EGY MARSLAKO, DE NEM A FOLDON KIVULROL!

Teller Ede nevét Magyarorszagon még az is ismeri, aki
az iskolaban nem jeleskedett fizikabol. Neve hallatin
minden vetélked6 mlsorban azonnal ravagjak a mu-
velt allampolgarok, hogy ,a hidrogénbomba atyja”.
Csak kevesen tudjak, mivel is foglalkozott, és hogy
fizikusnak is kiemelked& volt. Szakmai palyafutasa
két kulonallo, de egymassal szorosan Osszefliggs sza-
kaszra oszthatd. Az elsé szakaszban, nagyjabol 1928
€s 1952 kozott, munkidssigiban a tudomanyos kutatas
dominalt. A masodik részben, amelyben nagy szere-
pet jatszott a maghasadas 1939-ben tortént felfedezé-
se, érdekl6dése kozéppontjiba a fizika védelmi cé-
lokra torténd felhasznaldsa, valamint a Livermore La-
boratérium 1952-beli megalapitasa és kutatasi profilja-
nak kialakitasa kertlt. E rovid megemlékezés ezt a két
szakaszt igyekszik attekinteni.

A fizikus Teller Ede

Teller tanuloévei jelentSs részét (1917-1925) a Trefort
utcai Minta-gimnaziumban toltotte, amely akkoriban
egyike volt a legjobb budapesti kozépiskolaknak. Ki-
emelkedd képességei mar korain megmutatkoztak, mi-
vel 1925-ben fizikibol és matematikabol is megnyerte a
Eotvos-versenyt, matematikabol harmadmagaval.

Teller apai tanacsra a karlsruhei miegyetemen
kezdte meg tanulmdnyait 1926-ban, és vegyészmérnok-
nek késziilt. Erdeklédése azonban a fizika felé vonzot-
ta, ezért két év utan atiratkozott a miincheni egyetemre,
ahol a hires Arnold Sommerfeld professzor dolgozott.
Itt érte egy szerencsétlen kozlekedési baleset, amely-
nek soran egyik labfejét elvesztette. Felépiilése utin a
lipcsei egyetemen folytatta tanulmanyait.

Teller Ede tudominyos palyafutisinak kezdete
arra a id&szakra esett amikor a kvantummechanika
forradalma mar lezajlott, és annak eredményei, vala-
mint 4 szemléletmodja a fizika és a kémia kiilonb6z6
terlletein izgalmas és igéretes tavlatokat nyitottak.

A lipcsei egyetemen Werner Heisenberg iranyitasa
alatt 1928-ban kezdte el kutatomunkdjat, és 1930-ban
benyujtott doktori disszertdcidjaban a hidrogénmole-
kula-ion szerkezetének és gerjesztett allapotainak
leirasara alkalmazta a kvantummechanikat [1]. