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OPPENHFEIMER, A MAGFIZIKUS

Julius Robert Oppenbeimerrdl, az ,atombomba atyja-
rol” konyvtarnyi irodalom all rendelkezésre, amely
most egy Ujabb érdekes muvel, Ray Monk: Robert
Oppenheimer: A Life Inside the Center cimd konyvé-
vel gyarapodott [1]. Az Gj mUrdl mar tobb recenzio is
megjelent [2, 3].

Az életrajzok Oppenheimert tobbnyire kiemelkedd,
brilians fizikusként emlitik: ,Oppenheimer fontos
eredményei a fizikdban a molekula-hullamfiggvé-
nyekre bevezetett Born—-Oppenheimer-kozelités, az
elektronok és pozitronok elméletével kapcsolatos
kutatasok, az Oppenheimer—Phillips-folyamat a mag-
fazidban, és a kvantumtunneling megsejtése [4].

Az Oppenmheimer—Phillips-folyamattal kapcsola-
tos munkaja a deuteronok bombazasaval létrehozott
mesterséges radioaktivitassal kapcsolatban fontos
lépés volt a magfizikaban [5].”

E sorok ir6janak lehetGsége volt Oppenheimer
magfizikai tevékenységének eredményeivel periodi-
kusan talalkozni az elmult évtizedekben, ezért modja-
ban all e tevékenységet — amelyrdl korabban mar el-
hangzott egy elGadas [6] — részleteiben is attekinteni.

Oppenheimer jol szitudlt fels6 manhattani zsido
csaladban nétt fel, de ez az identitds nagyon zavarta,
és ezért megprobalt ebbdl valahogyan kilépni. Tehet-
séges és kivalo tanuloként végezte egyetemi tanul-
manyait Amerikaban, majd Eur6paba utazott azokat
befejezni. 1925-ben a Rutherford vezetése alatti Ca-
vendish Laboratoriumba ment, ahol a késébbi Nobel-
dijas Patrick Blackett lett a témavezet§je [7]. Itt dertlt
ki, hogy nincs érzéke a kisérleti munkahoz, ami tar-
tozkodasat megkeseritette és erésen befolyasolta
kapcsolatat Blackett-tel. A kovetkezs 1épés Gottin-
gen, amely Max Born vezetésével az elméleti fizika
jelentds fellegvara volt. Itt végre gyimolcsoztethette
tehetségét, és sztarnovendékké valt a doktorandu-
szok kozott. Sajndlatos moédon e kornyezetben mar
megmutatkoztak jellemének kellemetlenebb vonasai,
és hamar népszeritlenné valt a fiatalok kozott, akik
irasban tiltakoztak Born professzornal arrogans visel-
kedése miatt. Erdekes megemliteni, hogy a diikok

szervezte €s irta ald elsGként [8]. Born a kinos helyze-
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tet gy intézte el, hogy szobajiban magara hagyta
Oppenheimert az irbasztalira helyezett tiltakozo iro-
mannyal, aki szavak nélkul is ,vette az lizenetet”.
FeltehetGen nagyon megsért6dott és doktori fokoza-
tanak megszerzése utin sietGsen tovibbment Paul
Ebrenfest professzorhoz Leydenbe posztdoktori ta-
nulmanyokra.

Igen jO6 Osszegzése gottingeni tartdézkodasanak
Born professzor levele Ehrenfesthez [9]: ,Oppenhei-
mer most Onnél van, miutan hossza idét toltott ve-
lem. Szeretném tudni, mi a véleménye rola. Az On
megitélését nem fogja befolyasolni az a tény, hogy
ha nyiltan elismerem, hogy ennyit még nem szenved-
tem senkivel, mint vele. O litszatra szerény, de valo-
jaban belil igen arrogans. Kétségtelenll nagyon te-
hetséges, de nincs semmi intellektualis fegyelem
benne. Mindent jobban tudé ember modoraval és
minden neki adott 6tletet kisajatitva mindannyiunkat
megbénitott hiromnegyed évre. Végre fellélegezhet-
tem, hogy elment és Gjra van batorsigom nekikezde-
ni a munkanak. A fiatalok itt ugyanezt érzik. Ne
hagyja 6t sokdig magaval maradni. Stop! Kérem, meg
kell mondania a véleményét. Lehet hogy csak tulsa-
gosan ideges vagyok!”

Ugy ttinik, Max Bornnal kialakult rossz viszonyit
Oppenheimer nem felejtette el, és a maga modjan allt
bosszut ezért a kvantummechanika elfelejtett aposto-
lan” [8, 10]. Eljott 1953 decembere, amikor az azéta
vilaghirre szert tett ,atombomba atyja” a BBC meghi-
vasara hat elGadasbol allo tinnepi elGadas-sorozatot
tartott a kvantumfizikarél, mint a hagyomanyos, nagy
presztizst Reith Lecture Series el6addja. Az akkor mar
Edinburgh-ban él6 Born nagy élvezettel hallgatta az
elsé harom elGadast, és orommel varta a negyediket,
amelynek témdja mar az 6 munkdssagaval is kapcso-
latban allt. Nagy csalodasara azonban Oppenheimer
ki sem ejtette Born nevét, bar igen szemléletesen el-
magyarazta a kozonségnek a hullamfiiggvény statisz-
akkor Oppenheimernek ismernie kellett Born ered-
ményeit ezen a téren, hiszen éppen emiatt utazott
hozza Gottingenbe 27 évvel korabban! Bornnak nagy
megrazkodtatast okozott ez az Gjabb csalodas, hiszen
ugyan nem kedvelte Oppenheimert annak arrogans
és agressziv magatartdsa miatt, azonban ennek ellené-
re brilians fizikusnak tartotta. Hosszas vivodds utian a
kovetkez6 levelet kiildte el Oppenheimernek 1953.
december 11-én:

,Kilonosen ortltem annak, hogy hangsilyozta a
kvantummechanika statisztikus interpretacidjanak a
fontossagat, amelyet 27 évvel ezelStt én kezdemé-
nyeztem, de nem tudom csalédottsagomat eltitkolni,
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hogy a nevemet nem emlitette meg, bar misokat,
mint példiaul Bohr, Heisenberg stb. idézett. Oreg em-
ber vagyok, és nincs mar kilondsebb ambiciom, hir-
névre sem vagyom. Ez alatt a 27 év alatt hallgattam,
de most mégis felteszem a kérdést: miért van az, hogy
az én részvételemet, mondhatnam Ggy is, vezets sze-
repemet ebben a mechanisztikustél a modern gondol-
kodasig vezet6 fejleményben majdnem mindenhol el-
hanyagoljak? Ez 1934(1)-ben kezd&dott, amikor Hei-
senberg egyeduil kapta meg a Nobel-dijat azért a mun-
kaért, amelyet velem és részben Jordannal egylitt
végzett. O akkoriban (1925) azt sem tudta, mik azok a
matrixok; rovid idével kés6bb azonban mégis beve-
zették a »Heisenberg-matrixok« kifejezést. Ezt még
meg tudom érteni, mivel az érintetteken kivil ki len-
ne képes arra, hogy hirom személy egytittmikodésé-
bél kihamozza a hozzajarulasokat? De a hullamfiigg-
vény statisztikus interpretacidja mar teljesen mas do-
log. Heisenberg hevesen ellenezte ezt az elgondola-
somat, és egy levélben »a matrixmechanika szelleme
elarulasanak« nevezte...”

Oppenheimer egy hét milva valaszolt és csak any-
nyit irt, hogy a neveket a minimumra kellett korlatoz-
nia, ,nehogy Osszezavarja a hallgatésagot”.

1929-ben Oppenheimer befejezte eurdpai ,kalan-
dozasit”, és végleg visszatért az Egyesiilt Allamokba.
Addigra mar nevet szerzett maganak szakmai korok-
ben, koszonhetSen Gottingenben Bornnal kozosen
végzett munkdjanak és az abban bevezetett ,Born—
Oppenheimer-kozelitésnek” nevezett modszernek. A
pasadenai California Institute of Technology és a Uni-
versity of California, Berkeley is ajanlott fel neki al-
last, ahol lassan kiépitett egy modern elméleti fizikai
iskolat az érdeklédd, tehetséges fiatalok részére. Er-
deklédése széleskord volt, a kvantumelmélettdl kezd-
ve a magfizikaig és asztrofizikaig sok mindennel fog-
lalkozott.

Elsé doktoranduszaval, Melba Phillips kisasszony-
nyal magfizikai témat kezdett vizsgilni. Ennek az
adott aktualitast, hogy az Gj gyorsitok (ciklotron) se-
gitségével deuteronokat is lehetségessé valt gyorsi-
tani, ezért 1935-ben Lawrence és munkatarsai a Uni-
versity of California berendezésével deuteronokkal
kivaltott magreakciokat kezdtek tanulmanyozni. Deu-
teronok és atommagok Utkozése esetén kilonféle
magreakciok mehetnek végbe, kozilik a leginkdbb
az ugynevezett stripping reakciok a leggyakoribbak.

