
Vajda Gyorgy

az MTA rendes tagja
vajda@haea.gov.hu

A globalizici6 szerepérdl és mikodésének
modjardl, arrdl, hogy minden milyen szove-
vényesen fligg dssze mindennel, igen szem-
leletes képet kaptunk az 1973. évi olajkrizis-
sel. A benzinhidny kovetkeztében Amerika-
ban és Nyugat-Furopaban kialakult kaotikus
helyzetet erSteljes adminisztrativ intézke-
désekkel néhany nap alatt sikertilt rendezni,
aviliggazdasigra gyakorolt hatdsok azonban
sok éven keresztill érvényestiltek. A magas
olajar altalanos dragulast eredményezett, ami
recessziot, inflaciot, munkanélkiiliséget vont
maga utan. A fejlett orszagok kovetkezetes
gazdasagpolitikdval és energiapolitikdval
néhany év alatt §j egyensulyt alakitottak ki.
Az olajimportald fejlédé orszagok azonban
stlyosan eladosodtak, néhanyan fizetéskép-
telenné viltak, egyeseknél a kihatdsok maig
is érvényestilnek. Magyarorszag gazdasagat
— a korabbi feltételezésekkel szemben — a
KGST-egytittmikodés nem védte meg, né-
hany év késéssel ,begytirizédott” a drigulas,
&5 1980 elejére a fizetésképtelenség hatarara
sodrodtunk. Emlitést érdemel, hogy a kilaba-
lasban is jelentSs volt az energetika szerepe,
ugyanis a konvertibilis fizetési mérleg lyukait
fltGolajexporttal igyekeztiink betomni. E
kozben a kormany feszilt izgalommal ko-
vette a Paksi Atomerému elsé blokkjanak
akkoriban zajlo Gzembe helyezését, mert
annak tizembe 1épésétdl lehetett remélni
—joggal — hogy jelentGs mennyiség fitGolajat
szabadit fel a tGkés export drualap szaméra.
A globalizacié kialakulasiban az energe-
tika jelentSs szerepet jatszott, amit tobb ko-
rilmény timaszt ald. A viligkereskedelem

legnagyobb tételét az energiahordozok je-
lentik. Az emberiség energiasziikségletének
fedezésére hatalmas mennyiségl energia-
hordozot kell a fogyasztokhoz eljuttatni, a
szallitasi halozat szinte beboritja az egész
globuszt, a vilag teljes aruforgalmanak mint-
egy felét az energiahordozok teszik ki, mind
a tengereken, mind a szarazfoldon.
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1. abra » A kéolajforgalom f&bb irdnyai

Az 1. abraa kéolajforgalom f&bb irdnyait
és aranyait szemlélteti. Mivel a Kozel-Ke-
leten talalhato a vilag k&olajvagyonanak
kétharmada, a befolyds megszerzése vagy
megGrzése az olajvagyonok felett gyakran
okoz konfliktusokat, melyek nemritkan
nyilt habortkra is vezetnek. A nemzetkdzi
k&olajvezetékeknek stratégiai jelentdségiik
is van, ezért nyomvonaluk kijelolése élénk
diplomaciai és tizleti alkuk targya. Példaul a
Kaszpi-tenger olajat Oroszorszagon kereszttl
vagy azt elkerilve vezessék, a keleti orosz
vezeték Japan vagy Kina felé irinyuljon, le-
het-e Irainbdl Indidba Pakisztanon keresztiil
szallitani az olajat stb.?
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2. dbra * A foldgazforgalom
fontosabb ttvonalai (billié m?/év)

A 2. abra a foldgazforgalom helyzetét
szemlélteti. Ebben novekvs szerepet jatszik
— féleg a Tavol-Keleten — a cseppfolyositott
foldgaz szallitasa tartalyhajokban. A vilagva-
gyon 40 %-a Oroszorszagban talalhatd, majd
ennyia Kozel-Keleten, s jelentGsek az Eszak-
Afrikai forrasok is.
A magyar energiaviszonyokat nagymeér-
tékben befolyasolja az Furdpa ellatasat szolgilo
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k&olaj- és foldgazhalozat helyzete. A forra-
sok (beleértve az olajkikotSket), valamint a

kéolaj-finomitok kozott kifeszilé magisztralis

k&olajhdldzat a 3. dbrdan lathatd, a mikods

vezetékeket teljes vonal, az épuilG és tervezett

vezetékeket szaggatott vonal jelzi. A bovitést

egyrészt a forgalom novekedése, masrészt

az ellatasbiztonsig fokozisa indokolja. Ezt

szolgaljak a létestilG tengeralatti csGvezetékek
Afrika és Dél-Europa kozott, valamint a Feke-
te-tengerben. Ujabb magisztrilis vezetékek
létestilnek Szibériabdl, valamint a Kaszpi-ten-
ger térségébdl Eurdpaba. A Kozel-Keletrdl a

Szuezi-csatornan keresztiil érkezG tankhajokat

esetleg bolgar és roman kikotdkbe iranyitak,
hogy az onnan kiindul6 csévezetékeken

szallitsak nyugatra az olajat. Magyarorszag

k&olajellatasat a Volga menti Szamarabol

kiindulé magisztralis vezeték két leagazisa

szolgalja, ennek teljes értékd muiszaki tartaléka

a Krk szigetérdl induld Adria-vezeték.




Magyar Tudomany « 2005/5

A foldgazellatas rugalmatlanabb a k&olaj-
ellatasnal, mert a vezetékek tobbnyire meg-
hatarozott szallitisokat szolgalnak, ezért he-
lyettesitésiik kortilményes. Az Eurdpat ellato,
a fogyaszt6i stlypontokig vezetG magiszralis
hilozat a 4. dbran lathatd. Tobb G vezeték
épll az azsiai és afrikai foldgaz behozatalara,
a rugalmassig novelésére pedig cseppfo-
lyositott foldgazt fogado kikotSk éptilnek
az eurOpai tengerpartokon. Magyarorszag
ellatasa egy Szibériabol kiinduld magisztralis
vezetékrdl torténik, az Ausztriaval létestilt
vezetékkapcesolaton keresztiil — a valos for-
galmi viszonyokat figyelembe véve — csak
orosz giz reexportja tételezhetd fel. Nagy
tavlatban a Kozép-Azsiabol Torokorszigon
ésa Balkanon kereszttil Ausztria felé irinyulo
csOvezeték is szerephez juthat (Nabucco-
terv).

A legszorosabb egytittmikodés a villa-
mos energetika kontinenseket behdl6z6
nagy rendszeregyestiléseiben valosul meg.
A sarkkortdl Afrikaig és az Atlanti 6ceantol
Kelet-Eurdpa hatardig tefjeds eurdpai UCTE!-
! Union for Coordination of the Transport of Electricity,
Szovetség a villamosenergia-szallitaisok koordindlasara
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4. abra * Eurdpa foldgazellatasa

rendszerben az orszigok halozatait sok
szaz nagyfesziltségl tavvezeték kapcsolja
Ossze. Az egylttmikodésnek nagyon sok
elénye van, az energiafeleslegek és -hianyok
kiegyenlitése, a kisegités lizemzavaroknal,
az erémutartalékok csokkenthetGsége stb.,
még az idGeltolodas is hasznosul, hiszen
ennek kovetkeztében az eredd csticsterhelés
kisebb, mint a részrendszerek csticsterhelésé-
nek 6sszege. E nagy hilozat magyarorszagi
mozaikszemét mutatja az 5. dbra, lathatéan
minden szomszédunkkal van tavvezetéki
kapcsolatunk.

Az egylittmikodést nagyon szigora el6-
irasok szabdlyozzak, példaul az aram valta-
kozasat jellemz6 50 Hz-es periddus értéké-
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5. abra » A magyar alaphalozat
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nek hajszalra ugyanakkoranak kell lennie a
rendszer minden pontjan. Ehhez tokéletesen
szinkronban kell forognia az egyittmikods
tobb ezer erémi minden generatoranak. Az
UCTE vizsgalja, hogyan integralhatok a Medi
terran gytrd és a FAK halozatai (6. dbra).

A villamosenergia-rendszerek kialaku-
lasahoz jelentGs volt a magyar hozzajarulas.
Torténelmileg az elsG kis halozatok egyen-
arammal mikodtek. Az ellatott korzetek
novelését a vezeték menti fesziiltségesés
korlatozta, ezért a forrastol tavol fekvd fo-
gyasztokndl a fesziiltség mar nem volt elég
az izzOk muikodtetéséhez. Az elektrotech-
nika nagyjai— Thomas Alva Edison, Werner
Siemens és masok — hevesen elutasitottak a
Ganz gyar mérnokeinek (Zipernowsky Ka-
roly, Deri Miksa, Bldithy Otto Titusz)javaslatat
az egyendram helyett valtakoz6 aram alkal-
mazasara, mint felesleges bonyodalmakat
okozo elképzelést. A transzformatorral azon-
ban nemcsak a fesziiltség novelhet tobbszo-
rosére, hanem ugyanilyen arinyban csokken
azdramis. Ezzel elharultaz akadaly az atviteli
tavolsdg novelése eldtt, a viltakozd dram
kizarolagos szerephez jutott az energiaatvitel-
ben. Az ellatasi terliletek novekedésnek indul-
tak, a két vilaghabora kozott mar orszagnyi
terlileteket fogtak 4t, a masodik vilaghabora
utin atlépték az orszaghatarokat — kialakult
a nemzetkozi egytittmikodés.

Minél bonyolultabb egy rendszer, annil
tobb bizonytalansag terheli. Tobb kedvezGt-
len korilmény szerencsétlen egybeesése
kovetkeztében stlyos zavar is felléphet. A
villamos energetikiban a legstilyosabb
lizemzavar az 1963. évi New York-i nagy
,blackout volt, amikor a villamosenergia-ella-
tas Eszak- Amerika keleti harmadaban ssze-
omlott, és 40 millié ember életkorilményei
napokra ellehetetlenedtek. A kovetkezmé-
nyek felértek egy sulyos természeti kataszt-
rofaval, az anyagi kar sok milliard dollarra
ragott. Az tizemzavar negyven év elteltével

—2003-ban — megismétlédott, de az 55 millié

Belorusszi&, Ukrajna, Moldova,
(0] Gruzia, Azerbajdzsah
azahsztan, Tlrkmenisztan,

zbegidztan, Kirgizia, Tadzsikis
Mongélia

6. dbra Az UCTE-halozat bévitése

embert érintG kovetkezmények enyhébbek
voltak, mert a létfontossigt intézmények
(korhazak, repuléterek, katonai objektumok
stb.) az 1963-as tapasztalatok alapjan auto-
noém szilkségaramforrasokat 1étesitettek az
ellatasi zavarok athidalasara. A kozelmaltban
tobb orszagban (példaul Olaszorszagban,
Svédorszaghan, az Egyestilt Kirdlysigban) is
bekovetkeztek hasonld tizemzavarok.

Ellatasi zavarok mas energiafajtaknal is
el6fordulhatnak — nem csak miszaki eredet-
tel—, legfeljebb nem olyan gyorsan alakulnak
ki, mint a villamos energetikaban, viszont
joval tovabb tartanak. Ezt példazta az 1973-as
olajkrizis, vagy 1987 telén a foldgazvezetékek
lefagydsa. Magyarorszagon a legsulyosabb
helyzet 1952-1953 telén alakult ki, amikor a
szén- és villamosenergia hidnya sorozatos
ellatasi zavarokat okozott, a mostoha élet-
kortilmények stlyos gazdasagi karokkal pa-
rosultak. A tapasztalatok nyoman vilagszerte
az ellatasbiztonsag valt az energiapolitika
egyik legfontosabb kovetelményévé.

Az energiaellatis nemcsak muszakilag
halozza be a vilagot, hanem gazdasigilag
is. Ez nem csak abban nyilvanul meg, hogy
a vilaggazdasag érzékenyen reagil a kéolaj
tGzsdei aranak minden rezdiilésére, mert az
befolyasolja az arakat, a konjunktarat, a beru-
hiazasi klimat. Az 6sszefonodas szorosabb.
A Forbes Magazinnak a vilag legnagyobb
vallalatairdl készitett listdjaban az elsé 500
helyezett mintegy 20 %-dnak fGtevékenysége
energiaszolgaltatds, és tovabbi 10 % foglalko-
zik energetikai gépek és fogyasztoberende-
zések gyartasaval. Vagyis a legnagyobbaknak
majdnem harmada az energetika tertiletén
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mukodik, ezek tobbsége hatalmas multi-
naciondlis tirsasig, érdekeltségekkel a vilag
minden tajan. Ezek a vallalatok rendkivil
nagy anyagi és szellemi erGvel, kiterjedt
nemzetk6zi hattérrel és sok évtizedes érdek-
érvényesits tapasztalattal rendelkeznek,
amire timaszkodva szandékaikat nemcsak a
gazdasagban tudjak érvényesiteni, hanem a
politikiban és az dllamigazgatasban is. A leg-
tobb vizsgalt tirsasig forgalma meghaladja
a magyar nemzeti jovedelmet, az élbolyban
szereploké tobbszorosen is.

De nem csak a multinacionalis vallalatok
alakitjak a globalizaciot, a globalizacio is
visszahat rajuk. Egyrészt elindult a nagyok
fazidja, az Gridsok még Oriasabbakka valtak.
Masrészt — a globalizacio folyamataként

— megindult a nagy energetikai villalatok
tevékenységének a diverzifikicioja. Az
1973. évi fejlemények csokkentették az
olajvallalatok befolyasat az olajvagyonok
felett, tevékenységuik sulypontjat a feldol-
gozisra (beleértve a vegyipari hasznositast)
és az értekesitésre helyezték at. Ugyanakkor
kiterjesztették a mikodéstiket az energetika
mis teriileteire, a gizszolgaltatasra, a szén-
technologiak, valamint a megGjulé energia-
hasznositas fejlesztésére. Egyesek érdekls-
dést mutattak mas, halézatszerden makods
szolgiltatdsok — pl. a viz- és csatornahalozat,
a kommunikacio, a bankrendszer — irdnt.

A gazdasagi szféra nagy ereje fokozot-
tabb allami szerepvallalast indokol a tarsadal-
mi érdekek érvényesitésében. Ebbe sok
minden beletartozik, a fogyasztovédelemtdl
a muszaki biztonsagig, a piacfeliigyelettdl a
komyezetvédelemig.

Ebbena szovevényes energiaviligban kell
hatékony energiapolitikat kialakitanunk és jol
illeszkedntiink a globalizici6 viszonyaihoz. Az
ellatasbiztonsag feltételeinek megteremtése
Magyarorszagon kiilonosen éles kérdeés,
mivel energiaellatisunkban az import arinya
70 %, és tovabb fog néni. Az import pedig
sériilékeny — politikai, gazdasagi, miszaki,

idGjarasi stb. kockazatok terhelik. Sokak
szerint az ellatasbiztonsaggal a magyar
korminynak nem kell foglalkoznia, ha meg-
szorulunk, az Eurdpai Uni6 majd kisegit. Ez
nem kovethet6 gyakorlat, mert egyrészt az
Unio elvarja, hogy minden tagorszag tartson
rendeta sajit portdjan, és arra alapozva lehet
kooperaciot kialakitani. Masrészt az Unio
Bizottsiganak legutobb kiadott Zold Konyv-e
szerint az Unid egészének energetikai im-
portfiggése a jelenlegi 50 %-ro6l néhany
évtizeden beltil 70 %-ra nG. Ezért a Bizottsig
magas szint{d tanacskozast kezdeményez
az ellatasbiztonsagot novels megoldasok
kialakitasira, mind az EU egészére, mind a
tagorszagok sajat helyzetére.

Az 1. tabldzata fontosabb lehetGségeket
tekinti at az ellatasbiztonsag ersitésére. Az
energiahordozo6 készletek és az erémivi tar-
talékok fontosak, de csak atmeneti megoldast
jelentenek tizemzavarok esetére.

Az import diverzifikdlasa folyékony szén-
hidrogének esetében megoldhato, kdolajnal
az Adria-vezeték, kdolajtermékeknél a ha-
gyominyos szallitisi modok teszik lehetGve.
Nem ilyen kedvezs a helyzet a foldgaz tekin-
tetében — az orosz gazt csak sokkal dragab-
ban lehetne helyettesiteni Norvégiabol vagy
Afrikabdl, de ehhez szallitovezetéket is kellene
épiteni. Gazfelhasznilasunk gyorsan ndtt,
elérte az dsszes energiafelhasznalas 40 %-at
(ilyen magas ardny Furopaban csak a nagy
foldgazvagyonnal rendelkezs Hollandidban
van). A novekedés miatt kindttiik a szallitasi
infrastruktarat, egy tartésan hideg télen, vagy
az import zavaranil elkertilhetetlen a fiitési
idény kdzepén a felhasznilas korlatozasa. Mi-
vel foldgazbazison fejlesztik a villamos energia
kozel 40 %-at, ott is ellatisi zavarok 1épné-
nek fel. Nagy sziikség lenne a magisztralis
vezetékrdl egy harmadik leAgazisra azimport
novelhetGségéhez, tovabba a fold alatti gaz-
tarolok kapacitasbévitésére, a téli csticsigény
biztonsagos kielégitésére. E régen esedékes
beruhdzisok elmaradtak, mert az alacsonyra
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tartalékok import diverzifikilasa hazai forrasok
folyékony iizemanyagok szénhidrogének asvanyi energiahordozok
3 honap — 4 honap szallitasi infrastruktara: kilfejtésd lignit
foldgazerému el6késziiletben kdolaj megijuld energiak
foldgaz — Adria vezeték biomassza
60 nap k&olajtermékek nap
eromiikapacitas —hagyomanyos szillitas geotermia
UCTE kovetelmények foldgaz atomerdmii
—tarolds energiatakarékossag
—1j vezeték
villamos energia
kinalat

hatarkeresztez$ vezetékek
exportdr belsd haldzata

1. tablazat » Az ellatasbiztonsag novelésének lehetGségei

szoritott gazarak mellett nem képzdott elég

fejlesztési forras. A kibontakozodast bonyolitja,
hogy a MOL a bizonytalansagokkal terhelt giz-
Uizletagtol szabadulni kivan, felét mar eladta, a

tobbire is opcidja van a vevinek.

Vannak gondok a villamosenergia-import
diverzifikdlasiban is, annak ellenére, hogy
jelentGs hatdrkeresztezs tavvezetéki kapaci-
tasokkal rendelkeziink. A nagy tizemzava-
roknak az is a tapasztalata, hogy a tavolsagi
szallitasok kockadzatat csak az csokkenti, ha
egyrészt van tartos kindlat, masrészt rendel-
kezésre all atviteli Gt a szomszédos orszag-
ban a forras és a hatar kozott. E feltételek
realisan par szaz MW-ra korlatozzak a teljesit-
ménymérlegben figyelembe vehetS impor-
tot, pedig joval tobbre lenne sziikségtink.
Ugyanis a kovetkez6 egy-misfél évtizedben
5-6 GW-nyi (j forrasra lesz sziikségiink, kis
részben az igények varhat6 novekedésének
fedezésére, legnagyobbrészt a leallitasra
kertil6 erdmtivek potlasara. Ha azatomeréma
élettartam-hosszabbitisa meghitsul, annak
potlasira tovabbi 2 GW-tal nG a forrdsigény.
Néhany erdmiviinket a kormyezetvédelmi
kovetelmények miatt mar selejtezni kellett,
erémiparkunk legnagyobb része pedig fi-
zikailag hasznalodik el. Néhany szaz MW-ot
lehet remélni a hészolgaltatisra épitett kis
erémivek kogenerici6jatdl, nagy erémi

épitésére azonban hidnyoznak a szindékok,
mert az hazankban gazdasagilag nem vonzo.
A csapdahelyzetbdl két kitt lehetséges. Vagy
sikertil beruhdzasra 6szt6nz6 klimat teremteni
(koltségfedezs tarifak, kedvezs hitelezési
gyakorlat, 0szt6nzG szabilyozas), vagy a
komyezG orszagokban épiils erdmivekbdl
fogunk drigin importilni. Persze az sem
ko6zombos, hogy a Duna melyik oldalan éptil
erémd, mert az munkahelyet, ipari beszallitast,
adobevételt, nemzeti jovedelmet jelent.

A tablazat harmadik oszlopa hazai forra-
saink igénybevételerdl szol. Sajnos mind 4s-
vanyi, mind megujuld energiapotencialunk
csekeély, az erébmivek terén sem vigasztalo
a helyzet. Az egyetlen eszkdz az atomers-
md, ami azért noveli az ellatasbiztonsagot,
mert a reaktorokban négy-ot év alatt égetik
ki a fitGelemeket, és konnyen tirolhatd az
erémUben tovabbi évekre elegendd friss
tzemanyag. Ez nemcsak a villamosenergia-
rendszert stabilizdlja, hanem a tiizelGanya-
gok helyettesithetGsége révén noveli az
energiaellatis tobbi szektorinak biztonsagat
is. Az atomerému €lettartam-hosszabbitasa
az ellatasbiztonsag érdekében kulcskérdés.
Ennek jarulékos haszna, hogy enyhiti a beru-
hazasi fesziltséget, elémozditja a kiotdi ko-
vetelmények teljesitését és a villamos energia
fogyasztoi arszinvonalinak leszoritasat.
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Vannak olyan nézetek, hogy az ellatas-
biztonsaggal kapcsolatban nincs kormany-
zati feladat, azt ra kell bizni a piacra. Ez
azonban nem jarhato Gt, ugyanis a piacnak
csak rovid tavra van eligazitd ereje, az
energiapolitikdban viszont tartdsan id6talld
megoldasokra van sziikség, kiilonos tekin-
tettel az alapveté létesitmények épitésének
és lzemének nagy idGallandoira. A piac
viszont nagyon hasznos az operativ tevé-
kenységek optimalizalasara, ezért az Eurdpai
Uni6 erSteljesen torekszik az energiaellatas
terliletén a piaci verseny meghonositasara.
EttSl reméli az energiadrak leszoritasat, ami
egyik feltétele annak, hogy az eurdpai ipar
versenyképessé valjon az amerikai és japan
iparral. A vezetékhez nem kotott energiael-
latasi modoknal mar—tobbé-kevésbé — piaci
viszonyok uralkodnak. Mi is megszoktuk a
benzinaraknak a kéolaj t6zsdei aratdl, vala-
mint a mediterrdn piaci tizemanyagaraktol
fliggs ingadozasat.

A vezetékes ellatasi modoknal vilagszer-
te mostanaban alakitjak ki a piaci viszonyo-
kat. Az EU dontéseinek megfelelGen 2004
végétdl a nem haztartdsifogyasztok szamara
a foldgaz és a villamos energia piaca nyitott,
ami azt jelenti, hogy szabadon valaszthatjak
meg, melyik szolgiltatotol vasaroljak az
energiat, az ar pedig megallapodas tar-
gya. A haztartasi fogyasztok szamara ezt a
lehetGséget 2007 végeéig kell kiterjeszteni,
de jo néhany tagallamban a teljes piacnyitas

Avalddiverseny kialakulasihoz azonban
kevés a piacnyitas deklardldsa, annak még
egyéb feltételei is vannak; a legfontosabbak
a 2. tabldazatban lathatok. Az allamnak
nem csupan a piaci szereplok jogait és
kotelességeit kell meghataroznia, hanem
gondoskodnia kell a tirsadalmi érdekek
érvényestilésérdl, valamint azok teljestilését
ellen6rz6 hatdsigok muikodtetésérdl is.
Esetenként gazdasagi szabalyozas révén is
érvényesitenek allami preferencidkat. Nem
konnyd e szovevényes feladathalmaz kon-
zisztens szabalyozasa. A Kalifornia-szindro-
ma érzékeltette mekkora bajt okozhat, ha a
szabilyozas nem elég korlltekinté. Emiatt ott
nem volt érdemes béviteni az erGmuiparkot,
valamint az allamok kozotti gazvezetékeket,
ezért a novekvd energiaigényt nem tudtak
kielégiteni, a villamosenergia-rendszer 2000-
ben és 2001-ben sorozatosan 6sszeomlott. A
stlyos helyzet feloldasara allami beavatkoza-
sokra volt sziikség.

A versenynek a kindlat is feltétele, egye-
16re ennek nagyléptékd béviilésére nem
épithettink. A hazai forrisokban csak kis mér-
tékben bizhatunk, az importot az elGzGek-
ben emlitett gondok terhelik. Egy idGben sok
reményt fliztek a kihasznalatlan nyugat-eu-
ropai erémivekhez, azonban ez elenyészett,
mertaz érintett orszagok igénybe vették sajat
sziikségleteik kielégitésére. Most a varakozas
aszomszédsigunkban (Szlovikia, Romania,
Ukrajna) épulG atomerémiivek kihasznalat-

mar megvalosult. lan kapacitisahoz fiz6dik.
szabalyozas kindlat monopOlium
a mikodés jogi keretei szabad hozzéaférés a hilézathoz
tarsadalmi érdekérvényesités  termelSkapacitisok szervezetek lebontasa
hatosagi feligyelet importlehetGség multinacionalisok
preferencidk szabad halozati lehet&ségei
allami szerepvallalas kapacitasok funkciok elkiilonitése

hatarkeresztezSk arszabdlyozas

exportérok belsé

halozata

2. tablazat » A vezetékesenergia-piac mikodési feltételei
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TULAJDONOS E. ON RWE EDF- GDF* EGYEB
villamosenergia- EDASZ Budapesti Budapesti Dunamenti Eré6ma
rendszer DEDASZ Elektromos Erémd (Suez-Tractabel)
TITASZ Mvek DEMASZ Borsod (AES)
Debreceni EMASZ Tiszapalkonya (AES)
erémad Matrai Erémad Tisza II (AES)
EMA Power
Pannonpower
foldgazrendszer KOGAZ TIGAZ EGAZ
DDGAZ FOGAZ (33 %) DEGAZ
FOGAZ (17%)
MOL gaziizletag
gazker. és tarolds
egyéb Févarosi Vizmtvek vidéki vizmivek

(Suez)

* Electricité de France ** Gas de France

3. tdblazat e A magyar energiarendszer vallalatainak tulajdonosai

A halozatok természetes monopolhely-
zetét torvénnyel szintetik meg, biztositva
a szabad hozziférés lehetGségét minden
termelG és fogyaszto szamara. Nehezebb
kérdés a vallalatok monopolhelyzetének
kiktiszobolése. Magyarorszagon a MOL és
az MVM korabbi monopolhelyzetét alaposan
megnyirbaltuk a troszti szervezet felbontasa-
val, majd az 6nallosult vallalatok privatizala-
saval. De az (j tulajdonosok (3. tablazat) a
vilag legnagyobb villalatai kozé tartoznak,
megvan tehat a veszélye, hogy a korabbi
monopolhelyzetet oligopdlium valtja fel. Raa-
dasul ezek a tarsasigok nem nemzeti, hanem
regiondlis léptékben gondolkodnak, mivel a

szomszédos orszagokban is rendelkeznek
villalatokkal. Egymas kozott kapcesolataik
—amelyek nem is mindig nyilvanosak —tovabb
nehezitik a tisztinlatast. Nem konnyd azallam
szerepe a valodi verseny kialakitdsaban.

A piac meghonositasa szemléletvaltozast
is kovetel, hiszen a koziizemi szolgiltatas
kereskedelmi tevékenységgé alakul, ami
az energiat piaci aruként kezeli, az ellatasi
felelGsséget pedig szerzGdéses megallapodas
valtja fel.

Kulesszavak: energia, globalizdcio, elldtds-
biztonsag, liberalizdcio, energiahdlozatok,
energiapiac
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Velemeny, vita

A TARSADALOMTUDOMANYOK FEJLODESE
ES AZ AKADEMIAI OSZTALYSZERKEZET
Torok Adam

az MTA levelezd tagja, a Veszprémi Egyetem €s a BME egyetemi tanara,
az MTA-BDF Regonilis Fejl6déstani és Mikrointegracios Kutatdcsoport vezetdie,
az MTA IX. Osztalyanak elnoke.
torokadam@yahoo.com

Fejtors: Adott egy ajtod, amely felé spanyo-
lok, franciak, csehek és bolgarok egyszerre
indulnak el. Az ajtén azonban rendre harom-
harom francia és spanyol, illetve egy-egy cseh
és bolgar jut at egy nyitasi periodus alatt. Mi a
jelenség oka?

ElképzelhetS valaszok:

— A csehek és a bolgarok koverebbek a fran-
ciaknal és a spanyoloknal.

— A franciak és a spanyolok kozul sokkal
tobben akarmak bejutni, és jobban timo-
gatjak egymast.

— A hiba az ajtoban van.

— A hiba az ajtéhoz vezetS Gtban van.

A tudomany szerkezeti felosztisa tudomany-
tertiletek és tudomanyagak kozott azért is
elkertilhetetlen, merta gyorsul6 szakosodas
miatt a tudomanyos kapacitisok és ered-
mények egyre sziikebb korben hasonlitha-
toéak Ossze egymassal. Nem lehet k6zos
mérdszamot talalni példaul a matematikai és
azirodalomtudomanyi kutatasi eréforrasokra
és eredményekre. A két tudomany kapacitas-
igénye ugyanis szerkezetileg és jellegében is
eltér, a szokasos atfogd K+F mérdszamok (pél-
daula publikicis mutatok) pedig ilyen sszeha-

sonlitisban hasznalhatatlanok az eredmények
kozlésének eltérs lehetGségei €s a killonbozs

éntékelési elvek miatt. Az egyik tudominyte-
riileten példaul altaldban a folyoiratcikkeket, a

masikon viszont a monografiakat fogadjak el

inkabb szakmai csucsteljesitménynek.

A tudomanykozi 6sszehasonlitis ne-
hézségeit tetézi, hogy az interdiszcipliniris kuta-
tasok gyorsan novekva szerepe miatt nem lehet
megbizhatéan megvonnia tudomanytertletek
és a tudomanyagak kozotti hatarokat. Az
Egyesiilt Allamok K+F-statisztikdiban példaul
a pszichologia a természettudomanyok része,
Magyarorszagon viszont a tarsadalomtudo-
minyok kozé soroljak. Masik példa, hogy
a magyar akadémiai szerkezetben az agrar-
kozgazdasagtan a mezGgazdasigi, nem
pedig a tirsadalomtudomanyok kozott sze-
repel, ami nemzetkodzi Osszehasonlitisban
ritka megoldas.

Nem meglepd tehat, hogy akar ugyan-
annak az orszagnak a tudomanypolitikai, s6t
oktatasi rendszerében is tobbféle tudomany-
tertleti €s tudomanyagi felosztis 1étezhet
egymas mellett. Szemléletes példikkal
szolgil erre éppen Magyarorszag, és ezek a
természet- és a tirsadalomtudomanyok terti-
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letén ugyancsak feltinGek. Ne tekintstik vé-
letlennek, hogy most az utdbbiakra forditunk
tobb figyelmet, ezt pedig bizonyos komoly
aranytalansagok teszik indokoltta.
Felséoktatds: Magyarorszagon nyolc
egyetemen adnak allam- és jogtudomanyi
diplomat. Ezek kozil minddssze a gy6ri
Széchenyi Istvan Egyetemen folyik kozos
karon a jogasz- és a kozgazdaszképzés.
Minden mas egyetemen kiilon van a jogi és
a gazdasagtudominyi kar. A kari szerkezettSl
fuggetlentil a jogasz és a kozgazdasz diploma
az egész orszighan egymastol alapvetGen
kiilonb6z6 munkakorok ellatisara jogosit.
Akkreditdacios rendszer: a jog- €s a gaz-
dasagtudominyok kiilon szakbizottsigok
ala tartoznak a Magyar Akkreditacios Bizott-
sigban, s e szakbizottsagok értékelési és mi-
ndsitési kovetelményei eltérnek egymastol.
Magyar Tudomadnyos Akadémia: az
akadémiai osztalyszerkezetben a jog- és a
gazdasigtudomanyok ugyanabba az osztaly-
ba tartoznak. A magyar akadémiai struktira
ugyanakkor harom nagy tudomanytertiletet
ismer. Az élG és az élettelen természettudo-
minyok mellett a tirsadalomtudomanyokat
egy csoportként kezeli, igy nem veszi
figyelembe az Ggynevezett szellemtudoma-
nyok (,humanities”) és a kifejezés pontos
értelmében vett tirsadalomtudomanyok
kozotti komoly tartalmi és modszerbeli
kilonbségeket.! Ez a magyar akadémiai
struktara eltér a legtobb kiilfoldi tudomanyos
akadémia struktrajatol is: ,a politikum altal
nem modositott struktiraban mikods nem-
zeti akadémidkon beltil szimuk és aranyuk
alapjan a tirsadalomtudomanyok képvisel6i
mintegy kétotodét vagy ennél is nagyobb
hanyadat alkotjak az akadémia tagjainak” .2
Enyedi Gyorgy hivatkozott cikkében
meggyGzGen érvel a szellemtudomianyok
(vagy bolcsészeti tudomanyok) egyenjogtiva
tétele s igy a szo szoros értelmében vett

! Ezekrdl a kiillonbségekrdl részletesen: Enyedi, 2004.
2 Hamza Gabor szives kozlése.

tarsadalomtudomanyoktol valo kilonva-
lasztasa mellett az akadémiai struktaraban.
Igen meggyGzGen mutat 1 arra, hogy ,A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia (...) az elmalt
hosszi torténete soran igyekezett fokozato-
san figyelembe venni a tudominytertiletek
bévilését, Uj diszciplinak befogadasat. Ez a
tarsadalomtudomanyok esetében mar hos-
szU ideje elmaradt” (Enyedi, 2004, 1382.).

A tarsadalomtudomanyok eddiginél joval
markdnsabb kiilonvalasztdsinak azonban
nem csupan a szellemtudomanyok régota
esedékes egyenjogusitisa, ugyanakkor a
tarsadalomtudomanyok korének tartalmuk-
kal 6sszhangban all6 szikitése adna értel-
met. Azért is érdemes elgondolkodni r6la,
mert a jelenlegi formajaban 1993 ota fenn-
allo, de alapjaiban az Otvenes évek eleje
ota létez6 akadémiai tudomanytertleti és
osztalystruktira kedvezétlen és indoko-
latlan szerkezeti folyamatokat tett és tesz
lehetéve.

A szellemtudomanyok és a tarsadalom-
tudomanyok egytittes stlya a Magyar Tudo-
minyos Akadémiin meglep&en csekély, ha
a szamitast a taglétszam alapjan végezzik.
Ez nemcsak jelentSs szerkezeti torzulasokat
okoz, hanem el6re is vetitia ma még tirsada-
lomtudomanyoknak nevezett tertilet folya-
matos és tartds hattérbe szorulasat, késébb
akar egyes tudomanyok Akadémian beliili
eltlinését is. Az alabbiakban ennek a hattér-
be szorulasi folyamatnak az attekintése a cél
abban a reményben, hogy az MTA vezetése
és tagsiga talan fontossiganak megfelelGen
kezd foglalkozniaz Akadémia struktirajanak
és fejlédésének ezzel az alapvets és megke-
riilhetetlen problémajaval.

Azattekintésben kiilonos stllyal szerepel
az MTA IX. (Gazdasig- és Jogtudomanyok)
Osztalya azért, mert ennek Osszetételét és
problémait ismerem részletesebben. Ittazon-
ban korantsem csak egy osztily fejlédési
kilatasairol, az ott képviselt tudomanyok
jovGjérdl van sz6. Megmutatkozik itt, mint
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cseppben a tenger, hogy a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia talan mar évtizedek 6ta nem
szentelt olyan figyelmet a tirsadalomtudoma-
nyok szerkezeti és modszertani fejlédésének,
mint amilyen érdeklGdéssel (és tettekkel is)
kovette a természettudomanyok korében
végbement differencialodast.

A tarsadalomtudomdnyok visszaszoruldsa
azMTA
teljes osztalystruktiirajaban

A Magyar Tudomanyos Akadémia tizenegy
oszdlya kozil harom ad helyet a tirsadalom-
tudosoknak. Neve szerint az 1. Osztaly a
nyelv- és irodalomtudomanyokkal, a I. Osz-
taly a filozofiai és torténettudomanyokkal, a
IX. Osztaly pedig a gazdasag- és a jogtudo-
minyokkal foglalkozik. Egyik osztily neve
sem teljes, hiszen nem tartalmazza mondjuk
a néprajzot, a zenetudomanyt, a régészetet,
a muivészettorténetet, a pszichologiat, a
szociologiat, a politologiat, a hadtudomanyt
vagy a regionalis tudomanyt, pedig mind-
egyik emlitett tudomanynak van legalabb
egy akadémikus képviselGje valamelyik
tarsadalomtudomanyi osztilyon.

Persze folosleges és kezelhetetlen is lenne,
ha az egyes tarsadalomtudominyi osztalyok
neve Ot-hat vagy még tobb szobdl dllna az
ottreprezentalt tudomanyok teljes skaldjanak
felmutatasa érdekében. Mégis érdekes felfi-
gyelni arra, hogy az elnevezés és a tartalom
kozotti Osszhang hidnya sokkal kevésbé
jellemzé a nyolc természettudomanyos
osztalyra. Aligha cafolhatd példaul (s most
nem teljes felsorolas kovetkezik), hogy a
III. osztaly tagjai kozott csak vagy nagyon
nagy tdbbségben matematikusok, a V.
Osztalyon az orvostudomanyok képviseli,
a VI. Osztalyon pedig mémok végzettségl
akadémikusok vannak, s a XI. Osztalyt is
zommel fizikusok alkotjak.

Akétségtelentil gyors szakmai specializacio
ellenére is biztosan igaz, hogy a tudomany-
agakat 6sszekapcsol6 tudomanyos kommu-

nikacio6 s az egységes értekrend érvényesite-
se aranylag konnyti az azonos végzettségl
osztalytagokat tomorits természettudomanyi
osztalyokon. Ezzel szemben — vegyiik most
csak a doktori tigyeket — nem ritka az olyan,
lényegében tartalmatlan szavazas a IX.
Osztalyon, ahol példaul kézgazdaszoknak
kell véleményt mondaniuk jogasz kutatok
tudominyos habitusirdl, vagy forditva. Ez
szandékosan extrém példa, hiszen nyilvan-
valo, hogy a jogasz aranylag konnyen meg-
itélhetia politikatudos, a kozgazdasz pediga
regionalis kutato tudominyos habitusat. Az
esetek tOobbségében azonban az osztilyta-
goknak jogaszokrol vagy kozgazdaszokrol
kell szavazniuk, és ez a tény bizony a tudo-
manyos mindsitési eljarassal kapcsolatban is
felvethet komoly tartalmi kérdéseket.

A misik két tarsadalomtudomanyi oszta-
lyon val6szintleg ugyancsak eléfordulnak
hasonl6 esetek. A lényegazonban most nem
a példiak minél meggyGzGbb felsorakozta-
tasa, hanem annak bemutatisa, hogy a tudo-
manyagak kozotti heterogenitds problémaja
kilonosen sulyos a tarsadalomtudomanyi
osztalyokon. Az urologus és a szemész, a
szamelmélész és a geométer, vagy az optika-
val és kvantumelmélettel foglalkozo fizikus
egyarant ugyanazt az alapképzést kapta az
egyetemen, tehat megérti a masik emlitett
diszciplina nyelvét és nagy vonalakban a
specidlis problémait is.

Akozgazdaszés ajogasz, azirodalmar és
a néprajzos azonban mas-mas diplomat ka-
pott, azaz legfoliebb egyetemi tanulmanyai
legelején tanulta — és akkor is csak részben

— ugyanazt. A modern kozgazdasagtanban
jol ismert aszimmetrikus informacié prob-
lémaja tehat kiilonosen stlyos az Akadémia
tarsadalomtudomanyi osztalyain, és ez a
kortilmény sajnos nagyban megneheziti az
osztalyok rendeltetésszerd mikodését.

Az aszimmetrikus informacio kérdésko-
rének® tobb kutatdja (kozottik Harsanyi

3 A téma magyar nyelvid dsszefoglalasa: Gomori, 2001.
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Janos, George Akerlof és Joseph Stiglitz)
kapott eredményeiért Nobel-dijat. A magyar
akadémiai osztilyszerkezet szempontjabol
persze legfoliebb masodlagos, a nemzetkozi
tudomanyos fejlédésre tekintve azonban
legalabb egy futd gondolatot megérdemls
tény, hogy a fizikai és a kémiai Nobel-dijat
egyarant 1-1 magyar akadémiai tudomanyos
osztaly profiljanak megfelelGen osztjak, az or-
vosi Nobel-dij pedig az MTA két osztilyanak
(orvosi és biologiai tudomanyok) tertiletén
elért eredményeket ismeri el. A kozgazdasagi
Nobel-dijjezzel szemben olyan eredményekért
jar, amelyet mindossze egy akadémiai osztaly
nem egészen a felének a tevékenysége repre-
zental Magyarorszagon.

Ez az 6sszehasonlitas természetesen nem
ad igazan hi képet, hiszen matematikai vagy
agrartudomanyi, illetve muszaki és bolcsé-
szettudomanyi kutatasi eredményekkel alig-
ha lehet Nobel-dijat szerezni (bar a fentebb
csak jelzésszerden felsorolt kozgazdasagi
Nobel-djjasok kozott volt matematikus is).
Annyi azonban tény, hogy a Nobel-dij mint
a nemzetkozi tudomanyos kivalosag egyik
mércéje merében mas stlyok szerinti tudo-
minyterlleti felosztason alapul, mint az MTA
osztalyszerkezete, és ezen talan érdemes
kicsit elgondolkodni.

AMagyar Tudomanyos Akadémian 2005
elején—a harmas tudomanytertileti felosztasi
rendszerben—harom tarsadalomtudomanyi,
harom él6 természettudomanyi (agrartudo-
manyi, orvostudomanyi és biologiai) és ot
élettelen természettudomanyi (matematikai,
muszaki tudomanyi, kémiai, foldtudomanyi
és fizikai) osztily van, bar az utdbbiak egy
részének tagjai (példaul a gyogyszerve-
gyészek, a biokémikusok, a biofizikusok
vagy a paleontologusok) foglalkoznak élet-
tudomanyi jellegti hatarteriiletekkel is. Igy
a természettudomanyokon beltil az él6/élet-
telen valasztovonal aligha olyan hatirozott,
mint amilyet a tarsadalom- és a természettu-
domanyok kozott htzhatnank.

A tarsadalomtudomanyi osztalyok MTA-n
beliili képviseleti stlya az osztilyszerkezetet
alapul véve mintegy 27 szizalékos (3:11),
mig a harmas felosztas szerint ennek 33 sza-
zalékosnak (1:3) kellene lennie. Ha egy pilla-
natra ismét felidézziik a jelenlegi elnevezés
szerinti tarsadalomtudomanyok Enyedi
Gyorgy altal javasolt kettéosztasat bolcsészeti
és sz0 szerint vett tarsadalomtudomanyokra,
akkor mar akar 50 szazalékos képviseleti
arany is szamitasba johetne. Ezt a varidnst
azonban nyugodtan tekinthetjik teljesen
utopisztikusnak a jelenlegi korilmények
kozott, és igy mar nem is érdemes foglal-
koznunk vele.

A tarsadalomtudominyok akadémiai
képviseleti aranya ugyanakkor val6jaban
nem az osztalyszerkezetben mutatkozik
meg, hiszen a legtobb alapvetS fontossiga
ugyben az akadémikusok testiilete szavaz,
és —a zokkenSmentesen mikods elGzetes
egyeztetési mechanizmusok ellenére is — a
nagy tudomanytertletek taglétszam szerinti
szavazati aranyai befolyasolhatjak a fontos
dontések iranyat. Azért is 1ényeges a taglét-
szam szerinti képviseleti arinyokra vetni
egy pillantist, mert itt bizonyos értelemben
populdaciok dinamikajarolis sz6 van. Ha bar-
melyik nagy tudomanytertilet akadémikusait
sajatos értelmezésben — és az udvariatlan-
sag legkisebb szandéka nélkil — egyfajta
populacionak vagy kozosségnek tekintjik,
akkor belathatjuk, hogy a csokkend stlya
populicioknak egyre kisebb az esélytik arra,
hogy megforditsik részarinyuk stillyedését.

Itt érdemes roviden érinteni a tudomany-
agak kozotti verseny kérdését. Ilyen verseny
ugyanis folyik a viligban és Magyarorszagon
akkoris, ha nem szivesen vesziink tudomast
rola. Igy versenyelemzési kérdés, hogy
miként alakulnak az eréviszonyok a nagy
tudomanytertletek kozott. Ha mondjuk a ké-
midban gyorsabb fejlédés mutathaté ki, mint
abiologiaban (illetve az egyikre timaszkodo
iparagak gyorsabban korszerisodnek, mint
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a miasik eredményeit felhasznalo szektorok),
akkor a kémiai kutatisok finanszirozasa

hamarosan javulni fog a biologiai kutatisok

pénzellitasihoz képest. Ilyen erGviszony-
eltolodasokat a viligban tdbbszor is meg

lehetett figyelni az elmilt évtizedek alatt.

Példaul az amerikai egyetemi és mas
nem-vallalati K+F-ben a {6 tertiletek finan-
szirozasi arinyai nagyban megvaltoztak
1973 és 1999 kozott. Az orvosi és a miszaki
tudomanyokban K+F-re forditott dsszegek
redlértéke ebben az idGszakban csaknem
négyszeresére nétt az Egyesiilt Allamokban,
és a biologiai kutatasokra forditott dsszegek
még mindig tekintélyes, két és félszeres
mértekben béviiltek. Az dsszes tobbi termé-
szettudomanyi tertilet (igy a fizika, a kornye-
zettudomany, az informatika, a pszicholgia*
és a matematika) viszont csak alig nagyobb
mértékben jutott pénzhez az idészak végeén,
mint az elején (NSB, 2002, 5-15).

A tarsadalomtudominyok finanszirozasa
élesen eltérd képet mutatott az Egyestilt Alla-
mokban. Finanszirozasuk redlértéke mintegy
20%-kal csdkkent 1973 és 1984 kdzott, utina
viszont 1999-re két és félszeresére nétt. E
trendvaltozasban kozelebbrdl nem feltér-
képezett politikai tényezdk jatszhattak kozre,
hiszen a tarsadalomtudomanyi kutatasok
kozvetlen joléti hatdsai (s igy tulajdonkép-
pen a gazdasig szereplGi szimdra meg-
mutatkoz6 vonzerejiik) sokkal nehezebben
mérhetSek, mint a hasonl6 hatsok a termé-
szettudomanyok tertiletén.” Emiatt pedig
értelemszertien csokkenhet a tarsadalomtu-
domanyok alkuereje, ami Magyarorszigon
sem elhanyagolhat6 folyamat. Mégis az
idézettamerikai adatok a tirsadalomtudoma-
nyok szamottevs felértékeldését mutatjak.

A tudominytertiletek taglétszam szerinti
képviseleti aranyainak idébeli alakulasat az

4 Ezt az Egyesiilt Allamokban a természet-, Eurépa-
ban viszont a tirsadalomtudominyok kozé
soroljak.

> Ilyen mérésre tett érdekes kisérletet Landry et

MTA-n beliil itt nem érdemes részletezniink.
Mindenképpen a tarsadalomtudomanyok
jelentGs pozicidvesztésérdl arulkodik, hogy
2004 Gszén mért egylittes létszamaranyuk
minddssze 19 szizalékos volt az MTA ren-
des és levelezG tagjai kozott. Ez joval alacso-
nyabb akar a 33, akdr a 27 %-os (tudomany-
tertileti vagy pedig osztalyszerkezeti arinyok
alapjan feltételezett) hipotetikus részardnyndl,
és okait mindenképpen elemezni kell.

Sz6 sincs azonban arr6l, mintha itt ,nem-
kooperativ” szdandékokkal vagy akar — a
tarsadalomtudosok szempontjabol értve —a
misik oldal valamiféle ,kiszoritasi” stratégid-

Javal kKivinnam magyarazni ezt a visszaszo-
rulasi folyamatot. Ttt sokkal inkabb megme-
revedett (s részben valdjaban egy tobb
évtized el6tti tudomianyszemléletet tikrdz3)
struktrakrol van sz0. Ezek a struktarak jelen-
legi alakjukban igen erGsen megnehezitik a
korrekcios szandékok érvényestilését akkor
is, ha az ilyen szindékokat éppen olyan ter-
mészettudosok fejezik ki, akik maguk sem
tartjak egészségesnek és hosszabb tivon
hasznosnak az akadémiai létszimszerkezet
aranyainak felborulasat.

A tarsadalomtudomanyok lasst lemor-
zsolodasa az MTA struktrdjan beltl redlisan
nézve is tobb stratégiai veszéllyel is fenyeget.
Az egyik vesz€ly, hogy a tarsadalomtuddsok
reprezentacidjanak foka az Akadémia veze-
tésében is koveti a taglétszimon belili sly-
csokkenéstiket.

Lehet, s6t valoszind, hogy a természettu-
dosok Akadémidn beliili kdozossége sem
tartja vagy tartand egészségesnek a tarsada-
lomtudosok kiszorulasat a vezetésbdl. Tény,
hogy az MTA elndke 2002-ig hat cikluson 4t
mindig torténész volt, azaz a tarsadalomtudo-
minyok legaliabb egyik dganak képviselete
hossza id6n at biztositva volt a felsé akadé-
miai vezetésben.® Gyenglils szavazati silyuk
miatt azonban a tarsadalomtudosok csak
egyre nehezebben tudjak kezdeményezni

6 Erre a tényre Kiraly Tibor hivta
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a vezetGi poziciok szamukra kedvezG elosz-
tasat. Igy elfogadoi pozicioba kertilhetnek,
amelyben aligha tudnak kovetelni, viszont
célszerl 6rommel nyugtazniuk a nagy tobb-
ség minden gesztusat, amellyel valamilyen
foku részvételt biztosit a kisebbségi jellegt
csoportnak a vezetésben.

A masik, Akadémian beliili stratégiai
vesz€ly pedig kissé hasonlit ahhoz, amit

zonbeteljesits joslatoknak” szokds nevezni.
Ha a tarsadalomtudomanyok képviselGinek
részesedése tartosan csokken az MTA hazai
tagsagiban (ez a folyamat pedig legalabb
a kilencvenes évek eleje ota kétségtelen),
elébb-utobb megfordulhat a magyarazat
szokasos logikaja.

Egy ideig még lehet azt mondani, hogy a
folyamatnak szerkezeti okai vannak, amint
ez a cikk is allitja, s akkor még gy festhet a
logikai lanc, hogy ,a szerkezeti arinyok rom-
lasa miatt csokken a tarsadalomtudomanyi
terlileten dolgozo akadémikusok Osszesitett
produktuma”. Utana azonban el6térbe kertil-
het a forditott érv: ,ardnyuk torvényszerden
csokken, hiszen Osszesitett teljesitménytik
sem javul”. Feketén-fehéren fogalmazva ez
annyit jelent, hogy romolhat a magyar tarsa-
dalomtudomanyi kutatasok megitélése pusz-
tan — s most sajnos szlikséges a pontossagra
torekvs, de emiatt nehézkes fogalmazas

— ha és azért, amennyiben és mertaz.alitszat
keletkezik, hogy az Akadémia egyre kevéshé
értekeli a teljesitménytiket.

Végil egy harmadik, nemcsak az Akadé-
miat érint6 stratégiai veszély ugyancsak
megfontolast érdemel. Az Ggynevezett Lisz-
szaboni Stratégia alapjan az Eurépai Unio, az
EU-n beliil pedig az 6sszes mértékado hazai
politikai és szakmai tényez$ szandékai sze-
rint Magyarorszag is torekvései kozéppont-
jaba allitja a versenyképesség novelését. Ez
nemcsak gazdasagi, hanem sokkal szélesebb
értelemben tarsadalmi versenyképességet
is jelent, nemcsak sikeres innovaciokat, ha-
nem azok hatékony felhasznalasara és be-

épitésére alkalmas tarsadalmi kozeget is. Ezt
akozeget pedig nehéz lesz kialakitani akkor,
ha kodzben tovabb romlik a tarsadalomtudo-
minyok képviselete a magyar tudomany
cstcsintézményében.

A bels6 osztalyszerkezet problemdi:
egy , esettanulmdny”
A rugalmatlanna valt struktarak példajaként
most érdemes szemtiigyre venni a Gazdasig-
és Jogtudomanyok Osztalyanak taglétszam-
alakulasi folyamatait. A IX. Osztaly az elmalt

12-13 évben Gsszesen kortilbeliil négy helyet

veszitett a tagvalasztasokon (késébbi kom-

penzacio nélkil) azért, mert nem hasznalta
ki tgynevezett kvotajat.

Bovebben kifejtve ez annyit jelent, hogy
a IX. Osztalyrol az akadémiai Kozgy(lés,
illetve az akadémikusok gytlése ennyivel
tobb levelezs tagot valaszthatott volna, ha az
Oszalynak siker(il a megfelels szamu jeloltet
egyenként 50 szazalék folott szavazati arin-
nyal ajanlania a Kozgy(lés szamara. Ez az
ajanlas azonban rendre rosszabbul alakult
alehetségesnél. A IX. Osztily tagjainak csak
négy jeloltet sikertlt megszavazniuk egy-
mis kozott akkor, amikor a Kozgytilés valo-
szintleg otjeloltet is levelezd tagga valasztott
volna az Osztalyon, és csupan harmat akkor,
amikor négy jeloltnek is komoly esélye lett
volna a Kozgytlésen.

Az Osztaly taglétszamanak a sziikséges-
nél és lehetségesnél lassabb novekedése
nem magyarazhato a kovetkezs okokkal:

—a megegyezés hianya a tudomanytertiletek
kozott,

— az alkalmasnak tartott jeloltek hidnya, st
(a fentiekben jelzettek szerint);

— az elegend6 kvota, azaz a tobbi osztily
egytttmikodési készségének a hianya
sem.

Az Osztalyon beltil megtorténtek az egyez-
tetesek a tudomanyagak képvisel6i kozott, volt
megfelel szama alkalmas jelolt, és a tobbi osz-
taly is nemegyszer elfogadta, hogy az Osztily
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taglétszamit atlag folotti titemben kellene no-
velni. Latszolag minden feltétel adott volt ahhoz,
hogy az Osztaly tagjainak a potlasa (cstnya, de
tartalmaban mégis ideills kifejezéssel ,az Osz-
taly feltoltése”) a szindékoknak megfelels
mértékd legyen. Mégsem igy tortént, s ennek
okait ismét csak az adott struktarakban, nem
pedig az osztalytagok szavazasi magatartasa-
ban kell keresniink. Akkor is, ha els6 latasra
magatartasi tényezdket tapasztalunk — ezek
mogott azonban ugyancsak szerkezeti okok
érzékelhetSk.

Az esélyek kihagyasianak f6 okai igy a
kovetkezok voltak:

— az egyes tudomanyagak képviselGinek in-
formacidhianya a mas tudomanyagakban
beterjesztett jeloltekrdl. Ennek az infor-
micidhianynak a f6 és egyre erGsodd
oka az Osztaly nagyfoku heterogenitasa,
tehat hogy a tagoknak sokszor olyan
akadémikus- vagy doktorjeloltek habitu-
sardl kell szavazniuk, akik munkassiga-
nak értékét valojaban csak kozvetett
informaciokbol tudjak megitélni;

— az egyes tudomanyagak képviselGinek
Ovatossaga azért, mert attol tartottak,
hogy a tobbi tudomianyagbol nem vart
jeloltek is bekertilnek a levelezé tagok
kozé. Ezért gyakran jellegzetes szavazoi
magatartas volt, hogy csak a sajat tudo-
manyag képviselGire szavaztak, masokra
nem (,szétszavazas”). Igy pedig a szava-
zatok szama az 50 szazalékos kiiszob ko-
ril koncentrilodott ahelyett, hogy olyan
célszerd, sokkal egyenletesebb eloszlast
mutatott volna, amelyben viszonylag
nagy hanyad joval atlépi a kiiszobot,
ugyancsak aranylag sokan pedigjocskan
elmaradnak t6le;

— a szavazasi mechanizmus merevsége (az
Osztalyon beliili végszavazas eredmé-
nyének utdlagos — még az Osztilyon
beltili—korrekcidjara akkor semvolt lehe-
tGség, ha a tagok tobbsége emellett foglalt
allast. Ezt persze nemcsak merevségnek

tekinthetjik, hanem igen szigorGan és

kovetkezetesen normakovetd maga-

tartasnak is, amire elsGsorban éppen a

jogasz akadémikusok Osztilyon belli

jelenléte a garancia.”

Atipikusnak mondhato tagvalasztasi szava-
zasok tehat gy zajlottak az Osztalyon, hogy a
legtobb (szavazati joggal bir®) akadémikus az
Osztaly szempontjabol a rosszabbat valasz-
totta az Ggynevezett minimax €s maximin
stratégiak kozil. Az egyik stratégia magas
nyereményre irdnyul, és ott akar beéri a
legalacsonyabbal, viszont arinylag nagy
veszteséget is szamitasba vesz. A masik ala-
csony nyereményre irinyul, ott megcélozza
a lehetséges legmagasabbat, viszont a vesz-
teséget is minimalizalni kivanja.

Tlyen biztonsagi stratégiaval az osztily-
tagok tobbsége inkabb arra torekedett tehat,
hogy sajat tudomanyagabol a Kozgytilés elé
kertiljon legalabb egy jelolt, mint arra, hogy
az Osztaly taglétszama a maximalisan lehet-
séges mértékben ndjon, am éppen akkor
esetleg a sajat tudomanyaga szempontjabol
kedvezGtlen megoszlasban. Ezt a stratégiai
dontési varidnst pedig azért valasztottak
aranylag sokan, mert az Osztaly erGs tudo-
minyagi tagoltsiga miatt markansan elvalnak
egymastol a tudomanyagi és az osztalyszintd
érdekek (természetesen nemcsak a jogaszok
és a kozgazdaszok kozott, bar valoban ez a
két legnagyobb létszamu csoport).

Az Osztily sziikségesnél lassabb | feltol-
t6désének” maris komoly kovetkezményei
vannak. Az Osztaly tagjai kozil csupan ten
hatvan év alattiak, a hetven évnél fiatalabb
tagok szdma a tizet sem éri el, ami a ki-
lonféle szakmai bizottsigokban és egyéb
feladatoknal arinytalanul nagy terhet 16 az
aktiv kor( tagokra. Az adott (de itt és most
tovabbi részletezést mar nem igényld) kor-
megoszlasi helyzetben pedig sajnos ezt az
7 A szabilyok preciz betartisin igen szakszerlen
6rkodé jogasz akadémikusok viszont nincsenek jelen
a tobbi akadémiai osztaly tagvalasztasi eljarasaban.
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aranyt 2007-ben mar nem javitand harom
Uj hatvan év alatti tag felvétele sem (amihez
persze egyebek mellett az is kell, hogy akkor
is legalabb 6sszesen harmincharom — 11x3

—0j akadémiai levelezG tagot lehessen majd
megvilasztani).

Az Osztaly lasst , feltoltGdésének” tovab-
bi karos hatisa, hogy a levelezs tagsagra két-
ségtelentil alkalmas jeloltek varakozasi ideje
mar kilenc-tizenkét évre ndtt, és sok valoban
érdemes tarsadalomtudoésnak esélye sincs a
bekertilésre a jelenlegi osztalystruktiraban.
Tlyen érvet persze barmelyik masik akadémi-
ai osztaly is hangoztathatna, de legtobbjliknél
a levelezG tagsigra alkalmas akadémiai
doktorok csoportjabdl joval gyorsabb volt
az ataramlas” az akadémikusok kozé az
elmult években, mint a jogdszoknal és a
kozgazdaszoknal.

Lassuk be: a mostani osztalyszerkezetben
éviatlagban egy orvos, fizikus, vegyész vagy
matematikus valhat akadémiai levelezs tag-
ga. Ugyanez az arany egyharmad a kozgaz-
daszoknal és a jogaszoknal, és csak mintegy
egyhatod vagy még alacsonyabb mondjuk a
szociologusoknal. Mindez el6revetiti az aka-
démia évek, fGleg évtizedek milva varhato
Uj tagsagi aranyait. S akar azt is, hogy egy
2015-0s osztalytilésen a IX. Osztalyrol csak
tizen Ulik kortl az asztalt, mis osztilyokon
pedig ez a szam akdr 40 is lehet Ggy, hogy
a hazai akadémikusok Osszlétszama akkor
sem haladja meg a 360 fét.

Mit javasolhatunk, és mit tehetiink?

A tarsadalomtudosok lassa, de folyamatos
visszaszoruldsa az Akadémian beltil tehat
elsésorban strukturilis kérdés. Igy semmi
értelme sem volna annak (eddig nem is tor-
tént ilyen), ha a rosszabb bekertilési esélyd
tarsadalomtudomanyi akadémiai doktorok
szerencsésebb helyzetd és jobb bekertilési
perspektivaja természettudos kollegaiktol
rossz néven vennék, hogy élnek kedvezsbb
lehetGségeikkel. Azt viszont a természettu-

dominyos osztalyoknak volna célszerd
belatniuk, hogy a tarsadalomtudomanyok
Akadémian beliili marginalizalodasa nem-
csak ellentmondasban all a 180 éves alapitoi
szandékokkal és e nemzeti intézmény eddigi
torténetének legnagyobb részével, hanem
felidézheti az egész Akadémia szakmai és
tarsadalmileértékelGdésének a veszelyét is. Mit
lehet tehat tenni a felvazolt folyamat ellen?

Lehetségesek természetesen rovid tava
taktikai lépések valodi stratégiai tartalom
nélkiil, ahogy ez a 2001-es tagvalasztas ide-
jén is tortént. A tarsadalomtudomanyok le-
morzsolodasi folyamatanak atmeneti megal-
litdsara igen, tartds megforditasira azonban
nem lenne alkalmas, ha a természettudo-
manyi osztilyok egyetlen tagvilasztison
lemondaninak levelezs tagga jelolési lehetG-
ségeik egy részérdl a tarsadalomtudomanyi
osztalyok javara. Ez kétségtelentil elegins
gesztus lenne, de nem nyujtana tartds megol-
dast. Erdemes itt egy pillanatra felidézni, mi
tortént e felajanlas utan a 2001-es tagvalasz-
tason. Akkor ugyanis a IX. Osztily 6tlevelezs
tagot jelolhetett volna a siker reményében,
de az Osztaly igen heterogén belsG strukta-
raja, s igy a mar emlitett ,sz&tszavazas” vagy
biztonsagi szavazasi stratégia miatt csak né-
gyet tudott elGterjeszteni.

Hivatkozott cikkében Enyedi Gyorgy
mis indokokat emlit az akadémiai osztaly-
szerkezet megvaltoztatdsira, s egy negye-
dik, valoban tirsadalomtudominyi osztily
létrehozdsara, de kdzéptavra ez valoban a
jelenlegi helyzeten javito stratégiai megoldas
lenne. Az utols6 hasonl6 esetben, a kilencve-
nes évek elején az akkori III., matematikai
és fizikai osztaly kettévalasa gyorsan €s zOk-
kenSmentesen zajlott le. Igaz, azt a folyama-
tot szamos természettudos timogatta, s igy
adott volt a sziikséges szavazati tobbség.
2001-2002-ben azutan tortént egy kisérlet
Gjabb tarsadalomtudomanyi osztaly alakita-
sara, de ezt a szandékot akkor a tarsadalom-
tudo6s akadémikusok tobbsége is elvetette.
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Ma mar tudjuk, hogy e mogott az allas-
pont mogott akkor zommel taktikai megfon-
tolasok alltak. Példaul az, hogy sokan tar-
tottak a kettévald akadémiai osztalyok talzott
meggyengtilésétdl, illetve attol, hogy tobb
kisebb tudomanyag nem keriil majd a meg-
felels osztalyra. Akkor azonban még nem
lehettek ismertek a 2004-es tagvalasztasok
eredményei. Ott a hirom tarsadalomtudo-
manyi osztaly harom-harom, 6sszesen kilenc
levelezS tagi helyhez jutott, a nyolc termé-
szettudomanyos osztaly pedig dsszesen
31-hez, ami csaknem négyes atlagot jelent.
Persze a tarsadalomtudominyi osztilyok egy
részében akkor is volt | szétszavazas”, ami
ismét a nem megfelels osztilyszerkezetre
iranyitotta a figyelmet.

A hosszabb tava megoldast kereshetjiik
egyrészt a IX. Osztaly kettévalasztasaban,
masrészt viszont érdemes lenne atgon-
dolni a tarsadalomtudomanyi osztalyok
Osszességét a tudomanyagi megoszlas
szempontjabol.

Nehezen indokolhat6 allapot példaul,
hogy a pszichologia a torténettudomannyal
egy osztilyon van, elvilasztva a szociolo-
giatol vagy éppen az élettudomanyoktol.
Hasonloképpen furcsa, hogy a politika- és
atorténettudomany képviselGi mas-mas osz-
taly tagjai. ElképzelhetS, hogy a gazdasag- és
szervezéstudomanyokat — példaul a regio-
nalis tudomannyal és a hadtudomannyal egy
keretben—egy olyan akadémiai tudomanyos
osztaly foghatna Ossze, amely Gazdasagi
és Stratégiai Tudomanyok Osztilya néven
mukodhetne.

Ez persze csak egy lehet&ség arra az eset-
re, ha az akadémikusok tobbsége egyiltalain
elfogadhatonak tartand egy Gjabb tarsadalom-
tudomanyi osztaly megalakitasit—aminek az
esélyeit most még egyaltalin nem lathatjuk
tisztan. Kétségtelentil alapos elékészitésre
van szikség ahhoz, hogy minden egyes

tarsadalom-, illetve szellemtudomanyi ag a
hozza kozel allo tudomanyagakkal kertiljon
egy osztalyra. Azzal semmiképpen sem sza-
molhatunk, hogy a belathat6 jovében — a
szellem- és tarsadalomtudomanyok sokszi-
nidségének tikrozésére — négynél tdbb
ilyen osztaly lesz az Akadémian. Igy pedig
eleve gondolnunk kell arra, hogy a jelenlegi
osztalyszerkezet egy osztillyal valo bovitése
még aligha eredményezhetne mindenki sza-
mira megnyugtatd tudomanyagi felosztasta
jelenleg tarsadalomtudomanyinak nevezett
tertileteken.

Gondolkodni lehetne mas, talan radikali-
sabb szerkezeti javaslatokon is. Most ne is
toprengjlink el azon, hogy az interdiszcipli-
naritds elGretdrése idGszakaban sokdig tart-
haté-e egy, a hagyominyos tudomanyagi
hatarokat nem is mindig sikerrel leképezni
tudo osztilyszerkezet. Inkabb azt vethetnénk
fol, hogy szikebb korre szoruljanak vissza
az osztilyszerkezetet tikrozé allokicios
dontések (tehat példaul a forrisok elosz-
tasaban ne legyen szempont a tirsadalomtu-
domanyi osztalyok alacsony létszimaranya),
és példaul éppen a tagvalasztasi igyek mis,
atényleges tudominyagi arinyokat tikrdzG
struktara alapjan ddljenek el. A jelenlegi
osztalyszerkezet azonban nemcsak eléggé
merev, hanemigen erGs is, igy pedig kicsinek
latszik az esély arra, hogy az osztalyok kozotti
hat4rokon valoban ativeld és tartdsan fenn is
marado, valdban interdiszciplinaris dontési
strukttrak jojienek létre.

A szerz6 koszonettel tartozik Bélyacz Ivan-
nak, Enyedi Gyorgynek, Hamza Gabornak,
Herczegh Gézanak, Kadar Bélanak, Kiraly
Tibornak, Pritz Palnak, Sipos Aladarnak,
Szabo Miklosnak és Szentes Tamasnak
a cikk végs6 formaba Ontését segitsd
megjegyzéseiért; minden tévedésért csakis
ové a felelGsség.
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PSZEUDODIALOGUS A PLATONI AKA-
DEMIA KESEI IMITALOJAROL
PIMASZ KERDESEK AZ AKADEMIAROL
ES FOLEG AZ AKADEMIKUSOKROL

A Torok Adam dltal féleg sajat akadémiai
osztalyanak problémajaként jelzett cikk az
Akadémia, sét az akadémiak velesziiletett
bajairdl szol. (Ajanlott olvasmany: Anatole

France, Coignard abbé véleményei, XIII. Az

Akadeémidk) A végsé fokon megoldhatatlan
alapkérdések a kovetkezok:

— egészséges dolog-e egy, a feudalizmus
gondolkodiasmodjaban sziiletett és igy
antifeudalis hierarchiat, rendiséget létre-
hozni, fenntartani egy posztpolgari, poszt-
antipolgari (nem nevezném szocialista-
nak) tirsadalomban?

— Van-e olyan mérce, amely a tudomany
egészére érvényesen megijeloli e rendi
elrendezésben a méltosagok helyeit?

— Ha van ilyen, akkor van-e (és ha van,
akkor mi a) biztositék arra, hogy e befo-
lyasos helyzetbe hozott specialista kitt-
n6ségek szikebb szaktertiletiikon kiviil
is hasonl6an autentikusak?

— Mivel e rendi besorolas életfogytiglani
(kivételesen egyedi modon a poszttarsa-
dalomban), van-e biztositék arra, hogy eza
kétes autenticitas ugyanolyan ragyogasban
érvényestl abban az €letkorban, amikor
a normal halandok szellemi képességei
és tdjekozottsaga hanyatlani szokott?

— Enagy autenticitasa kivalasztott (tilnyomd
tobbségében eredetileg himnemi) rendi
vildg alkalmas-e arra, hogy a kdzismerten
foleg fiatalkori sportnak tartott alkoto tu-
domanyos munka tjelzGje, szervezdie €s
elbiraloja legyen?

Az altalanos nagy kérdésekhez jarul az a
helyi maradvany, hogy az Akadémia fél-dllami
szervezet, ennek megfelels és az allamihoz
hasonldan szervezett hivatallal, allami beso-
rolasa és autdhasznilata tisztségviselSkkel
és az allamhoz f6leg a koltségvetés meg
egyéb személyi, szervezeti elényok révén
kotéds, st dorgolédzo képzettmény. (A
képzettmény sz6 a spontaneitas szerepének
csekélységét jellemzi.)

Az ilyen pimasz beszédet persze csak egy
olyan80-1 évesakadémiai rendes! tagengedheti
meg maganak, aki bizonyos benne:

— mire itt ennek a pimaszsagnak a hatasira
valami mozdul (nem mozdul, ez a moz-
dulatlansig mindenki racionalis érdeke,
és errl szl majd a tobbi), § mar nemlesz
a karvallottak allapotiban, diszsirhelyre
végrendeletileg nem tart igényt;

— jelen szerzG visszatéré mondata, hogy a
dolgok Ggy vannak rosszul, ahogy nekik
lenniok kell; a jelen allapotnak van racio-
nalitasa, nemcsak torténelmi, hanem
mai, de az intézmény nagyon raszorul a
szelid progressziora, s ez nem abban csi-
csosodna ki, hogy a tirsadalomtudoma-
nyok taglétszima megszaporodik, vagy
egyik-masik osztaly hasad Ggy, hogy a
reprezentacio jobban megfeleljen. Ja,
minek is?

Bolcsebb valaszok

Itt persze az alapbajokhoz kell sorolni azt
a mindenfelé alig valtoz6 helyzetet, hogy a
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tudomainy, sGta tudomanyok kategorizlasa
a muzsak sziiletése ota lassabban valtozik,
mint ahogy a tudomany halad (hila Uranosz
bolcsességének). (Milyen kir, hogy eza ma-
zsaszlletés nem ismétlédik rendszeresen.)
Igen kétesek a diszciplinaris kategorizalasok
még egy-egy korabban egységesnek tartott
diszciplinan beliil is, és a korabban élesen
kiilonbozé diszeiplinak kozott. A természet
ugyanis, sGt benne az emberi is, nem koveti
a befolyasi tvezetekként kiharcolt és nagy
szakszerlséggel megideologizalt hatarkijelo-
léseket, hanem egységet alkot, mint ahogy
ezta gorogség 6ta minden igaz gondolkod6
belatta, és Goethe gyonyoriien versbe szedte.
(Epirrhema, kotelez olvasmany, nem csak
akadémikusoknak.)

EzGton is lizenem a nalam szelidebb (ne-
ki még sok a vesztenivaloja) Torok Adam
kollégamnak, hogy a mtszaki tudomany
éppagy nem egységes, mint a tobbi, hatirai
bdéven atnytlnak mindenfelé (ez éppen az
alkalmazas jellegébdl fakadd tudomanyos
kiilonlegessége), egy halozatelmélettel fog-
lalkoz6 miszaki akadémikusnak fogalma
sincs a faforgacsolas bonyolult mikéntjeirdl.

El6szor tehat mondjuk el, miért tirhetGen
jO a mai allapot, és miért csak 6vatosan sza-
bad hozzanytlni a valokhoz?

Szokratészi érveles a mai Glaukon részére

A vilaszok veleje a keletkezés ota folyto-
nos. A polgari fejlédés (6h, szavak atka)
sziikségessé tette, hogy a tudomanynak
a tarsadalmon beliil autondmidja legyen,
azaz szabadabb fej6dési lehetGsége, mint a
tarsadalom egészének. Ez a kovetelmény bi-
zonyos megkotozottséggel, ami elsGsorban
koltségvetési jellegti, ma is fennall. Akkoraz
uralkodotol és kegyuraktol meg az egyhaztol,
ma a politikatol és az azt megtestesits allam-
10, allamideologiaktol.

Kell egy bizonyos autondmia, amelynek

érzékeljik, ez a tudomanyosan nem kép-

zett, a tudomany mechanizmusait végleg

nem ismerd tobbségi nézetek dontési lehe-
t6ségének korlatozasa, a még koztudatba

nem beivodott Gjdonsagok tarsadalmi védel-
me. Még az is hasonl6, hogy a tudomanynak
hitelszerzés és az alkalmazhatosigok érde-
kében mindent meg kell tennie azért, hogy
akoztudat koz-felvilagosodassa érjen, de ez

bizony néha igénybe vesz néhany évsziza-
dot is, addig pedig a tudominy, azaz az

emberiség alapérdeke nem varhat.

Ha van érdekképviseleti sziikséglet, az
csak bizalom és tekintély alapjan johet létre,
hiszen a nép, barmilyen fenséges is, nem
alkalmas a tudomanyok altalinos képvise-
letére, akkor a népszavazas itt még sokkal
kevésbé lehet autentikus, mint a politikdban,
tehat sziikség van képviselSkre.

E képviselSknek elGszor maguknak
kell valamiféle kozosséget alakitaniuk (tudo-
manypart), ez az Akadémia.

A képviselSk kivilasztasanak kérdése
kovetkezik. (Vegyék észre, jol kovetjik
Platon Allamdban SzOkratész magyarazatat
az Adeimantosszal és Glaukonnal folytatott
parbeszédben! /11 konyv, 369b-t61)

A tudomanyos értékek mérése nem old-
hat6 meg tokéletesen, hiszen a legnagyobb
gondolatokat a kortarsak sokszor csak
késve ismerik fel, késve kapnak befogadast,
igazolast. Az értékrendeket befolyasoljak a
korabbi id6szakban kialakult, kiilonbozé
nézetvilagokat (tudomanyos és nem-tudoma-
nyos) vallo6 csoportok. Ezért viszont nem
lehet azt az elvet elvetni, hogy a kivalasztas
atudomanyon beliil torténjék, szimolni kell
bizonyos hibaszizalékkal, ami nem lehet
egy kivalasztasi rendszer teljes elvetésének
érve, hanem csak arra utal, hogy a rendszer-
be tobbfajta ellendrzést kell beépiteni, tobb
kivalasztasi csatornat.

Maradnak tehit a mindig elSkertls és
indokolt, a rendszeren beliili kérdések, ame-
lyek provokalo tételeinkben szerepeltek, de
mar nem kérdGjelezik meg az akadémiai
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rendszer egészének létét, mint ahogy Szok-
ratész is a rendszeren beliil gondolkodik,
sét sajat €letét is aldrendeli rendszere szer-
ves hibdinak. A mai Szokratész az eredeti
gondolatmenetben a hadsereg, és ezzel
a tetjeszkedés sziikségletét forditana le a
koltségvetési timogatasok és fliggGségek
mai posztulatumara. Innen az elsé kovet-
keztetés:

Az Akadémia nem az dllam része, autono-
midja nem koliséguetési szerv

Ha az Akadémia 1étét a tudomany autono-
midja indokolja, akkor az akadémiai tagsa-
gokat és a testlileti létet anyagilag és szerve-
zetileg is fliggetlenné kellene tenni az allamtol.
A Royal Societyben tagdijat kell fizetni, és nem

akadémikusi potlék kegydij jar a tagoknak.

Ez elmegy egy régota jol mikods, civil
allamban, de nilunk még nem, vagyis nem
igy lehet elvagni a lancokat. Kellene egy, a
pillanatnyi dllamtol fiiggetlen, de alkotma-
nyosan jovahagyott alapitvany, amely ele-
gend6 tékével és gazdasagi ellendrzéssel,
torvényes anyagi garanciakkal biztositand az
Akadémia tagjainak ésszer(i és életfogytiglani
(ez az alapelvekbdl kovetkezik) létfeltételeit,
létfeltétel alatt értve az adott viszonyok ko-
zOtt tisztes, flggetlen, vezets értelmiségi
életszinvonalat. Ez a mai viszonyok kozott
évi 50 és 100 ezer euro kortil all, ha figyelem-
be vessziik kollégaink nemzetkozi helyzetét,
a magyar viszonyok szegényességét és a
tényleges sziikségleteket.

Az Akadémia Alapitvany adminisztrativ
koltségének szerénységét az is biztosithatna,
hogy azta tagok altal fizetett tagdijbdl kellene
fizetni. Igy taldn a javasolt évi szizezer euros
jovedelem nem is tinne olyan magasnak. Az
allami koltségvetés fedezhetné az akadémiai
mdemlékek és a konyvtar folyamatos kolt-
ségeit, gyakorolva minden nagy nemzeti
orokseég Grzésének hivatasat. A kutatas finan-
szirozasa ettdl teljesen fliggetlen tarsadalmi
feladat, az allamot mint a tirsadalom fontos

szervezetét beleértve. A feltétlentil sziikséges,
dea feladatokhoz mért és méltd apparatusrol
a dolgozat végén szolok.

Az autonémiahoz tartozik, hogy az Aka-
démia tisztségviselGi nem lehetnek allami
hivatalnokok, sem gy, hogy ez, mint ma
még, a tisztséglikkel egytitt jar, és igy helyez-
kednek el az allami ranglistin. Egy biboros-
nak vagy fGrabbinak egy modern allamban
eszébe nem jut, hogy 6 egy allamtitkarral
legyen egy kalapban (ezért is killonboz6
a fejfeddjuk), elég volt nekik a torténelem
bemocskolo tapasztalata.

Az érem masik oldala (ha nem ugyanaz),
hogy az Akadémian a tagok nem politikai
partcsoportokban dontik el tigyeiket, ami
nem azt jelenti, hogy szigorGan az Akadé-
midn (az akadémiai tevékenységen) kiviil,
mint egyéneknek ne lehessenek politikai
nézeteik és ezt — Gjra, mint egyének — ne
hozhassak nyilvanossagra. Ha viszont egy
akadémiai tag politikai kdzfunkciot vallal

—amiamugy is lehetetlenné teszi az elmélyedt
tudomanyos munkat — annak tartamara a
tagsaga szlineteljen, a tag akadémiai jogait ne
gyakorolja, és a visszatérés is a kozfunkcid
befejezése utin ésszerd idével torténjék
(egy-harom év).

Megfontoland6, hogy a gazdasigi élet
vezetS funkcidiban a cselekv szerepvallalast
hogyan értékeljik.

Az osztalyok tigye— szelid orvossag
a szklerozis ellen

Ha a kuls6 fliggetlenség az autonémia ko-
vetkezetes megoldisa révén valdban meg-
sziiletik, kovetkezik a belsG fGbetegség, a
szklerdzis szervezeti bajanak szelid orvoslasa.
(Radikdlis orvoslas itt is tobb bajt okozhat,
mint a szelid kiilsG és belsG véleményekkel
helyre tett és empatiaval tiirt szklerdzis.)

A betegség tiinetei, mint azt Torok Adam
cikke is demonstrdlja, leginkabb az osztalyok-
nal lelhetSk fel. Az osztilyok szima nem
szaporitando, ezzel csak a bezartsagokat
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erGsitenénk, az Akadémiat tennénk még atte-
kinthetetlenebbé a tudomany tigyei és sajatos

fejlédési problémai vonatkozasaiban. Az osz-
talyok mindenhat6siga azonban finoman ol-
dando, erre utalnak az osztalytilések tartalmai

is. Hataroznak, szavaznak olyan kérdésekben,
amelyekben csak egy résziik kompetens, a

tobbi csoportszimpatia alapjan ddl el.

Az osztalytilések egyre kevésbé a tudo-
manyr6l szolnak, egyre tobbet adminisztra-
tiv teendSkrdl, amelyekben a tagok illeté-
kessége is kérdéses. Hasznos lenne tehat
ezt az dlkompetenciat oszlatni, tobb szerepet
adni azoknak az ad hoc és csak a feladat
végrehajtasara létrehozott bizottsigoknak,
amelyek valoban érdemi el6terjesztést tud-
nak adni, az osztalytilés plénuma legfeljebb
az osztalyvezet6ség altal kijelolt ad hoc
bizottsagrol és annak hatirozatarél szolna,
méghozza csak indokolt feltilbiralandok
esetén.

Az osztilyhatarozat a tagjavaslatok vo-
natkozasaban is lényegesen megszivlelendd,
tanicsado lenne, de a szervezet egésze ma a
nagy rendszerek elméletébdl is kovetkezGen
egyre alkalmasabbnak tin6, erésebb centra-
lizalas és ennél még erésebb, lokalis autono-
midk felé tolddna el, azaz nagyobb hatiskore
lenne a vezetSi testlletnek és szélesebb
meritése a fGleg nem dllando bizottsagoknak.
A centrilis, de demokratikusan valasztott és
ellenGrzott, stabilabb vezetés az alapelvek
jobb érvényesitését segiti a szEtszortsag
elszirkits, mindendron kiegyenlitéseket
konzerval6 megosztottsigaival szemben; a
kiterjeszt6, lokalis autonémia a valés prob-
léemak és az Gj szereplck kompetensebb
megjelenését. Ezek kozil az alkotmanyos
ellen6rz6 testlletek mellett a valasztasokat
el6készits (search comittee) tudnd az Akadé-
mia egészének érdekeit figyelembe venni.

Mint minden nagy testiletben, a végs6
dontést a kozgytilés hozza, annak azonban
valodi vitaképes keretet kell biztositani, mind
létszamban, mind el6késziileti és vitaidSben.

Vdlasztdsok és bizotisagok (az orok és a
hadlsereg)

Ujra a platoni-szokratészi érvelési folyamot
kovetve, erGsen kovetkezik a vezetSk kiva-
lasztasdnak tokéletesitése. Az Akadémia
tisztségviselGinek allaspont-dokumentumot
(statement) kellene késziteniok, ami publi-
kalando6irds lenne, olyan, amijellemzia jelolt
és a megvalasztando tisztségviselé gondo-
latainak eredetiségét, tisztasagat, szellemi
rangjat, stilus-szinvonalat. Ezért ne is illesstik
a kozonségessé valt palyazat szoval, mas is
lenne a rangja: részben 6nvallomis, onkép,
palyakép, jovokép. Olyanok legyenek, ami-
lyeneketa XXII. szazad tudomanytorténésze
jogos biiszkeséggel és a nagy el6dokre valo
hivatkozassal idézhet. Volt ilyen a szép XIX.
szazadban!

Igy tobb szerep jutna a mar emlitett ad
hoc bizottsagoknak, valtozod tematikaja
akadémiai metaorganizicioknak, amelyek
Uj diszciplindris irdinyokat, korosztalyokat,
képviselnének, érdemi vitikat gerjesztené-
nek. Ugyanakkor 6vo szemmel kellene
vigyazni arra, hogy azok ne valhassanak sar-
latanok, szenzacidhajhiszok, karrierlovagok
forumava, akik visszaélhetnek az Akadémia
tekintélyével. Ezeknek a szervezeteknek a
megitélésében erdsebb jogot kellene adni
az elnoknek és az Akadémia, az osztilyok
mas vezetSinek, elGirva az altaluk valoban
hitelesnek tekintett személyek tobbségét, a
mukodeés tartalmi €s formai rendjét.

Az Akadeémia és intézetei
— az alapelvek

Nem javithatjuk az Akadémia autoném,
testileti mikodését az akadémiai intézetek
ugyének alkalmas megyvitatdsa nélkul. Itt
mar nem segit benntinket az antik példa, de
e szlikséges és furcsin mikods kapesolat
alapveté rendezésre szorul. Eloljaroban alap-
elvként és egyben a kritériumrendszer alapja-
kéntis szogezziik le, hogy a valodi akadémiai
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intézetekre a tudomanynak és ezért a hazai
fejlédésnek elengedhetetlen sziiksége van,
éppen a tudomany mikodési és elvi szabad-
siga miatt. Mikdzben a befolyasi 6vezetek
és korlatos tamogatasok megorzése €és Ujra-
felosztasa miatt az Akadémia tagjai is kettGs
lelekkel tevékenykednek az egyetemek és
az Akadémia kozott, a valos fejlédés egyre
inkabb koveteli a fliggetlen akadémiai jellegt
kutatast, amely nem hanykolodik az egye-
temi tomegoktatas és a valtozO minGségi
elveken valasztott egyetemi-politikai veze-
tések hullimain. Ugyanakkor az Akadémia
utinpotlasinak és hatismechanizmusianak
elengedhetetlen sziiksége van cselekvs
részvételre a minGségi képzésben. Ennek
feltételeit alkotmanyosan kellene rogziteni,
azaz mindenféle konjunktiraktol (politikai-
eszmei és finanszirozasi) fliggetlentil.

A mostani gazdasagi intézkedések és a foly-
tatas elGrevetithet amyéka tovabb erGsiti azt a
meggyGzGdést, hogy stirgGsen fel kell hagyni
azzal azatmentésszerd magatartassal, ami egy 1O-
videbbkemény id&szakra arinyosan visszafogja
a kiadasokat, hogy minden, ami ma létezik,
az valamilyen szinten megmaradjon a jobb
idokre. Amire a jobb id6k eljonnek, minden
valtozni fog mar, a kortilmények, a diszcip-
lindk, a modszerek és fGleg a szerepldk. Az
atalakulast nem szabad arra az er6ziora sem
bizni, amely gyorsan csokkenti a létszamokat,
kihaldssal intézi el a valtozasokat, latszatte-
vékenységgel helyettesiti az elértékteleneds
alaptevékenységet, az erkolcsi és szakmai
degradalodas folyamataval végzi a maga
kontraszelekcios munkajat.

Kriteriumok és mobilitds

Az intézethalozat teljes megtjuldsra szorul.
Ujra lefrom, hogy az akadémiai intézet cimet
nem Kellene 6rokdsnek tekinteni, hanem
otévenként megpalyizandonak, korlatlan
szamu megujitasi lehetGséggel. Ezek az
intézetek csak akkor és olyan méretekben
mukodjenek, ha valoban iskolak, azaz

a.)olyan eredményeket mutatnak fel, amelyek
a nemzetkdzi tudomanyos életben komo-
lyan szamon tartottak;

b.) a magyar szellemi élet szimara nélki-
lozhetetlenek;

¢.) lényeges, mas értéket hordoznak, mint
az egyetemi iskolak;

d.) van néhany kiilondsen karakterisztikus
mestertk;

e.) keretformaban miikodnek, a cikluson-
ként bizonyitd mesterek kivételével meg-
hivott vendégekkel és féleg Osztondijas
tanitvanyokkal;

f.) fel tudnak mutatni az iskola altal létreho-
zott, jellegzetes eredményeket, jelentSs
munkdssigot bizonyitott tanitvinyokat.

Elvekbol még nem él meg a kutatds

Vagyongazdalkodasi teendd annak feltilvizs-
gilata, hogy mennyi a fenti struktdrahoz és
azindokolt 1étszamhoz feltétlentil sziikséges
infrastruktara, tertilet, éptilet, kiegészits cso-
portok, adminisztracio, ingd vagyon. Toébb
intézetben a csokkent kutatdsra terhelik a
valtozatlannak fenntartott vezetési és egyéb
infrastrukturilis terheket, ezzel lehetetlen
anyagi terheléssel nyomasztva a kutatast.
Még jellegzetesebb az a korabbi idGszakbol
orokolt helyzet, hogy az egyszeri beruhdza-
sokhoz megtakaritjak a j6 hasznalathoz
sziitkséges jarulékos feltételeket, nincs gon-
doskodas a karbantartasrol és a technikai
haladis és alapvetS kutatisi versenyfeltételek
diktalta, novekvé koltség feltjitasokrol.

Vilagosan szét kell valasztani a tevékeny-
ségeket, illetSleg egyértelmiibb kapcsoldda-
sokat kell megallapitani a szorosan vett aka-
démiai kutatis és a kiegészits, profitorientalt
munka kozott. Nem azt kell ezzel megsziin-
tetni, hogy ilyen pénzszerzés legyen, hiszen
ez most elkertilhetetlen, de a tiszta kép is
elengedhetetlen. Ezt segitené a Sirkozy-féle
koltségvetési intézménybesorolas is.

Meg kell hatdroznunk, hogy mennyi
legyen az inézetfinanszirozas aranya az
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egész timogatasban, lehetSleg kutatdsi
jellegekként, ebbdl mekkora az infrastruk-
tra-timogatas, a személyi koltségek, és
mekkora legyen a témafinanszirozas stlya.
Kutatasi palyazatokkal és 6sztondijakkal
lenne érdemes kisérleteket kezdeni az aka-
démiai koltségvetés irinyvonalainak ilyen
szempontok szerinti atalakitisara, de nem
megkotve az intézetvezetések kezét.

Az allami koltségvetésben az akadémiai
kutatasnak kiilon rovaton kell szerepelnie,
ez nem a testileti autonémia, hanem az
orszag, azaz az adofizets allampolgarok jove-
biztosito, kozos tigye. Igy az akadémiai kolt-
ségvetés dllami beszamolasi rendben, végss
soron a parlament feliigyelete alatt haszno-
sodik, a jelenlegi modon, de sokkal tobb
figyelemriforditassal. Ebben megengedhetd,
sét sziikséges az Akadémia és tagjainak ko-
z0s politikai fellépése.

Intézetvezetés és intezelfeliigyelet

Az Akadémia testileti szerveinek és az
intézetek feliigyeletének mai, hatarozatlan
viszonyainak megoldasa az intézeti feltigyels
tandcsok (Board) rendszeresitése lenne. A
vilagon majdnem mindentitt igy mikodnek
a viszonylag vagy teljesen fuggetlen allami,
vallalati, alapitvanyi kutatdintézmények. A
tanacs jelolné az operativ igazgatot, hata-
rozna meg a menedzsment és tudomanyos
vezetés viszonyat, az intézet nagysiaga €s
jellege fuggvényében felligyelné a tudo-
manyos munka szinvonalat, javaslatokat
tenne a fentebb részletezett allanddsagok
és valtoztatasok vonatkozasaiban, de operativ
hataskore nem lenne.

A Tanacsot, annak elnokét az Akadémia
vezetGi neveznék ki, a megfelels akadémiai
testiiletek (osztalyok, ad hoc bizottsagok) ja-
vaslatait figyelembe véve. A SZTAKI-ban ez a
feliigyeleti rendszer, amelyben a Tan4cs tagjai
azintézet vezetésétdl fliggetlenitett akadémiku-
sok, negyedszazada hasznosan mikodik.

Az appardtusrol igen réviden,
de annal kategorikusabban

Radikalis atalakitdsra szorul az Akadémia
apparitusa. (It a radikalizmus indokolt.) A
létszamok tal nagyok, az alkalmazottak egy
jelentSs része alkalmatlan, vagy nem az Aka-
démidnak szenteli energiait. Fontos felada-
tok, mint példiul az Akadémia kapcsolata a
tarsadalommal, nincs kellképpen lefedve,
szamos feudilis hagyomanyG maradviny
tovabb él. A testiileti és az igazgatasi appa-
ratus kapcsolatai az Gjabb irdnyelvek utan
sem kell6képpen rendezettek.

Utoszo

A két-hiaromszaz SzOkratésznak van ragni-
valdja még a burok elfogyasztisa elétt. Egy
kései vamszedd szkeptikus kotelességsze-
rden kételkedik sajat téziseiben is, bar ersen
hisz benne, mint remélhetSleg igy vagy Ggy
a tobbi 6rz6 tarsa a sajatjaiban. Udv Torok
Adamnak és a tobbi ébresztgetd, kozhaszni
provokatornak!

Jo kozgydilést!
2005. marcius 27.
Vamos Tibor

egészen rendes Oreg tag
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,EJ, RAERUNK ARRA MEG”?

Oriilok Torok Adam tagtarsunk vitacikkének,
aszerkesztGség kérésére szivesen flizok hozza
néhany adatot. Torok kolléga tréfasnak szant
Jfejtorével” kezdi dolgozatat, inditasként
jomagam is idézhetném a jol ismert, régi
pesti mondast: ,egy Gjsziilottnek minden
régi vice Gjl”. Szinte vami lehetett, hogy fiata-
labb tagtarsaink korébdl Gjbdl felbukkan az
évtizedek Ota sztintelentl, Gjra és Gjra napi-
rendre kertil6 gond Akadémidnk szervezeti
felépitésérsl. Mondhatom: a gond jottanyit
sem csillapodott az évtizedek alatt! SGt, a
tudomanyteriiletek differencialodasaval, Gj és
Uj diszciplinak onallésodasa révén még csak
novekedett!

Jomagam harmincot éve vagyok az Aka-
démia tagja, megszamoltam: velem egytitt
huszonoten vagyunk ennyi id6 6ta vagy
valamivel régebben még €16 tagjai tekinté-
lyes testiiletiinknek. Jol emlékezhetiink arra,
hogy e viszonylag hossz( idGszakban, ahogy
magamban felidézhetem, legalabb féltucat-
nyi alkalommal volt kozgydlési, elnokségi,
s6t nyilvanos sajtovita tirgya a korszerdtlen
akadémiai struktara. Es nem csak, nem
els6sorban a tagvalasztds és a taglétszam
kovetkezetlenségei miatt, ahogy ezt a kérdeést
Torok Adam felveti. Hanem az ellehetetle-
nult, korszertitlen, szinte mikodésképtelen,
felduzzadt létszamu és egyben kitirilt tartal-
mu osztalyok, osztalytilések miatt. A gondok
felvetését egyszer sem kovették tettek, legfel-
jebb a fizikusok és a matematikusok érték el
kozos osztalyuk kiilonvalasit. A pillanatnyi
egyéni €s csoportérdekek, az elemz6 tanul-
mianyozas szandékanak hianya tolja egyre
késébbre és késébbre egy korszerGbb,
atlathatobb akadémiai szerkezet iranti
torekvéseket és konkrét intézkedéseket. E

hozzaszolasomban csak a legutobbi, 2000-
2002. évi, félbemaradt probalkozisra hivom fel
féleg fiatalabb tagtarsaim figyelmét:

1.) Az Akadémia 2000. majusi kozgytilé-
sének hatarozata alapjan Struktira Bizottsig
(SB) alakult, amely mar majus 23-4n megtar-
totta alakul6 lését. Elnoke Gergely Janos,
tarselnokei pedig Nagy Karoly és Kulcsar
Kalman lettek (utobbi tagtirsunk Torok kol-
léga osztalyanak tagja és volt osztalyelndke!).
Ez az SB széleskord konzultaciot folytatott
az osztalyokkal, a tertleti bizottsigokkal,
a kutatointézetek vezetSivel és mas akade-
miai vezetSkkel, illetve testiiletekkel. Az
eszmecserék nemcsak a szerkezetre, de sok
mas fontos kérdésre, tsszesen kilenc(!) prob-
lémira terjedtek ki. Az SB elsS osszefoglald
jelentését a 2001. novemberi kozgytilés elé
tefjesztette. A beérkezett vélemények ko-
zott megtalaltam azt is, amelyet az akkori
Tudosklub vezetGjeként én irtam. Ebbdl
idézek: ,Ugy vélem, hogy ez a célszertitlen,
szinte kezelhetetlen szerkezet megérett a
valtoztatdsra! Ugy gondolom, hogy ezt a
valtoztatast nagyobb szerkezeti dtalakitas
nélkul, a ma is meglevé alapokon, a ma md-
kods egységek ésszerii atcsoportositisaval
meg lehet valositani. Az atcsoportosits alap-
elvei: (a) a racionalits felfordulas nélkiil, (b)
az adminisztrativ 1étszam nem béviilhet, (¢)
rugalmassag, mobilitds a hivatal mikodésé-
ben, a most tapasztalhat6, 11 osztalyirodin
beliilisok ,uresjarat” kikiiszobolése. Szamom-
ra régota evidencia, hogy az egyetlen »ter-
mészetesen adott« megoldas a hdrom tudo-
manyteriiletet reprezentdlo 3 nagy egyseg
szervezése! Harom ilyen nagyobb Osztaly
nem lenne kevésbé irdnyithatd, mint a mai
11 kiilonalld, mara mar bantéan «ki-tirtile
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gyengécske adminisztraci6. Az Osztalyok
irodainak mai apparatusa természetes mo-
don t6morithetS a hirom nagy részlegbe, a
titkarok egyelére maradnanak titkarok, az
osztalyelnokok az illetékes alelnok mellett
osztalyelndk-helyettesek lennének. A mai 11
Osztaly adminisztrativ személyi dllomanya
konnyen atcsoportosithaté a 3 nagyobb
irodaba, ily médon a mai Gn. Féosztalyok is
Gjabb, dinamikusabb szerepkort kapnanak
és a kialakitand6 harom nagyobb irodaval
fuzionalhatninak. [...] Az Gj, hiromosztata
szerkezet azt vonna maga utin, hogy a for-
malis osztalytilések frekvencidja csokkenne:
félévenként 2-3 tilés elegendd lenne, ezek
amolyan kisebb kozgyiilésekké alakulnanak,
az érdemi munka mar manapsag is a bizott-
sagokban zajlik... Ez a 3 Gj, nagyobb grémi-
um az évi teljes kozgytilés(eke)t is nagyban
tehermentesitené. ”

2.) Az SB kiérlelt javaslatait a 2001. no-
vemberi kozgytlés mar targyalta, ebben a
tervezetben az SB ,harom tudomanytertleti
szekciot” javasolt 1étrehozni, ambar csupan

,koordinacios és konzultiacios feladatok
ellatasara”. Az SB a trifurkacios” elvet tehat
villalta, de gyakorlatilag visszavonult!

3.) A 2002. majus 6-i kozgyUlésen az SB
zarOjelentést tett, miutdn Ggy vélte, hogy ,je-
lenlegi Osszetételben munkajat befejezettnek
tekinti”. Ebben a végsé jelentésében az sze-
repel, hogy ,a Koztestiilet a javasolt hdrom
tudomanytertileti szekci6 létrehozasaval
nem ért egyet”. Ezért az SB ,javaslatat nem
terjeszti el6 a 2002. majusi KozgyUlésen”. A
visszavonulas Gjabb 1épése!

4,) Végiil: a 2002. majusi Kozgydlés az SB
jelentését tudomasul vette, és dlldst foglalt a

munka tij bizotisaggal torténd folytatdsa
mellett (Akadémiai Ertesitd. 2002. jalius 12.).

A fent emlitett 2002. majusi Kozgytlés ota
harom esztend6 telt el. Mondanom sem kell,
hogy a szoban forgd ligyben azota semmi
sem tortént. Sem az emlitett Bizottsag Gjja-
alakulasa, sem a szerkezeti atalakitas terén.
Ezért is tartom idGszerlnek és serkenté
hatdstinak Torok Adim tagtirsam irdsat,
aki zar6 bekezdésében a kovetkezdket irja:

,Gondolkodni lehetne mas, talan radikalisabb
szerkezeti javaslatokon is.”

Magam ma is kitartok a hdromosztat( aka-
démiai struktira célszerlsége mellett. Megval-
lom, e gondolat dpolasiban engem semmi-
képpen sem a tudomanyok osztilyozasanak
logikdja vezetett és vezet, hiszen egy ilyen
klasszifikaci6 manapsag szinte reménytelen!
Hova val6 a matematika? Hova tegytik a kogni-
tiv diszciplinakat (informatika, nyelvtudomany,
pszichologia, agyelmélet stb.)?

Torok Adam mis, taldlo példakat is fel-
sorolt.

A trifurkacio” nem mas, csupan egy prak-
tikusnak ting, ésszerd és logikus elgondolas.
Igazodas a bevalt alelnoki ,triumviratus”
gyakorlatihoz, valamint az egykor még jol
funkciondl6 harmas MTA-fGosztalyi felosztas
elvéhez! Persze a tagjelolés és -valasztas To-
1ok Adam altal f4jlalt gondjait nem orvosolna
hirtelen, de egy kellGen atgondolt tirsadalom-
tudomanyi tomb sokféle ardnytalansig fel-
oldisa felé billentené a sokat probalt akadé-
miai ardnyokat. Mindenesetre j6 lenne, ha
a sorozatos nekigylrk&zéseket végre tettek
valtanak fell Avagy Pato Pal amak lenne
igaza: Fj, raériink arra még”™?

Adam Gycrgy

rendes tag
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A jovo tudosai

BEVEZETO
Tisztelt Olvaso!

A kutatok utanpotlasaval — fiatal tudodsokkal
foglalkozo melléklet tizenegyedik szamaban
Takacs Laszl6 az Eotvos Jozsef Collegiumrol,
Farkas Zsuzsanna és Voros Laszl6 az ELTE
Bolyai Kollégiumarol, Dékany Anita és
Léphaft Aron pedig a vajdasigi kutaté didk
mozgalomrol szamol be.

Kérjiik, ha a tehetséggondozassal, a kutatoi
utdnpotlassal vagy az ifja kutatokkal kap-
csolatos témaban barmilyen kozérdeklédésre
szamot tartd mondanddja lenne, keresse meg

a melléklet szerkesztGjét, Csermely Pétert a
csermely@puskin.sote.hu email cimen.

Csermely Peéter
az MTA doktora (Semmelweis Egyetem Orvosi

Vegytani Intézet)
csermely@puskin.sote.hu

AZEOTVOS JOZSEF COLLEGIUM-
ROL

Eotvos Lorand 1895-ben hivta életre a parizsi
Ecole Normale Supérieure mintdjira az Eot-
vos Collegiumot. Az intézménynek, amely
elébb a Galamb utciban mikodott, majd
1910-t61 a Collegiumnak ma is otthont ado
Ménesi ti épliletben, az alapitok szandéka
szerint a mindségi ,tudos tanar’-képzés volt
acélja. A Collegium sajatos oktatasi struktara-
janak és a falai kozul kikerult jelent&s
kozépiskolai tanarok, tudosok és mivészek
eredményeinek koszonhetéen hamarosan
legendas intézménnyé valt, amiben jelentGs
szerepe volta Collegium életérdl beszimolo
regényeknek is (Laczk6 Géza: Kirdlyhago,
Sotér Istvan: Fellegjards). Az Eotvos Colle-
giumban minden az oktatasrol és a tudoma-
nyos felkésziilésrdl szolt. A fejtapogatason
kivalogatott hallgatok olyan éptiletben nyer-
tek elhelyezést, amelyben a nagylelkdi me-
cénasoknak koszonhetGen kivald szakkonyvtar
varta Sket teljes ellatas mellett.

Az intézmény 1948-ig mikodott folya-
matosan, s bar foloszlatasara csak 1950-ben
kerlt sor, ellehetetlenitése mar Keresztury
Dezs6 igazgatosaga alatt elkezdddott.

A Ménesi uti épulet 1950-t61 kezdve
kozonséges didkszalloként mikodott egé-
szen 1956-ig, amikor Toth Gabor igazgato
kezdeményezésére elkezdddott az Eotvos
Collegium Gjjaszervezése. Bar a régi Collegi-
umot eredeti formajaban foltimasztani nem
lehetett, olyan intézményt mégis 1étre lehetett
hozni, amely a kortilmények engedte sza-
badsagot kihasznalva a leheté legteljesebb
meértékig igyekszik megvalositani az EGtvos
Collegium oktatasi eszményét. Az Gj Eotvos
Collegium ezek alapjin — hitlink szerint

— méltod 6rokodse az 1950-ben megsziintetett
intézménynek.

Az E6tvos Collegium jelenleg az E6tvos
Lorind Tudominyegyetem egyik szerve-
zeti egysége, szakkollégiuma, amelyben
mintegy 115 hallgato lakik. A Collegium
tagjai lehetnek az ELTE Bolcsészettudoma-
nyi (BTK), Természettudomanyi (TTK) és
Informatikai ITK) Karainak azok a hallgatoi,
akik vagy egyetemi tanulmianyaik kezdete
eldtt, vagy az elsé év befejezése utan sikeres
felvételi vizsgat tesznek a Collegium 6nallo
felvételijén. Evente mintegy htisz-huszonkét
bentlakd és tiz-tizenkét bejaro tag folvételére
van lehetGség. A felvettek karok szerinti meg-
oszlasi ardnya a kovetkezs: 70 %-uk a BTK,
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30%-uk a TTK és az ITK hallgatoi. Ezen kiviil

lehet&séget biztositunk arra, hogy néhanyan

azok kozil is a Collegium bentlaké tagjai

maradjanak, akik mar befejezték gradudlis

tanulmanyaikat, és doktori képzésben vesz-
nek részt. Ok teszik ki a bentlako tagok 10

9%-at. Kiemelt feladatuk, hogy aktiv szerepet

vallaljanak a Collegiumban foly6 oktatasban

és tudomanyos képzésben, tobbségtik oktat,
misok egyéb tudomanyszervezs feladatot

latnak el posztgradualis tanulmanyaik
mellett.

Az Eotvos Collegium oktatasi rendszeré-
ben kiemelt szerepet jatszott a kiscsoportos
szakmai képzés és munka, valamint a nyelv-
tanulas. Ezek a szempontok ma is meghata-
rozoak, igy a Collegiumban lehetGség van
mind szakordk, mind nyelvorak latogatasira.
Ez egy-egy félévben tobb mint sz4z kiilon-
féle kurzust jelent, s ezen 6rdk tilnyomo
tobbsége az egyetemi képzésbe is belesza-
mit. Szervezett keretek kozt a Collegiumban
jelenleg a kovetkezs nyelveket lehet tanulni:
angol, francia, német, latin, 6g6r6g, olasz,
spanyol, orosz (s alkalmanként van svéd és
japannyelvora is. A francia nyelvi képzésben
anyanyelvi lektor segit. A latin nyelv tanuldsa
minden els6éves bolcsészhallgatonak kote-
lez6 két féléven keresztiiD).

A szakos képzés alapjat a 90-es évek
elején életre hivott, s az évtizedben tobbé-
kevésbé végleges format nyert szakmai
muhelyrendszer jelenti. Mivel a Collegium
csak meghatarozott bolcsészszakos hallga-
tokat vesz fol tagjai soraba, igy az egy-egy
szakhoz tartozo hallgatok mihelyt alkotnak,
amelynek sajatos, 6nall6 oktatasi programja
van. A Collegiumban jelenleg a kovetkezs
muhelyek mikodnek: Magyar Muhely,
Angol-amerikai Mihely, Francia Mdhely,
Bollok Janos Klasszika-filologiai Mihely,
Germanisztika Mthely, Torténelem Mdhely,
Filozofia Mihely, Matematika-fizika Mdhely,
Foldrajz-Foldtudomany Mhely, Informatika
Mthely. (Bar mikodott Russzisztika Mihely

is, mivel az utdbbi idében nem volt orosz
szakos folvételizG, ez a szakirany egyelGre
sziinetel.)

A szakmai mihelyek élén egy-egy mu-
helyvezet6 all, aki dsszefogja a didkok mun-
kajat, s szervezi a mahely tagjai szamara az
oktatasi programot, elolvassa és értékeli a
tagok altal készitett dolgozatokat, esszéket,
tanulmanyokat. Természetesen szoros kap-
csolatot jelent az egy-egy mihelybe tartozo
hallgatok kdzott az is, hogy alsobb és felsébb
évesek kozos szemindriumokat latogatnak,
s az idGsebbek részint feltigyelik, részint
segitik a gblydk munkajat és tudomanyos
orientalodasat.

Az egyes muihelyeknek ezenkiviil szi-
nes és sajatos programjaik vannak. Ilyenek
példaul azok a kilonbodzs rendezvények,
amelyeken az egy-egy muhelybe tartozo
diakok tartanak elGadasokat a szélesebb
nyilvinossag szamara, azaz a Collegium ér-
deklSd6 tagjai szamara. Ilyenkor hol a termé-
szettudomanyi szakos hallgatok mutatjak be
népszerd formaban szaktertletiik egy-egy
részletproblémdjat a bolcsészhallgatoknak
(dogész-est), hol a bolesészek teszik ugyanezt
a természettudosok szamara (bolcsész-est).
Ebben is megmutatkozik tehit aza kettGsség,
ami az egyik jellemz0 sajatossiga az E6tvos
Collegiumnak, ami egyedtilallova teszi a
hasonl6 intézmények kozt, s ami egyben
minden ellenkezs divatirinnyal szemben
megGrzendd, hiszen mig a legtobb szak-
kollégium az utdbbi évtizedekben egy-egy
tudomanytertiletre koncentrilva szervezs-
dott, az Eotvos Collegium a vilag kétféle
markans értelmezésének, a bolcsész és a ter-
mészettudomanyi vildglatas szintézisét jelenti.
A kétféle szemléletmod egylittese inspirativ
modon hat mindkét irdnyba.

Noha az E6tvos Collegium még csupan a
kifutopalyaja, roptetGje —amint azt néhanyan
megjegyzik — a késébbi tudosi vagy tanari
mukodésnek, az egyetemi és tudomanyos
képzés atalakulasa magaval hozta annak
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igényét, hogy a hallgatok mar egyetemi

tanulmanyaik idején bekapcsolodjanak tudo-
manyszakjuk szakmai vérkeringésébe. Mivel

a szakmai muhelyekben folyd munka ehhez

csak részben segithet hozzi, a Collegium

tagjai hét évvel ezeldtt tgy dontottek, hogy a

szakkollégiumokban tanul6 és €16 egyetemi

polgarok szimara megteremtik a tudomanyos

megnyilvanulas collegiumi forumat: az Edtuds

konferencidt. Aminden évben tavasszal tartott

tudomanyos tanacskozast teljesen onilléan

szervezik a diakok, akik az orszag valamennyi

szakkollégiumabol varak eladassal vagy
poszterrel jelentkezd hallgatokat. A végsG

program kialakitisdban az elGzetesen meg-
kért tartalmi Osszefoglalok alapjan a Collegi-
um tagjaibol all6 szervezdbizottsig dont. Az

elmilt évek konferencidinak sikere elenged-
hetetlenné tette az elhangzott elGadasok egy
részének irdsos publikildsat is. Igy sziiletett

meg a cimével a tudomidnyos kozéletbe

bekapcsolodni vagyo ifja kutatok torekvését

kinyilvanito Adsumaussorozat, amelybdlidén

mir a harmadik Iat napvilagot a VI. E6tvos

konferencia anyagaval.

Nagyon fontos ugyanakkor az is, hogy a
Collegium tagjai ne csak tarsaik korében, ta-
naraik elétt, hanem a tudomanyos tevékeny-
séglikkel elismerést szerzett egykori colle-
gistdk kozt is bemutatkozzanak. Ennek
lehetGségét egy immar negyedik évébe 1éps
hagyomannyal kivantuk megteremteni. A
tavaszi Edtvds konferencia parjaként min-
den Gsszel olyan tudomanyos konferenciat
szerveziink, amely témavalasztasiban vagy
magihoz az Eotvos Collegiumhoz, vagy a
Collegium egy-egy jelentSs életmtivet hatra-
hagy6 tagjahoz kapcsolodik. 2002-ben igy
kertilt megrendezésre az Edtvds Collegium
és a magyar irodalomtorténet cimd konfe-
rencia, majd 2003-ban a Collegium t6bb
mint hasz évig latin szakvezets tanara és
1996 és 2000 kozott igazgatdja, Bollok Janos
emlékére rendezett konferencia, és 2004-ben
a Keresztury-emlékév keretében tartott tudo-

minyos tandcskozas, amelyen az elGadok
egyszerre emlékeztek meg az irodalmar, a
kolts, a kultGraszervezd és igazgatd Keresz-
tury Dezs6rdl. E tudomanyos tandcskozasok
anyaga mind megjelent nyomtatdsban is. Es
a hagyomany nem szakad meg idén sem. A
Torténész Mihely szervezésében kertl sor
szeptemberben a Szekfl Gyula haldlanak
otvenedik évforduldjara szervezett Szekfii
Gyuila és nemzedektarsai a magyar tbrténet-
irasban cimd konferencidra, majd oktober-
ben a nagyszerd foldrajztudosrol, Mendol
Tiborrél emlékeziink meg tudomanyos
tandcskozas keretében.

A tudomanyos munkara valo 0szton-
zést azonban nemcsak az e tudomanyos
forumokon valo részvételnek a lehetGsége
jelenti, hanem azok a komoly anyagi ju-
talommal jard palyadijak is, amelyek az
elmult évtizedekben jottek létre a Collegium
tagjai szamara. Ezek kozil a legrégebbi az
Edtvds palyazat, amely nyitott valamennyi
tudominytertilet szimdra, de kiilon katego-
ridban szépirodalmi palyamuvek is benyujt-
hatok. A neolatin filologia és humanizmus
kutatasinak tdmogatisara alapitotta Huszti
Jozset és Huszti Dénes csaladja a szintén
a diakok tamogatasat és Osztonzeését célul
kitiz6 Huszti Alapitvany palyadijat, amely az
utdbbi években — Huszti Dénes emlékének
apolasaképpen — természettudomanyi té-
maja tanulmanyokatis kittintet. A Collegium
egykori tagja, Kopeczi Béla altal alapitott
Nagyenyedi didk-jutalom a romanisztikai
tanulminyokat folytatok timogatasira jott
létre. A Collegium altal is tAimogatott kiil-
foldi tanulmanyutra jelenleg két orszagba
mehetnek didkjaink: Franciaorszagba és az
Egyestilt Allamokba.

Nem szabad azonban arrdl sem megfe-
ledkezni, hogy —még ha csak igen vazlatosan
is, de — megvonjuk a Collegiumban folyo
tanulmanyi és tudomanyos munka mérlegét.
Szégyenkezni mindenesetre nincs okunk.
Biar pontos kimutatdssal nem rendelkezik
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a Collegium, az azért biztonsaggal allithato,
hogy a 80-as és 90-es évek collegistiinak
jelentGs hanyada szerzett tudomanyos foko-
zatot, jelenleg pedig egy-egy évfolyamnak
mintegy a fele iratkozik be doktori iskolaba.
Koztarsasagi 0sztondijban a hallgatok tobb
mint tiz szazaléka részestl egyidejileg. Az
OTDK kiilonbozé szekcidiban vagy a kari
versenyeken kivalé eredményeket szimo-
san émek el, s hogy a munka gytimolcse a
késtbbi elismerésekben is meglelhetd, azt
az mutatja, hogy a bolcsész- és természettu-
domanyi szekcid Bolyai-Osztondijasainak

mintegy harmada volt a Collegium tagja, s
az eddig hiaromszor kiosztott akadémiai
Talentum Dfjj kilenc dijazottja kozott két volt
Eotvos-collegista van. Ugy tinik, szerényte-
lenség nélkdl dllithatjuk: minden nehézség
és klszkodés dacara az alapitoja altal célul
tlzott €és az elmult szizadban a tagok nem-
zedékei altal vallalt és vallott hivatasat a XXI.
szazadban is betolti az Eotvos Collegium.

Takdcs Laszlo

anyelvtudomanyok kandidatusa

igazgato, Eotvos Jozsef Collegium
takacs@eotvos.elte.hu

AZ ELTE BOLYAI KOLLEGIUM

Az orszag els6 természettudomanyos szak-
kollégiuma létrehozasanak gondolatat
el6szor Horvath Zalan professzor vetette
fel. Németh Judit professzorasszony kitarto
szervezOmunkdja nyoman az ELTE Egyetemi
Tanacsa Vékas Lajos rektor javaslatira 1992.
szeptember 7-én megalapitotta a Bolyai
Kollégiumot. A kollégiumot létrejottétd] az
ELTE TTK hatvan professzorabdl és a ma-
gyar tudomanyos élet tovabbi kiemelkedS
személyiségeibdl allo tekintélyes testiilet, a
Barati Kor tamogatja.

Az alapitd igazgat6, Kondor Imre 1999-ig
latta el feladatat. Az Eotvos Collegium ha-
gyomanyainak meghonositasa mellett az
angliai kollégiumi rendszer és a francia ENS
halozat gyakorlatabdl is sok értéket haszno-
sitott. Ot 1999 és 2004 kozott Galdcz Andrés
kovette. A 2004. jaliusi koltozést kdvetSen az
igazgatoi feladatokat Patkos Andras vallalta,
6t elédei tovabbra is aktivan tAmogatjak
munkajaban. A kollégium eddigi mindha-
rom igazgatoja szakterilete nemzetkozileg
elismert professzora.

A kollégium elsédleges célja a természet-
tudomanyos képzésben a kiemelkedd
tehetségti hallgatok felkutatasa, szakmai el6-
meneteliik timogatasa (idealis lakokorilme-
nyek, jol felszerelt konyvtar, segitGkész

szaktanarok, kiilfoldi tanulmanyutak, inter-
net-hozzaférés stb.), valamint tarsadalmilag

érzékeny értelmiség kinevelése. Az alapitok
szandékai szerint a kollégium a szakmai

fejlédés mellett kiilonodsen nagy figyelmet

fordit mas szaktertiletekkel, neves kozéleti

személyiségekkel valo megismerkedésre. A
kollégium az Eo6tvos Lorand alapitotta EStvos

Collegium eszményeit koveti. A kollégium-
nak jelenleg hatvan bentlakd és kozel negy-
ven kiils6 tagja van.

A jelentkezSk kétnapos felvételi eljaras-
sal juthatnak be a kollégiumba. Tapasztalat
szerint az utinpotlas elsdGsorban a kdzépis-
kolas tanulminyi versenyeken kimagasloan
szereplSk kozil, illetve a kutatd didkok
mozgalmabol kertl ki. A Bolyai-kollégis-
tik mintegy fele ért el a didkolimpidkon,
illetve az OKTV-n dobogos helyezést, és
ugyanennyien szerepeltek sikeresen az
Orszagos Tudomanyos Didkkori Konfe-
rencidn. A 2004/2005-6s tanévben az ELTE
Természettudomanyi Kar koztarsasagi sz-
tondijasainak pontosan fele a Bolyai Kollégi-
um tagja. Ezzel 0sszhangban a kollégiumba
valo bekertlésnek és a tagsig kétévenként
esedékes meghosszabbitdsinak is komoly
szakmai és tanulmanyi feltételei vannak.

A kollégium 2004 nyarin az alapitas Ota
hasznalt zugl6i éptiletbdl a budai Nandorfe-
jérvari ttra koltozott, ahol az eddig megszo-
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kott szinvonali két-, illetve haromagyas
szobik allnak rendelkezésre, melyekhez
internetkapcsolattal ellatott tanulohelyiségek
is tartoznak. Az éptilet az ELTE lagymanyosi
campusatol mindossze tizenot-hisz percre
talalhat6. A szakkollégiumok, az ugyanitt
helyt kapott Tarsadalomtudomanyi Szakkol-
légiummal egytitt, az épiilet felsd két szintjét
foglaljak el. A tigas szeminariumi szobakban
nemcsak a szakfoglalkozasokra, hanem a
gazdag konyvtaranyaganak olvasgatasara is
lehetGség nyilik. Az udvarban talalhat6 sport-
palyak (tenisz-, foci-, kosarlabda- és roplab-
dapalya) kozos rendezvények lebonyolita-
sara is alkalmasak.
Akollégium céljainak elérését elsésorban
a szakmai programok biztositjak. A kolle-
gium szakmai tevékenysége hat tudomany-
tertletre terjed ki; a bioldgia, a fizika, a
foldtudomanyok, a kémia, a matematika,
illetve az idei tanévtdl kezdve — reagilva az
ELTE Informatikai Kardnak megalakuldsira
—az informatika. A kollégistak érdeklGdését
nagy tudasu vezetSk (két egyetemi tanar,
négy docens) iranyitjak, és szakszeminariumi
képzés keretében segitenek eligazodni az
egyetem oktatasi és kutatasi GtvesztGiben. A
szakkollégiumokat vezets tanarok k6zott az
eltelt évtizedben szamos kiemelkedd tudos
villalt tehetséggondozisi feladatot, kdzi-
lik tobbet azota az MTA tagjava valasztott.
Immair volt Bolyai-kollégista szaktanar is
tevékenykedik a kollégiumban. Szemben
mis szakkollégiumokkal —ahol az egyetemi
oktatdssal parhuzamos képzésre toreked-
nek — a Bolyai Kollégiumban az egyetemi
tanulmanyokat kiegészit6 képzést részesitik
elényben. A szeminariumok heti rendszeres-
séggel kertilnek megrendezésre, és az Gsszes
évfolyamnak szolnak. A szemindriumok
felépitése valtozatos, és nagyban a didkok
érdeklédéséhez igazodik: kortljarhatnak
egy témit egy félévben, vagy minden al-
kalommal kiilonbozé tertiletekrdl esik sz6,
meghivott vendégek tartanak eladast, vagy

a diakok késziilnek fel egy-egy témabol. A
szeminariumokra jellemz& a csaladias 1égkor,
a magas szinvonal és az egytittgondolkozas.
Ez utdbbit jellemzi, hogy a tavaszi félévben
az egyik szeminarium hallgat6i kozos tanul-
manykotet kiadasat tervezik.

A szeminariumokon kiviil a kollégistak
altal kezdeményezett tanfolyamok is indul-
nak minden félévben, amelyek kozil ki-
emelendd a nyelvtanfolyam és a tarsadalom-
tudomanyi kurzusok. A Bolyai Kollégium
mindig nagy gondot forditott arra, hogy
kiakndzza a kiilonbozs szakok és évfolya-
mok egytittélésében rejlé lehetGségeket. A
felsGbbévesek rendszeresen figyelemmel
kisérik, timogatjak és segitik ifjabb tarsaikat.
Emellett a szenior kollégistik koziil minden
félévben tobben inditanak szakmai ismeret-
terjeszto, tovabbkeépzo illetve nyelvi kurzuso-
kat. A tavaszi félévben tigynevezett orientalo
eladasok keretében ismerkedhetnek meg
az elséévesek a természettudomanyi kutato-
munkdaval, a tudomanyos didkkori tevé-
kenységgel és a régi szakkollégiumi léttel.

A 2005/2006-0s tanévtdl kezdédGen a
kollégium tobbnapos, intenziv tudomanyos
kurzus inditasat is tervezi, melynek kerete-
ben egy-egy szaktertilet neves képviselGje
nyGjt mélyebb betekintést kutatdsi tevé-
kenységébe.

A legfontosabb nem szakmai program a
heti rendszerességgel megrendezésre kertilé
Kollégiumi Est, amelyet a meghivott elGadok
ésaz érdekes témak miatt mas karok és egye-
temek hallgat6i is latogatnak. A meghivottak
nemegyszer neves kozéleti személyiségek,
irok vagy a hazai ipar vezets képviseldi, de
természetesen gyakoriak a nemzetkozileg el-
ismert vegyészek, fizikusok, matematikusok,
biologusok és foldtudomanyi elGadok.
Ezek az elGadisok mindenkinek szolnak,
igy lehet&séget teremtenek arra, hogy a
teljes kollégiumi kozosség egytitt legyen.
A kollégiumok kozos éptilete nydjtotta Gj
lehetGségeket kihasznilva az ELTE Tar-
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sadalomtudominyi Szakkollégiumaval mar

tobb koz0s elGadas kertilt megrendezésre.
,Ordmmel fogadtam el meghivisukat, és bol-
dogan tivozom, mert megragadott, a  laikus”
hallgatosag odaado figyelme egy tSlik tavol

esé és nem is konnyd témakorben. Sok sikert

kivanok a jovében is ennek a hallgatéi tudo-
minyos mthelynek.” —irta a vendégkonyvbe

Boros Laszl6, az ELTE Tarsadalomtudomanyi

Kar Eur6pai Tanulmanyok Tanszékének
vezetGje. Vendégek voltak tobbek kozott:

Hamori Jozsef, Szabad Janos, Mesko Attila,
Faludy Gyorgy, Csillag Istvan, Lovasz Lasz-
16, Sebestyén Marta, Lugosi Lugo LaszI6 és

Goncz Arpad. Természetesen a Barati Kor
professzorai is rendszeres el6adok, tovabba

tobb oktatisi miniszter is ellatogatott a kol-
légiumba egy-egy eszmecserére a szakkol-
légiumi mozgalomrol és éntékekrdl.

A szakkollégiumi mozgalom fontos alap-
pillérei az erGs és demokratikus dnkormany-
zatisig és az 6nszervez6dé kezdeményeze-
sek. A Kollegiumi Estek el6adassorozat
szervezésével jaro feladatokat a hallgatoi
onkormanyzat latja el, de teljes egészében
a hallgatok szervezik a kollégium évente
megrendezésre kerilG szakmai forumat, a
Bolyai Konferencidt. A konferencia 2005.
aprilis 2-An immaron tizedik alkalommal
keriil megrendezésre. Az egynapos rendez-
vény keretében kiilonbozG szakkollégiumok
tagjai tartanak elGadasokat a természettudo-
many, a tarsadalomtudomany és a bolcsészet
témakorében. Az elsé konferencia szervezGit
az a szandék vezérelte, hogy egy olyan
szakkollégiumi talalkozot keltsenek életre,
amelyen az orszag szakkollégiumainak
didkjai megismerhetik egymis érdeklGdési
korét. A kezdeményezés nagy sikert aratott,
amit bizonyit évr6l évre a résztvevok magas
szama ¢és az, hogy azota a Bolyai példajat
mis szakkollégiumok is kovették sikeres
rendezvényekkel (Ectvés konferencia, Kord-
nyi Frigyes tudomdmnyos forum). A Bolyai
Konferencia szoros szakmai egytittmikodé-

sek és bariti kapcsolatok kialakitisara is
szolgil; vendégeink koziil tbbben nemcsak
akésdbbi konferenciakra jonnek el, hanema
kozosségi programjainkban is szivesen részt
vesznek. ,A kollégium mar a konferencia
1996-ban tortént meginditisakor magasra tet-
te amércét. A szakkollégiumok torténetében
akkor ez egy el6zmények nélkiili kisérlet volt,
amely mara val6sagos ,sikersorozatta” nétte
ki magit. Kezdettdl fogva mintaadd szerepet
toltott be, ennek hatisara mas szakkollégiu-
mok is megrendezték sajit konferencidjukat.
A Bolyai konferencia el6kels rangot vivott ki
maginak, és a mai napig az egyik legfonto-
sabb szakmai forum maradt.” — fogalmazott
Masit Adim, egy visszatérd eléado 2003
tavaszan a szervezOknek irt levelében.

ABolyaiKollégiumalakulisa ota eltelt majd’
mastél évtizedes sikeres mikodése bebizonyi-
totta, hogy a természettudomanyos elitkép-
zé€sben szlikség van egy olyan tudomanyos
muhelyre, ahol a tehetségeket Osszegyijtik,
és a kulonbozd tudomanyteriletek ta-
lalkozasabdl szarmazo serkentd hatdsok
el6segitik szamukra a tudominyos életben
vald késobbi helytallast. A 2004. jaliusi kol-
tOz¢€s jelentGsen megvaltoztatta a kollégium
¢letét, am az Gj kihivasokra és veszélyekre
a kollégium valaszként megujitva folytatta
magas szinvonalt szakmai munkajat, az
el6dok céljainak és elvarasainak megfelelGen
meg0rizte stimulalod hatisiat a tudominyos
elitképzésében. A Bolyai Kollégium irant
érdekléddknek ajanljuk a www.bolyai. elte.
hu honlap meglatogatasat.

Farkas Zsuzsanna
V. éves geografushallgatd
ELTE Bolyai Kollégium
bok@bolyai.elte.hu

Vores Laszlo

IV. éves alkalmazott matematikus hallgatd
ELTE Bolyai Kollégium
focilaci@bolyai.elte.hu
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TEHETSEGEN INNEN — HATARON
TUL:
A VAJDASAGI KUTATO
DIAK MOZGALOM KET EVE

Az Interkulturdlis Ifjasagi Kozpont fliggetlen
nonprofit ifjasagi szervezet. Az ifjasagi koz-
pontot iz fiatal hozta létre 2001-ben, Ujvidé-
ken. A szervezet egyik f6 tevékenységeként
a tanacskozasokat, szaktanfolyamokat és
a szakképzés mas formainak tdmogatasat,
szervezését jelolte meg.

Intézményes, tudomanyos tevékenység
Vajdasagban csak a nagyobb varosokban folyik.
Avidéki fiatalok kutatasi lehetGségei korlatozot-
tak, igy csak azok kapcsolodhatnak be a tudo-
manyos €let vérkeringésébe, akik valamely
felsGoktatasi intézménybe nyernek felvételt,
ehhez azonban ebben a régioban elenged-
hetetlen a komoly anyagi hattér. A Kutato
Diak Mozgalom lehetGséget ad a felzarko-
zasra azoknak a kozépiskolasoknak, akik
valamely szempontbdl tehetségesebbek az
atlagnal, tovabbi cél, hogy a minél fiatalabb
nemzedéknek felébressze az érdeklGdését
a tudomanyok és a kutatbmunka irant. A
folyamatba fontos a tanarok bekapcsolodasa
is, egyrészt, hogy motivaljak a tanulokat is az
ilyen iranyG szervezett tevékenységre, mas-
részt 6k fedezhetik fel a fiatal tehetségeket.
A didkok bevonisa a tudomanyos munkaba
jelentGsen fligg a kornyezetiikben dolgozo
tanarok hozzaallasatol illetve az azonos
korosztaly szerepvallalasatol. Azokban az
iskolakban, amelyekben nem mikodik
muszaki vagy hasonl6 szakcsoport, nem
alakul ki a kezdeményezdkészség.

A Kutat6 Didk Mozgalom a vajdasagi ku-
tat6 diakok halozatat épitette ki, amely kiter-
jed a hataron talra, és kotédik a komyezo
orszagok hasonl6 munkajahoz. A Vajdasagi
Kutat6 Didk Mozgalom parhuzamosan
foglalkozik a kozépiskolas didkokkal és
az egyetemi hallgatokkal. Nagy figyelmet

fordit arra is, hogy a mozgalom munkajiba

bekapcsolodott didkok a kozépiskola befe-

jezte utan is tovabb folytassik tudomanyos
kutatdsaikat.

A rendelkezésre allo keretekbdl a mozga-
lom a kovetkezs tevékenységekre helyezte
a hangsulyt:

o A vajdasagi mentorlista Osszedllitasa.
A mentorlista Osszedllitisa az egyetemi
tandrok, szaktanarok, laboratoriumban
dolgoz6 kutatok megkeresését és felké-
résétjelentia fiatalokkal valé foglalkozasra.
Itt a hozzajarulo professzorok, tandrok ada-
tait gyUijtjiik Ossze és rendszerezzik. A lista
tartalmazza a tanar elérhetGségeit, kutatasi
tertileteit és a kutatasi intézmény adatait,
igy ezekhez kozvetlen egyetemi kapcsolat
nélkiil is hozzajuthatnak a diakok.

o Allando internetes kapcsolattartds. Az
allando internetes kapcsolattartas a dia-
koknak friss hirek, informaciok kozlését,
a tandroknak pedig hasznos adatok, palya-
zati lehetGségek tovabbkiildését teszi lehe-
tové. Az év elején Gjitottuk meg internetes
honlapunkat, amelyen a palyazatokon és
mas felhivasokon tdl részletesebb tartalom
valik elérhetévé a mozgalom munkajarol,
valamint egy féorumot inditunk, mely
elsGsorban a kutatbmunka felgyorsitasat
szolgilja.

o [smeretterjeszto elbaddsok. Az ismeret-
terjeszts elGadasok eddig ot vajdasagi
varos kozépiskolai tagozatain, valamint
az ifjusagi kozpont konferenciatermében
kertiltek megrendezésre. A népszerdsitd
el6adasokat kozépiskolai és egyetemi
tandrok tartottik. A szervezésbe olyan
didkokat vontunk be, akik mar részt vettek
Tudominyos Didkkori Konferencidkon.
Az elGadasok f6 célja a tudomany, valamint
a tudomanyos kutatds népszerdsitése. A
diadkok emellett kdzvetlentil a tanarok-
tol kaphatnak informacickat a kutatsi
lehetGségekrdl, a tudomanyos munkarol, a
mentorokrol, illetve magarol a TDK-rol.
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o Kutaté Didkokért Napok. A Kutatd Didko-
mellékrendezvényeként szerveztik meg.
Az ilyen rendezvények kotetlen karakte-
re, mint példaul a Nyari Ifjasagi Jatékoké,
kitting lehetGséget nyujt azoknak a fiata-
loknak, akikhez a mozgalom hire valami-
lyen oknal fogva nem jutott el. Az ilyen
rendezvényeken lehetnek alkalombdl
adodo korlatok, melyek miatt az elGadasok
szama is csokken, és a témavalasztas sem
lehet a megszokott.

A 2003-ban megrendezett Kutatd Didkokeért

Napok a 4. Nyari Ifjusagi Jatékok keretein beltil

zajlott Zentdn. A négynapos rendezvényen

négy nagyobb elGadast tartottak:

e dr. Mikes Mihaly — Az okologia és a fenn-
tarthato fejlédés

e dr. Hodi Sandor — Szociologiai kutatisok

e Telek Tamas — Tudomanyos munkak frisa

e Samu Janos — TDK-s tapasztalatok

Helyet kapott még egy tudomanyos isme-
retterjeszt filmsorozat és néhany vitaforum,
amelyre ismertebb egyetemi tanarokat hiv-
tunk meg. A rendezvény ideje alatt mikodot
egy TDK-s informacits tigyelet is. A kulturilis
programok mellett szorakozis is helyet ka-
pott kiilonbozs vetélkeddk formajaban.

A Kutatd Didkokért Napok a 2004-es
Ifjtsagi Jateékokon is jelen volt a kovetkez6
programokkal:

e dr. Burany Béla — ,Szakad a part” néprajz

e dr. Fehér Illés — Komyezetvédelem a Tisza
vidékén

e Telek Tamids — Tudomanyos munkak
irdsa

e Kazinczy Zoltan— A Kutato Didk Mozgalom
egyéves munkaja

¢ Gulyas Imre — Zenei Osszedllitas

Ezen a fesztivalon is rendeztiink filmvetitést,

vitaférumot és szabadid6programokat. A

Kutat6é Diak Mozgalom terveink szerint

rendszeresen megjelenik a nagyobb ifjasagi

rendezvényeken, tevékenységeink bemutata-
sa és népszerdsitése érdekében.

Konferencia a Vajdasagi Magyar
Kutato Didkokért

Ez egy egynapos nemzetkdzi tanacskozas volt

2003. februarelsején. Céljaa tehetséggondozas

helyzetének feltérképezése volt Szerbia és

Montenegro tertiletén. A konferencian tdbb

diak és mintegy szaz kozépiskolai és egyete-
mi tandr vett részt egész Vajdasag tertiletérdl,
tovabba a Tartomidnyi Oktatasi Titkdrsag

képviselGje. A konferencidn kirajzolodtak

térséglink tehetséggondozashoz kapesolodo

problémai. A konferencia eredménye egy

regionalis felzarkoztatasi stratégia megfo-
galmazisa volt.

Vajdasagi Magyar Tudomdanyos
Didalklkori Konferencia

A Kozépiskolas TDK célja, hogy serkentse
a fiatal kutatok 6nallé tudomanyos kuta-
tasait, lehetGséget teremtsen a didkoknak
az eddig elért eredményeik bemutatasara
és az egymas kozti megmérettetésre. Ez a
konferencia helyzetképet nytjt a tehetséges
és aktiv fiatalokrol, és egyben ramutat kép-
zésiik hatrinyaira is. Fontos hangsilyozni,
hogy a Vajdasagban tanul6 didkok jelentGs
része nem anyanyelvén tanulja szakmjat, s
ezért kiilon gondot kell forditani arra, hogy
onképzéses alapon elsajatitsik az anyanyelvi
szakterminologidt, és nyelvhasznalatuk ne
rekedjen meg a konyhanyelv szintjén. Ez a
rendezvény a kisebbségek szaknyelvének
felértékelésére, kozéleti gyakorlasara nyuijt
lehetGséget. A konferencia résztvevai altal
benyuijtott, eredményesen megvédett irisbeli
dolgozatok tudominyos kiadvanyként, kon-
ferenciakotetben jelennek meg, amelyhez
angol nyelvd Osszefoglalot is mellékeltink.
A Kozépiskolas TDK igy lehetGséget nyujt
fiatal kutatok elsé publikacidinak megjelen-
tetéséhez. A fiizetek az Interkulturlis Ifjasagi
Kozpont gondozasaban jelennek meg.

Az 1. Vajdasagi Kozépiskolds Tudoma-
nyos Diakkori Konferencia 2003. oktdber
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25-én és 26-an kertlt megrendezésre az  és az 6becsei Petdfi Sandor Altalanos Iskola
Gjvidéki Jozsef Attila Altaldnos Iskolaban. A adott neki otthont. A konferencidn harminc-
konferencian harmincot vajdasagi didk mu-  egy didk huszonhat munkaval vett részt. A
tatta be tudomanyos munkajat. Abemutatott ~ 2005. februdrjaban Pécsett megrendezett
munkak legjobbjainak szerz6i (tizenharom — TUDOK konferencidra a legszinvonalasabb
f6) meghivast kaptak a 2004-ban megren-  dolgozatok szerzGi kaptak meghivast. A két
dezett Magyarorszagi Orszagos TDK-ra. A konferencia munkai dsszefoglald fiizet for-
kétnapos konferencidn akovetkezGtandrok  maban jelentek meg, és letolthetGek a www.
tartottak elGadasokat: dr. Vincze Istvan, dr.  ifikozpont.org weboldalrol.

Sepsey Csaba, dr. Bozsa Pal. A II. Vajdasagi Dékany Anita— Léphaft Aron
Kozépiskolds Tudomanyos Didkkori Konfe- egyetemi hallgatok, Interkulturdlis Ifisagi Kizpont,
rencia 2004. december 4-étSl 5-éig tartott, Ujvidek — ifikozpont@neobee net
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FOLDRENGES, CUNAMI

A NASA szakértsi a korabbi foldrengések
elemzése alapjan kidolgozott formulakkal
kiszamitottak a 2004. december 26+ indonéziai
foldrengés Foldre gyakorolt hatdsait. Benjamin
Fong Chao (NASA Goddard Space Flight Center)
és Richard Gross (NASA Jet Propulsion Labora-
tory) szamitasai szerint a foldrengés hatassal volt
aFold forgasra, a nap hosszira, a Fold alakjara,
és elmozditotta az Eszaki-sarkot is. Ezek a hata-
sok azonban rendkiviil kicsik, az Eszaki polus
elmozdulasitkivéve valoszintleg nem is lehet
mérésekkel ellendrizni a szamitott értékeket.
AzEszakipolus kb. 2,5 centiméterrel mozdult
el kelet felé. A nap hossza 2,68 mikrosze-
kundummal rovidiilhetett meg. (A folyamat
fizikai lényege megegyezik a forgassebesség
miukorcsolyazoknal jol megfigyelhetd, a kar-
tartas megvaltoztatasaval elGidézett megval-
tozasaval.) A Fold lapultsdga kismértékben,
1 résszel a 10 milliardban, csokkent. Minden
foldrengés ilyen hatast gyakorol a Fold al-
akjara: a sarkoknal belapult, az Egyenliténél
kidudorodd Fold alakja paranyi 1épésekkel
kozeledik a gbmbalak felé. A hatasok nagysa-
ginak érzékeltetésére a Kinidban épilé Ha-
rom Szoros Vizierému példajat hoztak fel.
A rendszerben 40 km?® vizet fognak tarolni.
Ha ez a viztomeg elmozdulna, akkor a nap
hossza 0,06 mikroszekundummal megnéne.
A foldrengés altal okozott valtozas ennek
negyvenotszorose.
Chao, Benjamin. F. — Gross, Richard S.: Did
the 26 December 2004 Sumatra, Indonesia,
Earthquake Disrupt the Earth Rotation as the
Mass Media Have Said? EOS (Transactions,
American Geophysical Union) 86, 1, 4 Janu-
ary 2005, 1.

A szerz6k a Fold haromdimenzios modelljén
elemezték a cunami keletkezéséhez vezeté
lehetséges folyamatokat, a foldrengés dltal a
Fold egészében elGidézett rezgésmodokat. A
tengerfenék cunamihoz vezets elmozdulasat
nem lehet pontosan levezetni a szeizmikus
adatokbol. A legutébbi cunamit altalaban a
tengerfenék hirtelen, tizméteres felemelke-
désére vezetik vissza. A cunami hullamok
szolitonként haladnak ezer kilométereken
at. Hullamhosszuk lényegesen nagyobb az
Ocedn mélységénél, ezért jelentGs surlodas
is fellép a tengerfenéken. Az USA Geologiai
Szolgalatatidézik: ,csak akkor lehet biztosan
tudni, hogy cunami keletkezett, ha koz-
vetlenil megmérjiik a hullimok magassagat,
a hullamok tefjedését”. A szerzSk szerint a
hullimmagassig mérése nem kielégits az
elérejelzéséhez. A cunami diagnosztizalasat
nem szabad a katasztrofa zajlasa kozben
végzett tengerszintmagassig mérésekre
alapozni. Jobban meg kell érteni a fizikai
folyamatokat, a foldrengések és a cunamik
Osszefliggését. Cunamiriadot a szeizmikus
allomasok adjanak ki, a foldrengés paramé-
tereinek ismeretében.
Lomnitz, Cinna — Nilsen-Hofseth, Sara: The
Indian Ocean Disaster: Tsunami Physics
and Early Warning Dilemmas. EOS (Trans-
actions, American Geophysical Union) 86,
7, 15 February 2005, 1.

Az USA Ocedn és Atmoszféra Ugynoksége
(NOAA) januir 10-én kozreadta a radarral
felszerelt amerikai, europai (ESA) és francia
muholdak altal az Indiai-6ceanon mért ada-
tokat. Az adatokat Gsszevetették a cunami
el6tti napokban tett észlelésekkel, meghata-
roztik az Azsia és Afrika partjai felé hompoly-
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26 hullamok magassagat. A foldrengés utin
két oraval 60 centiméter magas hullamokat
észleltek, majd tovabbi 75 perc elteltével a
magassdg 40 cm-re csokkent. A foldrengés
utan kozel kilenc 6raval a cunami csaknem
az egész Indiai-6cednra kiterjedt, a legtobb
helyen a hullimok magassiga mindossze
5-10 centiméter volt. A hullimok lelassultak,
ahogy a partokhoz kozeli sekély vizekbe
értek. A sebesség csokkenésével egylitt meg-
ndtt a hullimok magassaga.

A muholdak adatai a mérések utin 6rak-
kal jutottak el a foldi kdzpontokba, ilyen
mérési adatok alapjan nem lehet a cunamit
el6rejelezni. A mérési adatok segithetnek a
cunamikockdzatok elSrejelzésére is alkal-
mas modellek pontosabba, hasznalhatobba
tételében. Az Ocednok teriiletének jelentSs
részerdl csak miholdas adatok allnak rendel-
kezésre.

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

Februgr 16-4n Briisszelben kozel hatvan orszag
irta ala a Foldmegfigyelési egyezményt. A
tizéves program célja, hogy szorosabba
tegye a Fold megfigyelésének nemzetkodzi
osszehangolasat, ennek keretében kozos
standardokat dolgoznak ki, nagyobb gon-
dot forditanak felszini érzékelSk fenn-
tartdsara, 0sszehangoljadk a mdholdak
mukodtetését, megszintetik a felesleges
parhuzamossagokat. A Global Earth Obser-
vation System of Systems (GEOSS) titkarsagat
aMeteorologiai Vildgszervezet mellett allitjak
fel Gentben. A fejlett orszagoktol azt varjak,
hogy a nemzetkozi tandcsado testiilet ajanla-
sai alapjan 6sszehangoljak miholdas prog-
ramjaikat annak érdekében, hogy az 6sszes
sziikséges érzékelS alljon rendelkezésre.
A foldi vagy tengeri érzékelSk telepitése,
korszerusitése és fenntartasa a fejl6dé
orszagok feladata lesz. Ezek az érzékel6k
korai el6rejelzést adnak, figyelmeztetnek

vulkankitorés, foldrengés, cunami és mis
erGszakos természeti jelenségek felléptére.
A mérGeszkoz0khoz standardizalt szoftvert
telepitenek, igy lehetévé valik a gyors, globa-
lis, mttholdakkal megval6sitott adatcsere. Ha
egy orszagnak a minimalisan sziikséges adat-
gyUjté allomasok telepitésére sincs anyagi
ereje, akkor pénzligyi segitséget nyljtanak
a hardver beszerzéséhez.
60 Nations Sign Earth Observation System
Agreement, Tsunami Prompts Countries
to Increase Cooperation, Coordination for
Natural Disasters. Space News. 21 February
2005. 4.

Jéki Ldszlo

SZILICTUMLEZEREK
UJ ELEMEK AZ OPTIKAI
SZAMITOGEPHEZ

Elkésziilt a vilag elsé impulzustizemd, majd
néhiany héonap milva az elsé folyamatos
tuzemd sziliciumlézere, ez fontos 1épés az
optikai szamitdgép létrehozisihoz vezets
hossza tGton.

Napjainkban az adatforgalom talnyomd
tobbsége optikai kibeleken zajlik, ezekben
fény hordozza az informaciot. Az informacio-
feldolgozas és kezelés viszont elektromos
arammal mikods eszkozokben torténik,
ezért a fényjeleket aramma kell atalakitani.
Az lenne a o, ha az optikai kdbelen beérke-
zett adatokat kozvetlentil tudna kezelni egy
optikai szamitogép, amelyben szintén fény
az informacidhordoz6. A mai szamitogép-
chipek talnyom6 hianyadanak szilicium
az alapanyaga, azonban a sziliciumkristaly
atomi ricsaban felléps rezgések miatt a
bejovs, fénnyé alakitandd energia nagy
része elvész.

Létezik azonban egy olyan fizikai folya-
mat, amelyet kihaszndlva, éppen ezeket a
ricsrezgéseket felhasznalva mégiscsak lehet
lézert késziteni sziliciumbol. Ez a folyamat
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a Raman-jelenség: monokromatikus fény
anyagon valo dthaladasa és szorodasa soran
a rugalmasan szorodott, valtozatlan hullam-
hosszon kilépd fény mellett egy kis intenzi-
tast, mas hullimhosszasaga fény is megje-
lenik. A fotonok egy része ugyanis rugalmat-
lanul szorodik a kristalyracs atomjain, a
kibocsatott foton energidjahoz hozzaadodik
aracsrezgésekbdl felvett energia. Ozdal Boy-
raz és Bahran Jalali (Kaliforniai Egyetem) egy
1540 nanométer hullamhosszon sugirzo
lézerrel pumpalta 25 megahertz ismétlési
frekvenciaval a sziliciumot, a Raman-szoras-
nak koszonhetGen ugyanilyen frekvencidval
megjelentegy 1675 nanométer hullimhossza
SUgarzas is.
Boyraz, Ozdal—Jalali, Bahran: Demonstration
of a Silicon Raman Laser. Optics Express.
5269 12, 21, 18 October 2004. az eredeti cikk
szovege: hitp://www.ee. ucla.edu/faculty/
papers/jalali_OE-oct2004.pdf

A folytonos tizemu lézert az Intel kutatoi
hoztak létre, szintén Kalifornidban. Haisheng
Rong és munkatarsai, is impulzuslézert épi-
tettek elGszor, sziliciumlézertik nagyon rovid,
nanoszekundum hosszisagt impulzusokat
bocsatott ki. A folytonossag azt jelenti, hogy
a lézer mindaddig mukodik, amig be van
kapcsolva. A gyakorlati alkalmazhatosag
szempontjabol fontos jellemzdje az Gj 1ézer-
nek, hogy szobahémérsékleten mikodik. A
méretekre jellemzd, hogy egyetlen szokasos
méret( chipre nyolc sziliciumlézert épitettek
az Intel szakemberei. Ez a 1ézer is a Raman-
szoras alapjan makodik, egy masik 1ézer tip-
lalja. Szellemes megoldast talaltak arra, hogy
a kristaly minél kevesebbet nyelhessen el a
riess lézerfénybdl: 1,5 mikrométer sz€les, S
alakban gorbuls kiemelkedést, fényvezetd
barazdat illesztettek a chipre. A barizda egy
dioda belsejében helyezkedik el, a diddaval
vonjak ki azokat a felesleges elektronokat,
amelyek egyébként lehetetlenné tennék a
folyamatos tizemmodot.

A fejlesztés kovetkezS lépéseként olyan
sziliciumlézer megalkotasat tizték ki célul,
amelyben a lézernyalab létrehozisahoz
sziikséges energiat mar nem egy masik
lézer, hanem egy elektromos jel szolgaltatja
majd.

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

Jéki Ldszlo

ANEVETES MEGHOSSZABBITJA
AZ ELETET

Hetente haromszori tempds séta és napi
negyed Ora nevetés — igy fogalmazta meg
az egészséges élet titkat Michael Miller ame-
rikai kardiologus az amerikai szivgyogyaszok
orland6i konferencidjan marcius 7-én. A
baltimore-i University of Maryland Medi-
cal Center orvosa munkatarsaival érdekes
kisérletben vizsgilta a nevetés és a rettegés
vérkeringésre gyakorolt hat4sat.

Huszkisérleti személynek féloras kacagtato,
majd két nappal késébb megrazo, naturalista
haboris filmrészletet mutattak. A vetités eldtt,
majd utdn mindkét alkalommal ultrahangos
késziilekkel mérték a karon a tiidGartéridban
a vér aramlasat és az ér tagulasat.

Astresszes film hatdsara a kisérleti szemé-
lyekben az artéria fala dsszehtzodott, csok-
kentve ezaltal az atfolyo vér mennyiségét. A
teljes testre vonatkoztatva a véraram 35 %-kal
csokkent. A nevetés hatdsira viszont az arté-
ria kitigult, a véraram 22 szazalékkal néit.

Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a
nevetés csokkenti a sziv- és érrendszeri
betegségek kockazatat, mert segiti az erek
belsé boritisanak, az Gn. endothelumnak
a karbantartasat. Azt azonban nem tudni
—mondta Miller Orlandéban — hogy a neve-
tés kozvetlen modon befolyasolja-e az érfal
muikodését, vagy a stressz csokkenésének
kozvetett hatasarol van sz0.”

Gimes Jitllia
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ELETMENTO KORNYEZETVEDEL-
MI SZABALYOK AZ USA-BAN
A becslések szerint évente 17 ezer ember
¢életét mentik majd meg azok az Gj el6irasok,
amelyek betartasira az amerikai Komyezet-
védelmi Hivatal huszonnyolc allamban kény-
szeriti a szénerémiiveket. A marcius kozepén
nyilvanossagra hozott Gj rendelkezések
(Clean Air Interstate Rule — CAIR)) szerint az
erémuiveknek 2015-re kéndioxid-kibocsata-
sukat a 2003-as szinthez képest 73 szdzalék-
kal, nitrogénmonoxid-kibocsatasukat 61
szazalékkal kell csokkentenitik. Mindkét
szeny-nyezéanyag hozzajarul a levegd
koromtartalmanak novekedéséhez, ezen-
feliil a kéndioxid a savas eséért felelGs,
a nitrogénmonoxid pedig a szmog kial-
akulasaban, illetve a foldkozeli 6zonszint
novekedésében jatszik fontos szerepet. Az
eléirasok betartatasaval a 17 ezer id6 elétti
halalon kiviil 700 ezer légzGszervi betegséget
lehet majd megel6zni az USA-ban — allitjdk
a szakemberek.
New Scientist online, marcius 11.

Gimes Jitlia

UJ ARANYRIZS

Britkutatok olyan genetikailagmaodositott rizsfajtat
allitottak el6 (Golden rice 2), amely huszon-
haromszor annyi béta-karotint tartalmaz, mint
2000-ben létrehozott elédje. A béta-karotin
az A vitamin elGanyaga, a szervezetben
A vitaminna alakul. Az A vitamin nagyon
fontos pl. a latas szempontjabdl, elégtelen
taplilkozasbol fakado hidnya évente félmillio
gyermek vaksagaért felelGs. A génmanipulalt
rizst6l azt varjak, hogy a fejl6d6 orszagokban
megoldja ezt a stlyos problémat. A Syngenta
vallalat berkshirei kutatdlaboratériumaban
Rachel Drake vezetésével azért kezdtek a
géntechnolbgiai sikertorténetnek szamito
eredeti aranyrizs tanulmanyozasaba és fej-

lesztésébe, mert az grammonként csupan
1,6 mikrogramm béta-karotint tartalmaz, ami
kevés a stlyos hidnybetegség lektizdéséhez.
Megallapitottiak, hogy a beépitett két idegen
gén kozil egyik egy baktériumfajbol, a masik
a narciszbol szarmazik; utdbbi jelenti a ,szik
keresztmetszetet”, azaz annak modositasaval
lehetne a rizs elGvitamin-termelését fokozni.
Tobb olyan novényi génnel kisérleteztek,
amely rokonsdgot mutat a narcisz megfelels
génjével, és azt talaltdk, hogy a legjobb ered-
ményta kukoricaval lehet elérni: a ,géncsere”
nyomin olyan rizsfajtat tudtak konstrualni,
amelynek minden grammja 37 mikrogramm
béta-karotint Allit el5”. Drake szerint a vesz€ly-
eztetett gyermekek A vitamin-sziikségletének
felét biztositani lehetne ilyen rizs fogyasz-
tasaval. A német Jorge Mayer, aki a Freiburgi
Egyetemen koordindlja (Humanitarian Rice
Board) az aranyrizzsel kapcsolatos kutatiso-
kat, sokkal lelkesebb. Szerinte az Gjfajta a teljes
napi sziikséglet kielégitésére alkalmas. Mik6z-
ben Mayer két olyan orszigban — Indidban
és a Fulop-szigeteken —, ahol eredményeket
hozhat az aranyrizs fogyasztisa, megszerezte
az engedélyt tltetvények létrehozasara,
elismeri, hogy vannak megvalaszolatlan kér-
dések. Még folynak a vizsgalatok, amelyek
segitségével azt akajak megallapitani, hogy
az eredeti aranyrizs fogyasztasakora beépitett
béta-karotin hany szizaléka alakul it valoban
A vitaminna a szervezetben. (New Scientist
Online. New ‘Golden rice’ Carries far More
Vitamin. marcius 27.)
http://www.newscientist.com/article.
ns?id=dn7196), hogy a génmanipulalt rizs
rejt-e valamilyen veszélyt a komyezet és
az emberi egészség szempontjabdl, illetve,
hogy f6zéskor mennyi elGvitamin bomlik
el.
Jacqueline A Paine et al..Improving the
Nutritional Value of Golden Rice through
Increased Pro-vitamin A Content. Nature
Biotechnology. 27 March 2005 (DOI:
10.1038/nbt1082)

Gimes Jitlia
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Hungarian Aris

and Sciences, 1845-2000
Somlyody Laszlo— Somlyody Nora

2003 Gszén a chicagbi reptéren varakoztam.
Mellettem egy kinai férfi hagyomanyos
jelekkel irt kulturalis magazint olvasott. A
cimlapjan meglepetésemre Pet6ti Sandor
szolitottam angolul, hogy bocsanat, ez itt
egy magyar kolts, én pedig magyar vagyok,
hogy kertl ez az & Gjsagjaba? Erre kicsit
indignaltan megmutatta, hogy az egész kii-
l6nszam Pet6firdl szolt. Vagy tizenot hossza,
kinai nyelvii tanulmany. Mi tagadas, ekkor
még megoriltem, és lelkesen elkezdtem
mondani neki, amirdl tgy gondoltam, hogy
el kell mondanom, mert hiszen ,én mar csak
tudom”. De 6 kozbevagott, of course, és
elém tette a belsé boritot. Nahat, amennyit
én tudok Petdfirdl, az lathatban mar a fil-
szovegben benne volt. Helyek, események,
leghiresebb versei, halala — ehhez nem
kellett kinaiul érteni, ezt latinnal szedték.
Elszégyelltem magam, leforrazva tltem
vissza. Nem a kinai férfi volt a csodabogar,
hanem én. Taldlkozasunk azt illusztralta,
hogy akit érdekel barmi, ma magas szinten
jut hozza mindségi informacidhoz. Nincs
sziikség lelkes amatSrokre, kultdrank ko-
veteire”, mint én is lehettem. A sajatbérémon
tanultam meg.

Vajon kinek sz6l a Hungarian Arts and
Sciences, ami voltaképp egy almanach vagy
leginkabb egy kincses kalendarium, és olyan
szinten mutatja be a magyar tudomanyt,
sportot és muvészetet (sich), mint én a kinai-
nak Petcfit.

Akit barmennyire is érdekel az eurdpai
vagy éppen a magyar kultara, kiloszam
vehet maganak jobbnil jobb forrasokat.
Elvben erre szolgilna a sorozat is, amelyben
az el6ttem fekvs konyv megjelent. De ma
mar az amazon.com is arul eredeti mun-
kakat minden kultara termésébdl, antikvar
formdban — erre pedig akkor jottem ra par
éve, mikor kidertilt, hogy masok is irnak
az én nevemen, megnézve Sket pedig régi
Gseimre bukkantam. Aki azt hiszi, hogy a
vilag Amerika partjainal véget ér, annak meg
ugyis mindegy. Nemcsak azért, mert soha
nem fogja megjegyezni a fura ékezetekkel
irt Zsabot vagy Szabot (hdny ilyen levelet
kaptam...), hanem mert nem vesz a kezébe
(pontosabban & sem vesz a kezébe) egy
olyan almanachot, ami nem valamirdl szol,
hanem csak gy altalaban szol Magyaror-
szagrol, vagyis mindenrdl és semmirdl. A
kérdés tehat arra egyszerlsodik, vajon egyal-
talan ki vesz a kezébe ilyesmit, s miért tenné.
Volna persze egy réteg, mégpedig a tudatlan,
amjobb szandék fiatal olvaso. De azt mega
konyv kiilleme riasztja el. Sotétkék, egyszind,
szovetkotéses, keményfedeles, vastag. A
vilag rossz sarkain szoktak hasonléan ko-
mor klsejd, felelGsséggel” irt konyveket a
keziinkbe nyomni, amik rendszerint gyaszos
emlékd vezetdk hostetteirsl vagy soha nem
hallott helyi h6sokrdl szolnak. Feszengtem
mir meg nem nevezendd orszagok kovet-
ségein hasonl6 konyvespolcok elétt, ahol a
konyvek kiilon erre a célra késziiltek. Hogy
az efféle kontextus mennyire mérgezG — bi-
zony, késdbb nagy megddbbenéssel szok-
tam tudomasul venni, ha egyik-masik furcsa
névrdl kider(l, hogy hordozoja nem pusztan
az illet6 tavoli vagy éppen nagyon is kozeli
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orszag ismeretlen és szimunkra semmitmon-
do tudominyos akadémidjanak tagja, hanem
valoban vilaghiresség. Hogy mik vannak!
Nemzet- és tudomanyos propagandank
sokszor szanalmas. Nem ez a szerencsétlen,
barjo szandékkal és igyekezettel Osszellitott
kotet az egyetlen példa ra. Egy friss eurOpai
palyazathoz az intézményemet is be kellett
mutatni. Gondoltam, na majd copy/paste
modszerrel. Az ELTE-r6l azonban se az inter-
netes oldalakon, se a tanszékvezetSi polco-
mon nem taldltam mast, mint fellengzds
pufogtatast. Sehol nem volt egyetlen adat
se —hogy hany professzor hany PhD-diakot,
mennyi kutatdsi pénzt elnyerve, mire oktat.
Hogy hany publikacio késziil, milyen impakt
faktorral, vagy egyaltalan, melyek a sikeres
tudomanytertiletek, felGlem barmilyen mu-
tatok fényében, csak legyenek ilyenek. A
konkrétsig latszatat is elkertlé honlapon
azonban mindegyik tertlet sikeres volt, a
sporttol az énekig, nehogy valaki megsér-
t6djon. De pont ez az a mentalitds, ami egy
elhtzott szdja, kinos mosolyt csal el6 az
olvasobol. Holott, ahogy a komor konyvek
szerepl6i kozt is vannak valodi nagysagok,
Ggy az ELTE-n is léteznek kiméletlen nem-
zetkozi Osszehasonlitasban is sikeres tudo-
manyteriletek, méghozza szép szammal.
Az el6ttem fekvd kotetben mondjuk ada-
tok legalabb vannak, s6t szinte mis sincs, de
ez igy —a mufaj eltérd jellege miatt — ugyan-
agy dezinformativ. Ugyantgy hianyzik
beldle minden informaci6, aminek alapjan
az egyes terileteken tett magyar hozzajaru-
las értéke megitélhets. Az, hogy nekiink is
voltak professzoraink, és a festGk képeket

festettek, nem tal informativ allitas. Tobbet
ért volna egy szines, sz€p, fényképes konyv
barmelyik résztertletrdl, kiilonosen, ha a
kulfoldon mar megszokott modon, fejlett
onismerettel irtak volna, vagyis a személyes
ésintézményi nehézségekrdl, a fellendiilések
mellett a megtorpandsokrol sem feledkezve
meg. Az, hogy ki hany olimpiai aranyat nyert,
persze igy is felsorolhat6, de ennél érdeke-
sebb, vagy ezzel egylitt lenne érdekes az,
hogy milyen volt a kor, amelyben ez tortént,
hogy milyen kortilmények és milyen hattér
segitették vagy akadalyoztik a tehetségek
kibontakozasat a tudominyban, a sportban
vagy masutt. Ehelyett legendakat épitiink,
sajat héseink komor legendijat. Hadd mond-
jak egy példat: a konyv a SZTAKI részleges
torténetét is elmeséli. De az mar nem fért
bele a szerkeszt6i koncepcioba, hogy ennek
a realis tarsadalomtorténetét kutassa, holott
annak a fényében kidertlhetne példaul,
amit itthon — ma még — sokan tudnak, hogy
a szovjet rendszerben milyen kiilonleges
egyensilymutatvannyal lehetett megterem-
teni egy ekkora intézet mikodtetéséhez
sziikséges mozgasteret, és hogy a SZTAKI
valodi torténete milyen sokat arul el az orszag
torténetérdl és azokrol az emberekrdl, akik
benne élnek. Errdl valoban érdemes volna
konyvet irni. Persze az mar nem almanach,
hanem tudominytorténet volna. (Somlyody
Laszl6 — Somlyody Nora: Hungarian Arts
and Sciences, 1848-2000. Columbia Uni-
versity Press, New York, 2004)
Kampis Gyorgy
a filozofiai tudomany doktora, ELTE Tudo-
manytorténet és Tudomanyfilozofia Tanszék

Handbook of Nuclear Chemistry

Vertes Attila, Nagy Sandor, Klencsar
Zoltan szerkeszitésében

Az otkotetes angol nyelvi kézikonyv,
amelynek mindharom szerkesztGje kivald
magyar kolléga, kétségtelentil nyeresége

nemcsak a radiokémianak, hanem annal
sz€lesebb tudomany- és szaktertiletnek is,
igy az atommagfizikdnak, a sugarfizikinak,
a dozimetridnak és sugirvédelemnek, de
kivalo fejezeteket taldlunk példaul az elemi
részecskék standard modelljérdl, a nukledris
mérések statisztikai jellegérdl vagy a radio-
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aktiv kormeghatarozasrol, s6t még az izoto-
pok segitségével végzett paleoklimatologiai
kutatasokrol is.

Az egyes koteteknek kiilon cimiik van: 1.
kotet: A nukledris tudomanyok alapjai, 2.
kotet: Elemek és izotopok — keletkezés, dt-
alakulds, eloszlds, 3. kotet: A magreakciok
s sugdrzdsok kémiai alkalmazdsai, 4. kotet:
Radiokemia és radio-gyogyszerkémia az
élettudomanyokban, 5. kotet: Miiszertech-
nika, szepardacios technikdk, kérnyezeti vo-
natkozasok. Az elsé kotet szerkesztGje Lovas
Rezs6 (Debrecen), a negyediké pedig Frank
Rosch (Mainz).

A negyedik kotet kivételével minden ko-
tet tartalmaz figgeléket, amelyben szimos
fontos adat taldlhat6: példéul a ST rendszerre,
a Mossbauer-nuklidokra, a neutronokkal
kivaltott magreakciokra vagy a detektorok
kalibracios standardjaira vonatkozolag, de itt
talaljuk a teljes nuklid-tablazatot is (a 2. kotet

végén). A fuiggelékek szerkesztGje minden
esetben Molnar Gabor (Budapest).

Minden egyes kotetet részletes tirgymu-
tatd zar le, ami nagyban megkonnyiti a
kézikonyv hasznalatat. Az egyes fejezetek
végén egyébként részletes irodalmi jegyzék
talalhato.

A konyv szerkesztésében jelentGs szere-
pe volt a magyar kutatoknak. Hasonlot
mondhatunk az egyes fejezetek szerz6i vo-
natkozasaban is. A szerz0k mintegy harmada
hazai kutat6, koztiikk olyan nevesek, mint
Csikai Gyula, Fényes Tibor, Horvath Dezs6,
Kiss Arpad, Koltay Ede, Koteles Gyorgy, Pat-
kos Andris, Vértes Attila. (Vértes Attila—Nagy
Sandor—Klencsar Zoltan, szerk.: Handbook
of Nuclear Chemistry. Kluwer Academic Pub-
lishers, Dorndrecht—Boston—London, 2003.
Az ot kotet Osszesen 2443 oldal)

Berényi Dé

atomfizikus, professor emeritus

Borgulya Istvanné— Barakonyi
Karoly:
Vallalati kultitra

Feltételezem, hogy e sorok olvas6i mind
emlékeznek tanulmanyaikboél a Ford-féle
vallalatra, mely remekiil ki tudta elégiteni
a kezdeti piaci igényeket a kizarolag fekete
szinben gyartott T-mobiljaval. Azonban nem
kellett sok id6, és a vevéi igények szofisztika-
lodtak, megjelentek azon vasarlok, akik nem
voltak elégedettek a fekete szinnel. A meg-
valtozott igényeket Ford remekiil kezelte: a
kérésre reagalva kijelentette, hogy minden
vasarlo egyedi igényét teljesiteni tudjak,
feltéve, ha az egy fekete T-mobil. Ebben az
id6ben a fogyasztok még el sem tudtak kép-
zelni, milyen lehet egy piros autéban tilni.
Néhany emberolts elteltével, a technologia
ésatudomany fejlédésével ez teljesen termé-
szetessé valt, a piac szegmentaltabb lett, meg-
jelentek az Gjabbnal Gjabb villalatok, melyek

Gjabb és Gjabb vasarloi igényekért harcoltak.
Ebbdl a versenybdl emelkedett ki a japan
csoda”, a Toyota, melynek tiindoklése el6tt
a szakemberek értetlentil alltak. Nem értették,
hogyan képes egy vallalat olcsd és minGségi
termékeket gyorsan és flexibilisen elGallitani.
Természetesen ez sem maradt rejtély, hiszen
néhdny év elteltével megjelent a Just in Time,
majd a Total Quality Management mint me-
nedzsment koncepcio, ami megmagyarazta
a japan sikereket. A probléma csak akkor
valt bonyolultta, mikor ez a koncepcié nem
viltotta be a hozza fizott reményeket sem
Amerika, sem mas nemzetek vallalatainal.
De akkor milehet a megoldas? Hogyan lehet
versenyképesnek maradni egy ilyen turbu-
lensen valtoz6 kornyezetben, ahol még ver-
senytarsak is vannak? Mi tartja 6ssze a valla-
latot egy olyan kdrmyezetben, melyben nincs
id6 alaposan kimunkalt stratégiai tervekre,
dontésekre? A valasz a vallalati kultira. Bar
a konyvismerteté bevezeté sorai inkabb a
gépkocsigyartisra Osszpontositottak, nem
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termelési szakkonyvr6l lesz sz6. Ezakonyv  fogalmat, mik az elemei, mire hasznilhato.
azzal a céllal sziletett, hogy segitse mind a A negyedik fejezetben azzal a probléma-
versenyszféra szereplGit, a vallalatvezetSket,  val szembestilhetiink, ami gondot okozott
mind azokat, akik szeretnének azokka valni azamerikai nagyvallalatoknak is, azaz a kom-
bonyolult viligunk megértésében. munikacio szerepével. E rész gondolatme-
A szerzGparos munkdjaban el6szor a  netével azonosulva ra kell jonniink, hogy
Svallalati kultra” mint fogalom kertil bemu-  a vallalati kultara bar szerves része minden
tatasra, mely fejezetben a kapcsolodo szak-  cégnek, mégsem megoldds dnmagiban.
irodalom 6sszes megkozelitése ésalapvetése  Tudni kell kommunikalni, tudni kell valtoz-
helyet kap a 20. szazad elejétdl napjainkig.  tatni rajta, ha sziikséges. A szerzGk ebben
E részben az olvaso atfogd képet kaphat a  az 6sszefiliggésben targyaljak a Magyarorsza-
fogalom értelmérdl, lényegérdl. Erre épitve,  gon végbement valtozdsokat is — miként
amasodik fejezetben mar olyan kérdésekre  lehetett és kellett a hazai vallalatoknak
kaphatiuk meg a valaszt, melyek a vallalati  alkalmazkodniuk” a kib&vilt komyezetiik-
kultara gyakorlatban betoltott szerepét — hoz, és ebben milyen szerepe volt a vallalati
helyezik el6térbe. Elemzi a vallalatok ver-  kultGranak és a kommunikacionak. Fhhez
senyképességét befolydsolo tényezéket,  szorosan kotddik az otodik fejezet, mely a
melyeknek két {6 csoportja a kiilsg, illetve  vallalati kultdra megismerését és valtozasat
a belsG szabilyozo faktorok. A téma szem-  mutatja be. Ebben a megkozelitésben is
pontjabdl a belss tényezSk nagyobb hang-  fontos szerepet tulajdonit a vallalati kulta-
stlyt kapnak, hiszen ezek azok az elemek,  rinak, melynek harmonizilnia kell mind
melyek meghatirozzak adott vallalat kul-  a kdmyezettel, mind a vallalat céljaival. Ez
tarajat. Ebbola fazisbol gordiil ata kovetkez6 ~ megszivlelendd és nyomon kovetendd min-
fejezet, mely részletesen kifejti a vallalatikul-  den vallalati vezets altal, e fejezet tartalmat
tara megnyilvanulasait, azaz komponenseit ~ kiemelt fontossiginak vélem a gyakorlati
és funkciojat. Fontosnak tartom kiemelni:  életben is.
a szerzOparos a villalati kultGrat nem egy Bar globalizalt viligunkban egyre jobban
kizarblagosan belsG szeparatumnak tekinti, — megfigyelhetS a kultardk keveredése, asszi-
hanem kiemeli a ktlvilaggal valo kapcsolat ~ milacidja, azért még fontos szot ejteni az
fontossagatis. Eza megkozelitéskozelebball  egyes nemzetek sajatossagairdl az tizleti élet
amindennapok gyakorlatdhoz, igy atfogdbb ~  terén. A konyv hatodik fejezete ezt a téma-
és érthetébb képet adva az olvasonak. kort targyalja a vallalati kultGra szemszogébdl.
A konyv tovabbi elemzése eldtt vissza-  Nem meglepd modon a nemzeti kultara
utalnék a bevezetGben emlitett példihoz,  hatdssal van a vallalatira, ami forditottan is
abbol is a japan csoddhoz”. Sok évnek kel-  igaz. Ezért nagyon fontos mindkét kultira
lett eltelnie ahhoz, hogy a szakemberek beis-  megismerése, s bar —részben a globalizacio
merjék, a csoda nem kizardlag a menedzs-  hatdsara—megfigyelhetGek 6sszeolvadasok,
mentkoncepcié eredménye, hanem szoro-  alkothatéak csoportok, azért a nemzeti
san kothet az alkalmazo vallalat befogado-  sajatossagok még mindig élnek, és hatassal
képességéhez. Ezabefogadoképességpedig ~ vannak a vallalati kultarira, Gizleti életre.
nem mds, mint az adott vallalat mindennapi ~ E csoportosulasokat, hasonldsigokat és
gyakorlata, felépitése, értékrendje, egyszoval  jellemzSket tirgyalja a szerzGparos a hetedik
a vdllalati kultiirgja. A jelen ismertetSben  fejezetben. Bemutatasra kertilnek a vilag
elemzett konyv elsG hiarom fejezete pon-  nagy kultGratombjei, a kozos vonasok, az
tosan azt mutatja be, hogy mi alkotja ezt a  esetlegesen elkiilonithetd csoportok, me-
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lyeket ravetitenek az adott nemzetek valla-
lati kultardjara is. Az elemzések mélysége
némely esetben részletekbe mend, azonban
felfedezhetGek hianyossigok is, ami talin
a hely hidnyanak tudhat6 be. Azt azonban
mindenképpen meg kell jegyeznem, hogy
feltétlentil hasznos Osszképet kozvetitenek
a kulturilis kiilonbozGségekrdl, aminek az
tizleti életben kiemelkedGen fontos szerepe
van, még a globalizaciot tekintetbe véve is.
A konyv zar6 fejezete olyan témaval
foglalkozik, ami nemcsak az tizleti életben
és a felsGoktatasban hasznosithatd, hanem
mindazoknak fontos lehet, akik érdekeltek
a magyar kultara — fé6ként vallalati viszony-
latban —alakulasaban. Ebben a témakorben
a szerzOk remekiil atfogott elemz6 képet
festettek le a magyar vallalati kultGrarol. A
téma megvilagitasit az orszag multjanak
rovid attekintésével kezdik, a gazdasagot
befolyasold Osszes behatdst magyarazzak,
majd megallapitjak, hogy a magyar gazdasagi

és nemzeti értékrend még mindig ellentmon-
dasokkal és bizonytalansagokkal kiizd.
Bemutatjak a magyar vallalati kultGraval (is)

foglalkoz6 tanulminyok, kutatisok eredmé-
nyeit, majd a ktilfoldiek magyarokrol alkotott

képét is elénk tarjak. Ugy gondolom, hogy
ezek az adatok, bemutatdsok mindenképpen

tanulsigosak minden olvaso szimara. Persze

a részletes elemzéshez még az is hozza tar-
tozik, hogy a hazai vallalati kultdran beliil

el6forduld — cégek méretébdl, tevékenységi

korébdl, tulajdonosi szerkezetébdl adoddan

— valtozatossagokat is bemutassik a szerzok,
ezzel teljes képet festve a tapasztalatokrol

és tanulsagokrol. Végszoként pedig nem is

valaszthattak volna ragyogobb témdt, mint

a jovokép lefestését a kordbbi elemzések

fényében. (Borgulya Istuanné— Barakonyi

Karoly: Vallalati kultiira. Budapest, Nemzeti

Tankonyvkiado Rt., 2004)

Bedoneé Karoly Judit

Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtud. Kar

Orvosi pszichologia
Szerkesztok: Kopp Maria
és Berghammer Rita

Hippokratész azzal érdemelte ki a ,nagy”
melléknevet, hogy az orvostudomany
torténetében el6szor fordult hatirozottan
szembe a gyogyitoé szentélyekben, az
aszklépionokban foly6 magikus szertar-
tasok altal végzett gyogyitasokkal. Habar
azokban sok tapasztalatot, népi gyogymo-
dotalkalmaztak, mégis az orvosi tudas nem
haladta meg a j6 szandéka kuruzslas szintjét.
Mindezekkel szemben Hippokratész Uj
allaspontja az volt, hogy a betegséget maga
a természet, a beteg szervezet igyekszik
gyogyitani, abban az orvos f6 feladata, hogy
a gondos megfigyelésekre timaszkodo
tapasztalati tudassal, a gyogyitd igyekezet-
nek testi és szellemi segitése torténjen. Az
orvosi hivatas és magatartasrol irja a Corpus

Hippokratikum-ban ,az orvosi hivatas a hi-
vatasok legnemesebbje, de csak akkor, ha
azt jol képzett, jellemes €s az emberi testet
és szellemet ismerd orvos gyakorolja”. Mas
kérdés természetesen, hogy a nedveken
alapulo, azok megfelel6 aranyok felboruld-
sat hirdets orvosi tevékenységnek mennyi
koze volt a helyes orvosldshoz, az azonban
tény, hogy az embert mint személyiséget és
annak betegségét mar egy meghatarozott
rendszerben szemlélte. Tobb ezer év mulva,
a XX. szdzadban kialakult egy 6nall6 inter-
diszciplinaris tudomany, az orvosi pszicho-
logia. Az orvostudomany és a pszichologia
viszonya, egymasra utaltsiga és kapcsolata
régota foglalkoztatja az érintetteket, olykor
heves vitak targyat képezte, napjainkban
azonban egyre hatarozottabban rajzolodik
ki, hogy a kérdés nyugvopontra kertilt, a két
6nallé tudomanyteriilet megtalalta a talal-
kozasi pontokat, és ennek eredményeként
létrejott egy Gj tudomanyag. Ennek egyik
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ékes bizonyitéka a dr. Kopp Maria és dr.
Berghammer Rita altal szerkesztett, Orvosi
pszichologia cimd egyetemi tankonyv.

Korunkat a szorongas koranak is szoktak
nevezni. Sajnos erre kozeli és tavoli torténel-
miink tirsadalmi eseményei, igen sok okot
szolgiltattak. A felgyorsult viligunk, a rink
zaduld informacidk egyre jobban terhelik
a tobbnyire azokra felkésziiletlen egyént.
Az ember nyitott és bizonytalan viligban él,
aggodik élet és halal, egészség és betegség,
baratsag és konfliktus, hdbora és katasztrofa
miatt. Tapasztalhatjuk, hogy életiink meny-
nyire fiigg a tudominy és technika eredmé-
nyeitdl, a folyamatosan és egyre nagyobb
mértékben valtozo természetes €s szocialis
kornyezetiinktSl. Nem lenne okos dolog,
ha ezek koziil egyesek kiiktatdsara toreked-
nénk. Mindegyiket egyenrangtnak tekintve
interdiszciplindris egytittmikodésre van
sziikség. A gazdasag és a politikatudomany
egyediil nem képes megtalilni a megoldast.
A feladat egyértelmd, meg kell Grizni az em-
beriség kulturilis sokféleségét, a torténelem
tavlatait, a kommunikacié és a megértés
képességét, valamint belsGleg is erdssé
kellene tenni, a globalizal6do tarsadalmat.
Ezért is folyamatosan keresstik a megfelels
tudomanytertleteket, amelyek lehetGséget
adnak a lélektani folyamatok tarsadalom-
és egészségtudominyi Osszefliggéseinek
és azon keresztil a betegségekkel valo
kapcsolatainak feltarasihoz. Ennek minden
bizony-nyal egyik alaptudomanya az orvosi
pszichologia. A bemutatand6 egyetemi tan-
konyv az elsé magyar, magatartastudomanyi
szemléletre épuls alkotas.

A tizennégy fejezetre tagolodo tankonyv az
érintett tudomanytertilet legfrissebb, a gyakorlat
probajat is kiallo kutatasi eredményekre timasz-
kodik, azaz kifogastalan szerkezeti felépitésben
azorvosi pszichologia sokirdnyt kérdéskorének
atfogd ismeretét adja.

Az 1. &s 2. fejezet bemutatja az orvosi pszi-
chologia helyét az orvosképzésben. Rend-

szerezik a kérdéskort tirgyalo legjelentGsebb
elméleti, filozofiai és tudomanytorténeti
allasfoglalasokat. Foglalkoznak azokkal az
alapvetdjelenségekkel, melyek befolyasoljak
az egészségi dllapotot, a betegségek kiala-
kulasat, azok lefolyasat. Kiilon kiemelném a
kronikus betegségek szakszerd ellatdsihoz
kittintetetten fontos pszichologiai ismeretek
és készségek megszerzésének részletes
targyalasat és a bioszocialis modell mint
a betegségfolyamatok komplex elemzési
modszerének bemutatasat.

A 3. fejezet a legfontosabb pszichologiai
alapfogalmakat, azok kozponti idegrend-
szeri Osszefliggéseit taglalja. Részletezi a
motivacio szerepét a magatartisformakban,
a gondolkodas és intelligencia, a genetikai és
a komyezeti tényezGk kapcsolatat.

A 4. fejezet a fejlédéslélektan altalainos
ismérveivel, a gyermekkorban jelentkezé
pszichoszomatikus és a serdiilSkor jelleg-
zetes orvospszichologiai kérdéseit bontja ki.

Az 5. fejezet a személyiségelméleteket és
a személyiségzavarokat timogatja, kiemeli,
hogy a személyiségzavarok mint hibas
alkalmazkodast eredményezs személyiség-
vonasok késobb kronikus alkalmazkodasi
zavarokhoz vezetnek.

A 6-7. fejezet a hivatds és személyiség, az
orvos és beteg kapcsolat témait érintve, rimutat
arra, hogy az orvosképzés és az orvosi hivatas
gyakorlasa tobbek kozott szimos mentilis prob-
lémaval is jellemezhetS. Felhiviak a figyelmet
az orvosszerep testi és lelki kockazatainak
és azok korai felismerésének fontossagara.
Kiemelten részletezik az orvosi szocializa-
ci6 kérdését, bizonyitva, hogy a terapias
kommunikacié az orvos és beteg kozott
tobbdimenzids kapesolatkdzponta, Osszetett
interakcio, melyben az ald-folérendeltség
helyett a mellérendeltségi orvos-beteg, az
an. partneri viszony makodik.

A 8. fejezet az egészséglélektan koré
csoportosul. A mai magyar valosagban a
pszichés eredeti zavarok a népesség nem

632



Kényvszemle

kis szazalékat érintik, azok méltan kovetelhet-
nek helyet az Gn. népbetegségek soraban.
A megelGzés természetesen nem lehet mas,
mint a testi-lelki és tirsas egészség megor-
zése. A kérdéssel és a helyreillitas lehetGseé-
geivel részletekbe menden foglalkozik.

A 9. fejezet a tudomanytertilet egész G
irAnyvonalat, a pszichoneuro-immunologiat
mutatja be, melybd] hatarozott képet kapunk
arr6l, hogy az érzelmi allapotvaltozasok dis-
streszhatasaval koros eseménysor kovetkezik
be azimmunfolyamatokban is, pszichologiai,
mentdlis és viselkedészavarokat tehat objek-
tiv elvaltozasok kisérhetik.

A 10, 11., 12. fejezet a pszichoszoma-
tika magatartdsorvoslas modelljét vizsgalja.
A pszichés tényezSk szamos koreredet
kialakulasaban fontos szereppel birnak, a
gyakorld orvostdl azok ismerete elvarhato.
Az orvos mindennapi gyakorlatiban kiilonos
jelentGséggel bir a haldoklas, a gyasz lélekta-
na, a gyogyithatatlan és a haldokl6 betegek
pszichés gondozasanak kérdései. A gyasz
altal kivaltott természetes és az attol eltérd for-
mik pszichoterdpids segitséget igényelnek. A
modszer alapelveivel, annak lehetGségeivel,
afarmakoterdpiaval valo kapcsolataval kiilon
alfejezet foglalkozik.

A 13. fejezet bemutatja, hogy a munkate-
vékenység az életminGség és az dnmegvalod-
sitds lényeges Osszetevdje. Modern vila-
gunkban valoszintleg egyik f6 megbetege-
dési—testi éslelki—rizikofaktora munkahelyi
talterhelés és kimertilés. A kialakuld kor-
képekkel a munkatudomanyi pszichologia
ismertetése foglalkozik.

A 14. fejezet Osszefoglalja azokat a gya-
korlatban hasznalt modszereket, amelyek a
kiilonboz6 csatornakon szerzett informaciok
egységes rendszerbe torténd Osszegzését
teszik lehetéve.

Fogalomtar és részletes irodalomjegyzek
biztositja az ismeretek tovabbi elmélyitését,
illetve egy-egy szakterlleten torténd Gjabb
ismeretek szerzését.

Oszintén meg kell mondanom, hogy a
konyv elolvasisa utin valtoztatnom kellett
azon korabbi véleményemen —mentségemiil
szolgil, hogy e tudomanytertileten ismereteim
feltiletesek —, hogy az orvosi pszichologiat
nem objektiven, a logikai sziikségszertiség
mércéje szerint it€ltem meg. Szemeély szerint
én most sokkal kényelmesebben érzem ma-
gam, mert egy mélyebb szint{ ismeretanyag
birtokosa lettem ezen a tudomanytertileten.
Ugy ldtom, hogy az orvosi pszichologussal
kapcsolatban az emberek kedvezSbben
tudnak viszonyulni a torténtekhez, mint
a puszta logikihoz vagy csak az objektiv
tényekhez. Egyszertien konnyebb nyomon
kovetni egy bonyolult emberi érvelést, mint-
ha azokat csak propoziciok, szillogizmusok
és a szimbolikus logika eszkozeivel vizsgal-
nank. Az orvosi pszicholdgia tudomanya
természetébdl adoddan a magyarizatokat,
a tapasztalatokkal 6sszevetve Gjra és Gjra
probara teszi, ezért a tudomanyos elemzését
olyan ismeretekre épiti, amelyek minden
Gjabb informaciot tudisanyagukba beépitenek,
vagy a régieket Gj szempontbol torténd értéke-
léssel sziikségképpen modositjdk. Az ember
ellendllhatatlanul hiszi, hogy valamiféle
kitlintetett viszony flzi a viligegyetemhez.
Nehezen tudok megbirkdzni a gondolattal,
hogy a mostani univerzum egy olyan alla-
potban fejlédott ki, amely tulajdonképpen
idegen szamunkra, s hogy olyan jové elé
néz, amelyben olyan kortilmények fognak
kialakulni, amelyek kitorolnek bel6le minden
életet. A konyv olvasisa bennem éppen az
ellenkez6t tudatositotta, torténetesen azt,
hogy minél attekinthetGbbnek mutatkozik
az emberi pszichikum, annal céltudatosabb
lehet a jovokep.

A tankonyv igényes tartalmaval analog,
annak didaktikai elve és gyakorlata korsze-
rd. Az egymasra épuls targykoroket figye-
lemremélto cimek, a lényegi mondanivalot
kifejezG alcimek és Osszefoglalasok emelik
ki. Mindezekhez a szerzok szemléletes dbra-
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anyagot — fekete-fehér és szines — és egyéb

illusztraciot adaptaltak vagy valogattak sajat

gyUijtésikbdl. A munka legnagyobb erénye

az igényesség. A fejezetek szerzGi az egy-
misra épuls tirgykorokben a legkorszeribb

alapismereteket vonultattdk fel, mindezt

tomoren, kozérthetGen, olvasmanyosan,
egységes szerkezetben, amiért elsGsorban a

szerkesztést kell dicsérni.

Azt hiszem, ez csak gy volt elérhetd,
hogy a szerz6k mindegyike teriiletének
avatott ismerGje és mivelGje. Valoszintleg
alapelvekben azonos nézeteket is valld
szakemberek. EttSl az olvasod szamara a
konyv nem legyrendG kdsahegy, hanem va-
16di ,vezérfonal”, amellyel kivezetik az orvosi
pszichologia labirintusabol, a tudasszomjbol
és kivancsisagbol odatévedt olvasot. A masik,
amitdl jo a konyv, az a ,szikarsag”. Minden
benne van, ami kell, és semmi sincs benne,
ami megzavarhatna az olvaso tisztanlatasat.
Ugy érzem, hogy a konyv szerz6i nemesak
tudtik, hanem modszertanilag is értették az
orvospszichologiat. A konyv jo, attol élveze-
tes olvasmany, hogy didaktikus. Ez annyit
jelent, hogy létezik olyan rendszerezés, ame-
lyetaz olvaso Osszefliggéseiben mar egyszeri
olvasiaskor meg tud érteni. A tudomanyterti-

let Osszetett €s részletgazdag, ezért az olva-
sonak a fentiekre ugyancsak sziiksége lehet.
Meggy6z6désem, hogy biztos reménytink
van arra, hogy az orvostudomany mar végér-
vényesen €s szerves egészében épiti be az
orvospszichologiat.

Megillapithat6, hogy az Gj tankonyv, €
sokszerzGs mu Gjszerlsége és értéke don-
tGen komplexitdsaban is rejlik. Igényessége
nemcsak korszerd ismeretanyagiban, orvosi
pszichologiai felfogisaban mutatkozik meg,
de empirikus, lexikalis anyagaban is. Utobbi
azonban csak annyit nyujt, amennyire az ol-
vasonak ma mindenképpen sziiksége van.

A Medicina Konyvkiado a téle megszo-
kott reprezentativ gondozasaval ismét ki-
emelkeddt nyujtott. Kiilon, ismételt emlitést
érdemel a kitinG dbraanyag. A konyvet
méltan soroljuk a kitiné munkak kozé. Rend-
kiviil fontos interdiszciplinaris, szemléletfor-
mil6 forrdsanyag, mind a gradudlis, mind
a posztgradudlis képzésben. Afeldl nincs
kétségem, hogy a 2005. év egyik sikerkony-
vérdl van sz6. (Kopp Maria— Berghammer
Rita szerk.: Orvosipszichologia. lllusztrdaciok:
Kass Janos. Bp., Medicina, 2005.

Sotonyi Peter
egyetemi tanar, SOTE

Recepcio és kreativitas

A magyartudomanyossag, s ezen beltil f6ként
atarsadalomtudomanyok 6nreflexitja szem-
pontjabdl kilondsen relevans a sajat mult
megértése: miért is lettlink éppen ilyenek,
vannak-e magyar modellek, ha Ggy tetszik,
ymagyar csoda”; miben befogado, s miben
valoban Gjité a magyar kultdra. A vilasz effé-
le kérdésekre nemcsak a tudomany torténeti
megeértését gazdagitja, hanem a tarsadalom
egészének tajekozodasat is segithetia ,mi he-
lytink a vilagban” kérdését illetben. Az MTA
Filozofiai Kutatointézetében Pallé Gabor ira-
nyitasaval az int€zeten talra is kiterjedd csapat
vizsgalta ezt a témata Recepcio és kreativitds:

nyitott magyar kultiirabeszelé nevi projekt
keretében, melynek hét kotete latott napvila-
gotaz Aron Kiadonl. A vallalkozis kimenete
onmagaban is figyelemremélto. A kutatast a
Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Alapprogram
tamogatta, melynek gyakorlatat sok suttogott
belterjességi vad éri. A kozel kétezer oldal
(1977), ha jol szamolom, 48 szerz6, melybdl
38 intézeten kiviili, csattanos valasz a kéte-
lyekre. Az e névre méltd6 mihelyek a mai
organizalt tudomanyossag feltételeit, az Gj
kommunikacios kortilményeket kihasznalva
jol tudjak hasznalni a timogatast, valoban Gjat
tesznek az asztalra.