Az atommagok kvantumelmélete szerint a toltott
részecskék és atommagok kolecsonhatasa egy vonzo,
rovid hatotavolsaga nukledris kdlesonhatas, és a taszi-
t6 Coulomb-kolcsonhatas szuperpozicioja. Ennek
alapjan az varhat6, hogy az alacsony energiaja mag-
reakciok valoszinlségének energiafliggését a Cou-
lomb-taszitas szabja meg az Ggynevezett penetricids
tényez6 tulajdonsagai alapjan, azonban a kisérletek
arra utalnak, hogy a Coulomb-taszitas hatisa nem
olyan erGs, mint az varhato lenne. A jelenség magya-
razatira Oppenheimer és Melba Phillips szemléletes
modellt dolgozott ki [11]. Feltételezésiik szerint a deu-
teronban kotott proton a Coulomb-taszitas hatdsara
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mindig tavolabb helyezkedik el az atommagban, azaz
a deuteron elektromosan polarizalodik, indukalt di-
polmomentumra tesz szert, és ez a deformici6 adia-
batikusan koveti az Gtk6z6 részecskék relativ mozga-
sat. Ennek kovetkeztében a deuteronban kotott pro-
ton csak kevéssé hatol be az tgynevezett Coulomb-
gat tartomanyaba, ezért az atommag-reakcié energia-
fuggése kiilonbodzhet a Coulomb penetricios tényezé
altal meghatdrozott mértéktdl.

A Phillips—Oppenheimer-folyamat elnevezés felte-
het6en Hans BethétSl ered, és mai bevett szohaszna-
lat szerint lényegében azt jelenti, hogy a deuteron
elektromos térbeli polarizicidja befolydsolhatja a ki-
valtott magfizikai folyamatok hataskeresztmetszetét.
Az elmult évtizedekben tobbféle jelenséget probaltak
meg értelmezni e folyamat segitségével [12], koztik a
deuteronok nehéz atommagokon valé rugalmas szo6-
rasdban tapasztalhaté anomalidkat, az alacsony ener-
giaju rugalmas proton-deuteron szoras haromtest-sza-
mitasainak problémait, s6t még a hirhedt ,hideg fa-

29

zi0” jelenségét is — de sikertelentl. E sorok ir6janak és
amerikai kollégdjanak csak hat évtizeddel késébb,
1996-ban sikertiilt matematikai bizonyitast adni arra,
hogy az Oppenheimer—Phillips-folyamat valéjaban
nem is létezik [13].

A 30-as évek masodik felében kezdett Oppenhei-
mer érdekldni az asztrofizika irdnt, amelynek ered-
ményei tobbek kozott az Oppenheimer—Volkoff-
egyenletek (1939), amelyek a nyomas gradiensét ad-
jak meg egy sztatikus folyadékgdobmb belsejében az
altalanos relativitaselmélet alapjan, igy egy csillag bel-
sejének modellezésére alkalmasak. Hasonl6an fontos
eredményeket ért el a fekete lyuk jelenségének meg-
joslasa terén is.

Ezekben az években Oppenheimer nem sokat t6-
rédott a vildg dolgaival és a napi politikdval, azonban
a nagy gazdasagi valsag és a németorszagi zsidok ul-
dozése az egyetemi értelmiségi korokben akkoriban
divatos kommunista eszmék felé vonzotta, bar tagad-
ta, hogy valaha is parttag lett volna. 1940 novemberé-
ben zlros kortilmények kozott feleségiil vette Kathe-
rine (,Kitty”) Puening Harrisont, a Berkeley egyetem
radikalis hallgat6jat, korabbi kommunista parttagot,
akinek negyedik férje lett.

Ezutdn az események felgyorsultak. A maghasadas
felfedezésével megindult a verseny az atomfegyverért,
és 1943-ban beindult a Manhattan Terv, amelynek cél-
ja az atombomba létrehozdsa volt az ezért létesitett
Los Alamos Laboratoriumban. A projekt katonai pa-
rancsnoka Leslie Groves tabornok volt, aki nagy meg-
lepetésre Oppenheimert bizta meg a tudomanyos ve-
zetGi feladatok ellatasaval, bar annak korabbrol sem-
miféle vezetsi gyakorlata nem volt. Groves feltehe-
tGen felismerte Oppenheimerben a ,g6gbs €s elbiza-
kodott ambiciét”, amely a program sikeres véghezvi-
teléhez elegendd késztetést ad. Isidor Rabi szerint a
kinevezés ,zsenialis otlet volt Groves-tol, akit egyalta-
lan nem tartottak zseninek”.

A Manhattan Tervrél és az atombombardl szintén
rengeteg irodalom all rendelkezésre. Kozismert, hogy
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a projekt sikerrel jart, findléjat harom datummal lehet
roviden Osszegezni:

e 1945. jalius 16. Trinity kisérleti robbantas, Jorna-
da del Muerto sivatag, Alamogordo mellett, New Me-
xico allamban.

e 1945. augusztus 6. Hirosima, Little Boy, az els6
uranbomba bevetése.

e 1945. augusztus 9. Nagaszaki, Fat Man, az elsé
plutoniumbomba bevetése.

Oppenheimer egyszerre nemzeti hés lett, széles
korben ismert személyiség, akinek sokat koszonhet
az amerikai nép. Kilon érdekesség, hogy John Adams
amerikai zeneszerz6 Doctor Atomic cimmel operat is
irt errdl, amelynek f&szereplGje Robert Oppenhei-
mer, az ,atombomba atyja”. Az opera kozéppontja-
ban az 1945. janius 16-an a Manhattan Terv kereté-
ben végrehajtott elsé kisérleti atomrobbantas all (,Tri-
nity test”).

Az operat 2005. oktober elsején mutatta be a San
Francisco Opera Amszterdamban. Erdekességként
feltétlentil meg kell emliteni, hogy a mi 2008. novem-
ber 8-an Budapesten is lathat6 volt a Mdvészetek Pa-
lotagjaban, HD vide6 kozvetitésben a Metropolitan
Operabol. Az opera szovegét Peter Sellars irta, sza-
mos ,eredeti torténeti forras”, a védikus irodalom
egyik alapmive, a Bhagavad-Gita, tewa indiidn dalok,
valamint Jobn Donne és Muriel Rukeyser koltemé-
nyeinek felhasznalasaval. A darab f&szereplSi a Man-
hattan Terv kulcsfigurdi: Robert Oppenheimer, Leslie
Groves tabornok, Teller Ede és Robert Wilson, tovab-
bia Oppenheimer felesége, Kitty, jack Hubbard, a
projekt f6 meteorologusa, James Nolan kapitiny, és
az Oppenheimer-gyerekek Pasqualita nevd tewa in-
dian dadaja [14].

A 1II. vilaghaborG utan a Los Alamosban dolgoz6
kutatok nagy része — feladatuknak, az atombomba
létrehozasanak sikeres teljesitése utan — visszatért az
egyetemi €letbe. Sokan kozilik agy tartottik — koz-
tiik Hans Bethe is —, hogy az Egyesiilt Allamoknak
nem kellene tobb tomegpusztité fegyvert kifejleszte-
nie, és ezzel példat kellene mutatni a Szovjetunionak
is. Ezzel szemben Teller, Ernest Lawrence és Luis Al-
varez azzal érveltek, hogy elkertlhetetlen a hidrogén-
bomba kifejlesztése az amerikai nép védelme érdeké-
ben. Teller Maria Goeppert-Mayer segitségével szami-
tasokat végzett a ,szuperbomba” megvalosithatosdga-
ra vonatkozdan, azonban az eredmények alapvetéen
optimista interpretdlasuk ellenére sem voltak meg-
gy6z6ek. Sokan, koztikk Oppenheimer is, gy gondol-
tak, hogy ésszeribb az erdfeszitéseket egy taktikai
atomfegyver-arzenal létrehozasira forditani, mint a
kétséges eredménnyel jardé ,szuper” Kkifejlesztésével
bajlodni. 1946-ban ezért Teller is visszatért a Chicagoi
Egyetemre.

A helyzet gyokeresen megvaltozott, amikor 1949-
ben a Szovjetunid végrehajtotta elsé kisérleti atom-
robbantasat. Az eredmény felkésziiletlentl érte a nyu-
gati politikai koroket. Truman elnok késedelem nél-
kil reagalt az eseményre, és 1950. januar 31-én beje-
lentette:
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,2Mint a fegyveres er6k f6parancsnokanak, koteles-
ségeim kozé tartozik arrél gondoskodni, hogy orsza-
gunk képes legyen megvédeni magat minden lehet-
séges agresszio ellenében. Ennek megfelelGen utasi-
tottam az Atomenergia Bizottsigot, hogy folytassa
munkijat az atomfegyverek minden lehetséges for-
majan, beleértve az tgynevezett hidrogén- vagy szu-
perbombit is.” 1950-ben Teller visszatért Los Ala-
mosba, és Gjult erével kezdett dolgozni a szuper
megvalositasan [15].

A habora utan a nemzeti hés Oppenheimer ,divat-
ba jott”. Tobb bizottsdg elnoke lett, koztlik az Atom-
energia Bizottsig (Atomic Energy Commission, AEC)
tandcsado testiletének, amely esetenként érdekellen-
tétekhez vezetett. Monk azt a példat emliti, hogy a
Pentagon azért mondott le a hidrogénbomba létreho-
zasarol, mert Oppenheimer azt technikailag megval6-
sithatatlannak itélte. Ezek utdn azt kozolte az Atom-
energia Bizottsaggal, hogy a Pentagont nem érdekli a
hidrogénbomba kifejlesztése. Ilyen és hasonl6 tigyes-
kedéseivel rontani kezdte vezetS szerepét a legfel-
sébb politikai korokben, amelyek elismerésére annyi-
ra vagyott.

A J. Edgar Hoover vezette FBI alland6 megfigyelés
alatt tartotta Oppenheimert mar a habora el6ttrdl,
amikor Berkeley-ben kommunista szimpatizansokkal
kertlt osszekottetésbe, és tobb parttaggal is kozeli
kapcsolatban volt, beleértve feleségét és annak test-
vérét. Az FBI ellatta Oppenheimer politikai ellenfeleit
terhel6 adatokkal, akik kozott feltétlentl meg kell
emliteni Lewis Strausst, az Atomenergia Bizottsag el-
nokét, aki mar régota taplalt ellenérzéseket Oppen-
heimerrel szemben, egyrészt mert az ellenezte a hid-
rogénbombat, masrészt mert tdbbszor is megszégye-
nitette 6t a Bizottsag eldtti vitaban.

Oppenheimert kommunista kapcsolatai miatt mar
tobb esetben feljelentették, koltSien fogalmazva
,utolérte 6t a multja”. Mivel ragaszkodott hozza,
hogy tigyében &t is meghallgassak, 1949. junius 7-én
vallomast tett a Kongresszus Amerika-ellenes Tevé-
kenységet Vizsgald Bizottsaga eldtt. Elismerte, hogy
az 1930-as években kapcsolatban allt a Kommunista
Part tobb tagjaval. Azt is 6nként elmondta, hogy né-
hany diakja, koztik David Bobm, Giovanni Rossi
Lomanitz, Philip Morrison, Bernard Peters és Joseph
Weinberg Berkeley-ben aktiv kommunista tevékeny-
séget folytatott. Ez a vallomas a fizikus kozvéleményt
megdodbbentette, mivel a feldobott” didkok karrierje
alaposan megsinylette Oppenheimer onvédelmi ak-
cidjat. Oppenheimer tevékenységére vonatkozoan
csak egyetlen magyarazattal tudott szolgalni: ,Hulye
voltam”. Hargittai Istvan szerint Monk konyvének
fénypontja a hires Oppenheimer-meghallgatis részle-
tes targyaldsa. Mint kozismert, a Bizottsag eldtt szere-
pelt Teller Ede is, akinek elitéls véleménye egyesek
szerint donté szerepet jitszott abban, hogy Oppen-
heimer biztonsagi engedélyét (security clearance)
nem hosszabbitottik meg. A Bizottsig indoklasa sze-
rint ,jellemében alapvetS hianyossagok vannak” to-
vabba ,az altala ismert kommunistakkal valé kapcso-
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latai messze tallépték az Ovatossig és mértékletesség
hatarait”. A meghallgatas teljes szovege megtalalhato
az interneten [10].

Monk konyvének tartalmat roviden Osszegezve,

Oppenheimer jellemének voltak alapvets hidnyossa-
gai, amelyek nem tették &t szerethetd munkatarssa.
Ami magfizikai tevékenységét illeti, arra pedig talan
nem a ,brilidns” jelzé a legalkalmasabb.
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