Ez az Gj a szellemi szféra, elsGsorban a
tudomany részletes tudomanyszociologiai
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vizsglata a magyarkulttra esettanulmanyaival.
Tallépés ez a puszta hermeneutikai elem-
zé€sen a tudomanyfilozofiai tekintetében, a

magyar eszmetorténetben pedig tallépés az

elmaradottsig kozepette dolgozo maganyos

alkotd géniuszok kliséjén. A Nyiri Kristof, a

kis csapat inspiratora és Békés Vera tanul-
manyaiban —a Békés Vera szerkesztette ésa

Pallo Gabor 4ltal jegyzett Osszefoglalo kotet-
ben—kifejtett két vezérelv adja meg a kutatas

egyik orientacios pontjat: haldzati hangstlya

kommunikacios filozofia a szellemi élet

megértésének kulcsa. A kozlési kdzegek
hatasa a gondolkodasmodra és mentalitasra

a tudomanyfilozofia és tudomanytorténet

j rekonstrukciojat igéri. Ez a szemlélet mar
a hang és a kép manipulacidjat lehetévé

tevé kommunikacios technikak, a radio és

televizio elterjedésével hatasos szociologiai

paradigmava valt (Marshall McLuhan révén),
filozofiai jelentGségét azonban csak a koze-
gek elvalasztasat s a megjelenités alakitdsat

személyesen is lehetévé tevs technologiak
(példaul az internet) megjelenésével vette

észre, tobbek kodzt éppen Nyiri. A kodzép-eu-
ropai élet- s nyelvi helyzet sajatossagai révén

azonban ez a kommunikicios filozofiai

valtds munkdiban mar korabban megjelent,
s ez ad sajitos eredeti torténeti izt a vallalko-
zasnak. Ezt a kommunikaciofilozofiai tudas-
szociologiat termékenyiti meg a halézatok

elemzése, beleértve ebbe a hdlozati atkoté-
sek s ugrisok kapcsolatit a polihisztornak

tingG alkotokészséggel.

Az ebben a keretben a tudomanyfejls-
désre megfogalmazott alaphipotézis a befo-
gadis és alkotas egyenstlyabol indult ki, arra
volt kivanesi, milyen kulturdlis mozzanatok
adnak 16kést a kreativitisnak, s melyek a be-
fogadasnak. Fokozatosan kidertilt azonban,
hogy a kulcskérdés egy kis kulturalis kozos-
ségnél a befogadis, régebben azt mondtuk
volna, az iskolazas szinvonalaval Osszefiiggs
kultara. ,A hangsuly a kreativitasrol fokoza-
tosan attevodott a recepciora. . . a kreativitas

két recepcios folyamat kozé ékelGdve ma-
kodik, mintegy ezek részeként: elGszor az
el6késziilet, a tanulds, befogadas oldalan. . .
majd az alkotas elfogadtatisa, elfogadasa
oldalan (Pall6, in Pallo 2004, 21.). Vagyis a
tudasszociologiai rekonstrukcié sokkal na-
gyobb szerepet tulajdonit a recepcionak, ami
— ha van értelme a torténelmi tanulsignak
— a nyitott magyar kultara kultivaciojat allitja
el6térbe. Magardl a kreativitasrol, mint fleg
Pall6 Gabor és Laki Janos tanulmanyai mu-
tagjak, Dean K. Simonton, Csikszentmihalyi
Mihdly és Margaret Boden nyomin egy a ko-
rabbinal sokkal rendezetlenebb szelekcits,
darwinidnus metaforat hangstlyoznak, ahol
ugyanakkor Arthur Koestler alkotaslélektani
felfogasat is kovetve, a sokféle szellemi halo-
zatba tartozasnak, a Julesz Béla kiemelte in-
tellektudlis kétnyelviségnek van hozziadott
értéke. Ezaz elemzés nemcsak egyénekként
allita el6térbe a polihisztorokat, hanem ne-
velési eszményként is: ha van sajatos magyar
kreativitds, ez a sokrét( nevelésbdl, human
és természettudomanyos iskoldzas egyensu-
lyabol fakad. (Ironikusan megemliteném: en-
nek nem irodalmi, hanem filozofiai polusat
szoktuk a 19. szizadi német tudomanyossig
kiilonlegességének is tartani.)

Nehéz lenne a hét kotetet részletesen
bemutatni, ezért megprobalok abbdl vilo-
gatni, amihez értek. Az altalinos keretet ado
és a filozofiai kotetek (Mester Béla és Perecz
Laszl6, Békés Vera, Pallo Gabor) imponal6an
képviselik az egész vallalkozas frissességét:
a magyar szellemi élet alakulasat, féként a
19-20. szazadban olyan tudomanyszociolo-
giai hozzaillassal elemzik, ahol a kultdra
egésze és a diszciplinak kozotti kapesolat all
el6térben (amit ma interdiszepilinaritisnak
neveziink), sa magyar intézményeket s telje-
sitményeket Gszintén merik tgy tekinteni,
mint amelyekben a nyitottsig, a befogadis
és a gazdag személyi hilozatrendszer volt
az idénkeénti kreativ fordulatok kulcsa, nem
valamiféle titokzatos tehetség. A filozofiai

635



Magyar Tudomany « 2005/5

kotet tizenkét tanulmdnya harom fontos

mondanival6ot dolgoz ki részletesen. Az elsG

szerinta filozofidtlan magyar kultGra” mind

az intézmények, mind a konyvek, mind az

életmuvek tekintetében kozhelynek bizo-
nyul. A sokszor tilalmakkal kisért lelkes ma-
gyar Kant-fogadtatas mellett igazin megleps

John Stuart Mill politikai liberalizmusanak és

Killay Béni politika elméletében vagy a ha-
zai nGkérdés megvitatdsiban, hanem, mint

Mester Béla rimutat, még a kozépiskolai

oktatasban is. Mill mar szaz évvel ezeldtt is

olyannyira jelen volt, hogy még életrajza jo

része is megjelent a Budapesti Szemiében. A
Mill-recepcio is jol illusztrilja Békés Veranak

az altala szerkesztett kotetben sokrétden

alatamasztott tézisét, mely szerint a magyar

eszmetOrténetben azigazi gond nema , sivar

magyarugar”, hanem a folytonossaghiiny, a

tradiciok dllandd megszakadasa.

A filozofiai kotetben a nemzetkozi szer-
z0garda — a hazaiak mellett szimos kivalo
felsGmagyar és erdélyi szerzG — az intézmé-
nyekrdl részletes tudasszociologiat ad. Meg-
lepG a filozofia oktatdsanak és mivelésének
kontextusaban latni a neveléstorténet olyan
klasszikus témait, mint a protestins €s
katolikus iskolaligy, a Ratio Educationis,
megeérteni, milyen emberi drimak s cselek
vilaga keletkezik a tilalmak és engedmények
kozpontositott kozegében. Ez a tudasszocio-
logiai helyzet ismerds az 1960-1980 kozti
vilaghdl, most kétszaz évre visszamendleg
latjuk szomoru relevanciajat. Az intézményi
és eszmei elemzés Osszekapcsolasinak pél-
dija a Békés Vera-kotetben Lafferton Emese
munkaja a tébolydak és az elmebetegség
orvosi és pszichologiai modelljeinek kelet-
kezésérdl, az Gjitas és konzervalas Osszefiig-
géseirdl a maginklinikdk és az dllami ellatas
kettGsségeivel.

Sok tarsadalomtudost s filozofust is
Gjraértékel a két bolcsész kotet. Bibo Ist-
van (Kovacs Gidbor) vagy Eotvos Jozsef

(Gangd Gabor) mellett érté elemzést kap
Bohm Karoly (Tonk Marton, Bretter Zoltan,
Vasile Muscd) s Alexander Bernat (Bretter
Zoltan) is. A pszicholbgus szamara az igazi
meglepetés Békés Vera kotetében talilhato:
Palagyi Menyhért életmivével (Bogdanov
Edit és Békés Vera értelmezésében) olyan
cselekvéstilozofus formalddott, aki nemcesak
fontos kirdindulasokat tett a korai kisérleti
pszichologia terepére, hanem a cselekvés
kategorialis elemzésével szaimos mai tu-
datfilozofiai megoldast is elGre vetitett. Mai
gondjaink miatt kell olvasnunk &t, s ennek
felismertetése a konyvsorozat érdeme.

A filozofiai kotetben Laczko Sindor meg-
mutatja, hogy a nyelvi-kommunikaciés moz-
zanat mint az egész vallalkozas vezetd elem-
z€si szempontja visszavetitddik az intézmé-
nyekre is: a magyar filozofiai nyelv kérdése
elvalaszthatatlan a bolcselet intézményeitdl, s
a ,miértis csinaljunk itt is filozofiat” kérdéstsl.
A Békés Vera szerkesztette kotetben tobb-
szOrOsen motivaltan kertil el6 az a gondolat,
hogy a soknyelvi s soknemzetiségl kozeg
a magyar szellemi életet torténetében is fo-
gékonnya tette a kommunikacios filozofiai
megfontolasok iranyaba. Palagyit elemezve
Bogdanov megmutatja, milyen szerepe volt
mozgasértelmezésében a film élményének.
Demeter Tamas, Kondor Zsuzsa és Kovacs
Gabor pedig Balogh Jozsef és Hajnal Ist-
van munkassagat elemzik az irasrendszer
kozosségalakitd szempontjabol. Kovacs
Gidbor elemzésében a pozitivizmus és szel-
lemtorténet harcmezején kap méltd helyet
Hajnal. A homo faber és a kommunikativ
ember egyensulyat keresve valik olyan meg-
kertilhetetlen szerzGvé, aki antropologiai fel-
fogasaval Lev Vigotszkijt s Richard Gregoryt
meg Daniel Dennettet juttatja a mai pszicho-
logus eszébe. A kotet vezértanulmanya Bé-
kés Vera munkdja. Békés két mozzanatban
maga is olyan kreativ, mint a sorozat elemez-
te magyar tudosok egy része. Ugy véli, hogy a
sajatos magyar kreativitisban a sokoldalisig
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kulcsa az irodalom és a kultira Osszetartd
ereje. Ez a halozatképzésre biztosan igaz,
még a mai viligban is. Békés azonban
egyenesen azt hirdeti, hogy Madach Ember
tragédidja mint kulcsélmény befolyasolta
az altala vizsgalt életmtveket a ,konstruktiv
pesszimizmus” életérzése révén. Ebbdl — a
szerz$ is érzi — nehéz levezetni példaul a
programozhato szamitogép elvét Neumann
Janosnal. Az alapgondolat — a humaniorak
nagy hatdsa a természettudosokra — vonzo,
ez azonban nem magyar sajatossag: a hum-
boldti egyetem eszményének tovabbélését
jelenti, mely eszmény az egész 19. szazadi
német természettudominy sikereinek
magyarazataként is szolgil sok elemzésben.
Ezek a kételyek csupan azt mutatjak, van
még kontrasztiv elemezni valo a tudasszo-
ciologiai rekonstrukciok terén.
A sorozat harom kotete — a nyelvészeti,
a szinhazi és a jogi — kiilonos dologra vallal-
kozik. Egyszerre vizsgalja fontos tarsadalmi
gyakorlatok rekonstrukcidjat, s ugyanakkor
az e gyakorlatra vonatkozo tudomanyos
reflexio torténetét, mikozben e kettd gyakran
atfonodik egymasba, mar csak a tarsadalmi
gyakorlat természete miatt is. Tolcsvai Nagy
Gabor munkdja kilonleges a sorozatban.
Nemcsak témaja miatt — hiszen a nyelv és a
nyelvészet egy kommunikicidszociologiai
keretben alapvetS szerepet kell jatsz-szon
—, hanem azért is, mert ez egyetlen szerz4
monografikus feldolgozisa. A nagyot me-
rités veszélyét kivédi a kor behataroldsa —a
van csak sz06. Tolesvai a befogadis-alkotas
mozzanatot harom tertileten elemzi. A nyelvi
gyakorlatban, a szépirodalom nyelvében s
nyelvi onreflexidjaban s a nyelvtudomany-
ban. Mindentitt vezéreszméje az a kérdés,
hogy vajon a nyelv egyéni vagy kozosségi
szempontbol, s mint zart vagy mint folytonos
alkotis tételezGdik-e. A kotet igazi erGssége
a  régmult” Gjraclemzése. A nyelvijitas s a
19. szazadinyelvi sztenderdizacio klasszikus

eszmetorténeti kérdéskore Gj fényben jele-
nik meg, amikor a mai szociolingvisztika és
nyelvpolitika fogalomtaraval értelmezGdnek
torekvései. Azadaptiv célok, a modernizacios
ésatarsadalmi integricid a nyelvi valtozast sa
nyelvi tervezést gy mutatjadk meg, mint ami
két tekintetben kdvet adapticios ciklust. Va-
lahogyan meg kell kiizdenie rendszer és val-
tozas kettGsségével —maga a nyelv egyszerre
konzervativ s megjuld képzédmény —, s
sajat maga mellett a kiilsG hatisokkal is meg
kell birkdznia. Tolcsvai elemzései a jelen felé
kozeledve bizonyos kérdésekben veszitenek
meggy6z6 erejikbdl. A 19. szazad végének
nyelvveds torekvéseit példaul — éppen a
Tolcsvai képviselte modern nyelvpolitikai
szakirodalom fényében — nehéz Ggy tirgyal-
ni, hogy megfeledkeziink a tobbnyelviség
keltette fesziltségekrdl a korban. Pedig csak
Babits, Herczeg vagy Marai emlékezéseit kell
Gjraolvasnunk, hogy ennek jelentGségét las-
suk. Azért irokat emlitek, mert a kotet kovet-
kezetes erénye viszont az irodalmi Gjitas és a
Jyelvi jatekok” dsszekapesolasa. A modern,
1945 utani idékrél érdekes szociolingvisztikat
kapunk, mely elsGsorban az Gj nyelvhaszna-
lati tertiletekrdl — politikai mellébeszélés — s
eszkdzokrdl — szamitogép és nyelv —mond
megszivlelendSket. A nyelvi reflexiorol, a
nyelvtudomanyrdl a kotet meglehetGsen
szelektiven szOl. Ttt a szerzG alkotd nyelvész
volta érzésem szerint akadalyozza a tisztan-
latast. Szigeteket kapunk —Gombocz Zoltan,
Karacsony Sandor, a budapesti iskola —, de
példaul a magyar identitist nagyban alaki-
to ugor-torok haborarol” sz6 sem esik. A
huszadik szazad misodik felének magyar
nyelvészetét pedig nehezen lehet rekonstru-
alniGgy, hogy Telegdi Zsigmond vagy Szépe
Gyorgy nevét le sem ijuk. Hadd éljek itt az
egész projekt kulcsfogalmaval. Ugy tinik,
a halozat résztvevdje éppenséggel nincs a
legjobb helyzetben, hogy atlassa az egész
halot, csak a sajat részhaldjat latja. Ezt azért
hidnyolom, mert résztvevé megfigyelGként
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a hetvenes évektdl tgy éreztem, hogy a
halozati szervez6dés a magyar nyelvészet
igencsak attetszé vonasa.

Az Imre Zoltan szerkesztette szinhazi
kotet valoban atvilagitja a szinhazat. Naiv ol-
vasoként csupan két mozzanatot emelnék ki,
melyek az egész vallalkozasban elhelyezik a
szinhaz vizsgalatat. Az egyik az intézményi
mozzanatok és a muvészi Gjitds viszonya,
mely Kiss Gabriella, Jakfalvy Magda és Nagy
Gabriella Agnes kiilonboz6 korszakbeli
avantgardokat elemzé irasaibol a nem iro-
dalmar szamara is vilagossa teszi a szinhaz
r6 és kozonség kozé szorult léthelyzetét. A
misik mozzanat a politikai szimbolika. Imre
Zoltan Bank ban és Tragédia elGadaselem-
zései a jelképek detektivregényeként mu-
tatjak be, hogyan mikodik a tirsadalmi tudat
elvarasrendszere a szinhaz felé, akar Rakosi
Mityds dithongéseiben is tetten érhetGen.

A jogi kotet, szamos kitiing s altalam itt
nem elemezhet6 résztanulmany — példaul a
sajtojog (Sipos Balazs), a néi egyenjogusag
(Pet6 Andrea és Szapor Judit) — mellett azt
mutatja be, hogyan torténik kétféle befoga-
dis és alkotas a jogban. Eszmék atvétele
mint az elsé asszimilacios ciklus, s eszmék
tarsadalmi intézménnyé tétele mint masodik
asszimilacios ciklus. ,Az egyetemes emberi
jogok mint cselekvést irdnyitd gondolati
struktira, illetve cselekvési terv miként valik
intézménnyé (normak és viselkedések rend-
szerévé), s mint ilyen miként lehet sikeres,
mikdzben hii szeretne maradni 6nmagahoz”
(S2jo, 2004, 201.). Ez a kettGs atvétel raadasul
értékek atvétele s adaptildsa, nem csupin
eljarasoké.

A természettudomanyokrol szolo, Pallo
Gabor szerkesztette kotet szamos csemegét
nyGjt a tudomanytorténésznek, példaul a
hazai genetika el6torténetérdl (Fari Miklos
Gdbor tanulminya) vagy az erdélyi matema-
tika latismodjarol (Benedek Andris). Sza-
mos iras, elsésorban Pallo Gabor bevezetGje
s részletes dolgozata a Budapesti Miszaki

Egyetemrdl timasztja ald az altalanos tézist,
a nyitottsag szerepét a megljulas lehetGsé-
geinek megteremtésében. Ugyanakkor ezek
az elemzések két tovabbi Gj mozzanatot is
megmutatnak a human tertletekhez képest.
Azegyik a nagy egyéniségek, példaul E6tvos
Lorand vagy Zemplén Gy6z6 korlatozo,
konzervativ szerepe. Nagy tekintélytikkel
meghatdrozhatjak a napirendet, s igy az ifja
nemzedék lehet&ségeit korlatozzak, akik
azutan, ha sikeresek, mint a Nobel-dijas
Olah Gyorgy, leszakadnak a mestertél, bemu-
tatva a Thomas Kuhn-féle alkotasi ciklus
innovativ fazisinak személyes jellemzsit (a
Mester-minta, akit meg kell haladni). A nyitott
intézmények — ilyennek mutatja be Pall6 a
Muegyetemet — sokkal segithetnek ebben,
mert ellenkezs esetben az ,iskolateremtd
mester” szellemi stagnaci6 forrdsava valhat.
A masik Gj mozzanat a filosz kotetekhez
képest Vamos Eva tollabol a magyar tudoma-
nyos értelmiség nemi megoszlasanak igen
részletes elemzése. Ezek a statisztikak tobbet
mondanak, mint az ,elnyomott n6k” sorsa
feletti sirinkozasok. Kider(l beldlik, hogy
a természettudomany kevésbé zirt a ndk
felé, mint hinnénk, nyitottabbak kiilondsen
a tudomanyos egyletek, de az egyetemi
képzés is. Ugyanakkor felfele haladva a gra-
dicsokon dramaian csokken a nék aranya. A
természettudomanyi kotet valdjaban felveti
azolvasoban a valogatis kérdését. Miért ezek
atertletek kertiltek el6? Vajon miért hidnyzik
foként az orvostdrténet a természettudoma-
nyok kozil, ahol a befogadas-alkotas, el nem
ismerés Osszes kérdése ugyanigy felmertl?
Arecenzens hadd legyen kicsit telhetetlen
és kritikus is. Mikozben az egész vallalkozas
magyaraz6 kerete a mai kreativitiskutatas
kontextudlis pszichologiai elmélete, Csik-
szentmihdlyi és Simonton gondolatmenete,
az Onreflexiobol hidnyzik a hazai magyar
kreativitaskutatds, annak gondjaival, indi-
viduumkozpontasagaval egytitt. Miért csak
Erika Landau és Paul Torrance 1étezik az
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Osszefoglalokban, miért nincsenek itt ma-
gyar kovetdGik, példaul Barkoczi Tlona, akik
a hatvanas évektdl (D) folyamatosan képvi-
selnek egy akkoriban igencsak alternativ
kreativitiskoncepciot, a nem alkalmazkodo
személyiséggel s az analogias folyamatok ki-
tiintetett jelentGsegével. A tudomanytorténeti
rekonstrukciobol a pszichologus szamara
hidnyzik Jean Piaget is, hiszen maga a teljes
elmélet, befogadas és alkotas dinamikdja
Piaget asszimilacios-akkomodacios ciklusara
emlékeztet.

Az értelmezés pszichologiai hianyai mel-
lett talin fontosabb aza hianyérzetem, hogy a
kotetek nemigen kezelik tgy a pszichologiat
mint a magyar kultra részét. Az akadémiai,
a divany kortli és a nevelés intézményeihez
kapcsolodo huszadik szdzadi magyar
pszichol6giabdl csak a divainy marad meg
s a szabadsag kis korei Méreinél. Mas intéz-
mények, az egyetemi harcok, Ranschburg
Paltol Kardos Lajosig mind kimaradnak. Ez
valédi hiany, mivel éppen a magyar pszi-
chologia torténete érdekesen tdmasztja ala
a projektben képviselt haldzati mozzanat
kiilonlegességét: a kicsiny halozatok atlatha-
tOsagat.

Ezek azonban csak a telhetetlen recen-
zens szavai. A sorozatért koszonet illeti a ki-
adot és Pallo Gabort. A vallalkozis egységes
és 0sszekapesolt bemutatasit tette lehetGve
egy eddig csak foszlanyaiban megismert
kulturalis hal6zatnak, s a ,magyar kreativitas”
valodi megértését igazi részletes tudisszo-

ciologiai elemzéssel tette lehetéve. A kutatoi
csapat ugyanis a felidézé és kultivacios funk-
ciokon tal végre konkrét hazai anyagon
mutatta be, mitis jelent az értelmesen alkalma-
zott tudasszociologia a tudas tarsadalmi
természetének megértésében. Ugy tudnak
vilagos elemzdk, Gj értékek felmutatoi lenni,
hogy kézben nem szenvednek kisebbségi
komplexusoktél, de nincsenek eltelve sem a
magyar géniusz nagysagatol.

A konyvek elolvashatok az interneten a
http://zeus.phil-inst.hu/recepcio cimen. (Mes-
ter Béla— Perecz LdszIo (szerk.): Kozelitések a
magyar filozofia torténetéhez. Magyarorszag
& amodernitds. Budapest, Aron Kiado, 2004,
432p.; Békés Vera (szerk.): A kreativitds min-
tazatai. Budapest, Aron Kiado, 2004, 288
p.; Pallo Gabor (szerk.): Teremt6 befogadds.
Osszefiiggések, tanulsagok. Budapest, Aron
Kiado, 2004, 279 p.; Pallo Gabor (szerk.): A
honi Kopernikus-recepciotol a magyar Nobel-
dijakig. Budapest, Aron Kiado, 2004, 342p.;
Tolcsvai Nagy Gabor: Alkotds és befogadids a
magyarnyely 18. szdazad utani tériénetében.
Budapest, Aron Kiado, 2004, 165 p.; Imre
Zoltan (szerk.): Atvilagitds. A magyar szin-
hadz eurdpai kontextusban. Budapest, Aron
Kiado, 2004, 248 p.; Sajo Andras (szerk.):
Befogadzs és eredetiség a jogban és a jogtu-
domanyban. Adalékok a magyarorszagi jog
természetrajzahoz. Budapest, Aron Kiado,
2004, 223 p.)

Pleh Csaba

az MTA rendes tagja
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudomany-
teriiletek kozotti kommunikaciot szeretné elGse-
giteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat fogad
el kozlésre, amelyek a tudomany egészét érintd,
vagy az egyes tudominyteriletek sajitos prob-
lémait érthetéen bemutatd témakkal foglalkoz-
nak. Kozlink téma-0sszefoglalo, magas szintd
ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudomanytertilet
Gjabb eredményeit bemutatod tanulmanyokat; a
tarsadalmi élet tudomanyokkal kapcsolatos ese-
ményeirdl szolo beszamolokat, tudomanypoliti-
kai elemzéseket és szakmai szemponta konyvis-
mertetéseket.

2. A kézirat tefjedelme szoveges tanulmanyok
esetében altalaban nem haladhatja meg a 30 000
letitést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8 oldalnak fe-
lel meg a MT flizeteiben), ha a tanulmany abrakat,
tablazatokat, képeket is tartalmaz, a terjedelem
20-30 szazalékkal nagyobb lehet. Beszamolok, re-
cenziok esetében a terjedelem ne haladja meg a
7-8 000 letitést. A teljes kéziratot .itf formatumban,
magneslemezen és 2 kinyomtatott példanyban
kell a szerkeszt&ségbe bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvi for-
ditasat kilon oldalon kell csatolni a kozlemény-
hez. Itt kérjiik a magyar nyelvii kulcsszavakat (ma-
ximum 10) is. A tanulmany cime utan a szerz&(k)
nevét & tudomanyos fokozatat, a munkahely(ek)
pontos megnevezését €s — ha kozolni kivinja — e-
mail-cimét kell imi. A kiilon lapon kérjiik azt a le-
velezési és e-mail cimet, telefonszamot is, ahol a
szerkesztOk a szerzot dltalaban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt, (esetleg
felkovér — bold) betd alkalmazhatd; ritkitis, VER-
ZAL betii és alahtzas nem. A jegyzeteket labjegy-
zetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjan. Kérjik azonban a szerzOket: tart-
sak szem eldtt, hogy a folyoirat fekete-fehér; a vo-
nalas, oszlopos, stb. grafikonoknal tehat ne hasz-
niljanak szineket. Altaldban: a grafikonok, abrik
lehetGség szerint minél egyszertibbek legyenek,
és vegyek figyelembe a megjelens oldalak mé-

reteit. A lemezen vagy emailben érkez6 dabrakat
és illusztraciokat lehetSleg .tif vagy .bmp forma-
tumban kérjik; értelemszerden fekete-fehérben,
minimdlisan 150 dpi felbontéssal, €s a tovabbitas
megkonnyitése érdekében a kép nagysiga ne
haladja meg a végleges (vagy annak szant) mé-
reteket. A kdzlemény szovegében tiintessék fel az
abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a k&z-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeliebb utaldsok lehetnek
az irodalomjegyz€kre. Irodalmi hivatkozasok a
szovegben: (szerzG, megjelenés éve). Ha azonos
szerz&(tSl ugyanabban az évben tobb tanul-
manyra hivatkozik valaki, akkor a kozleményeket
az évszam utan irt a, b, ¢ jelekkel kérjiik megkdi-
lonboztetni mind a szovegben, mind az irodalom-
jegyz€kben. Kérjik, forditsanak kiilonos figyelmet
a bibliografiai adatoknak a szévegben, illetSleg az
irodalomjegyzékben valo egyeztetésére! Miutin a
Magyar Tudominy nem szakfolyoirat, a kozlemé-
nyek csak a legfontosabb hivatkozasokat (max.
10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben kér-
jik. A tételek formaja a kovetkezd legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:

Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organization
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

» Konyvek esetében:

Benedict, R. (1935). Patterns of Culture.

Houghton Mifflin, Boston

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

8. Havi folyoirat lévén a Magyar Tudomany
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el6tt
minden szerzonek elkiildi egyeztetésre kozle-
ménye szerkesztett példanyat. A tordelés sorin
sztikséges apro valtoztatisokat a szerzS egy adott
napon a szerkesztdségben ellendrizheti.



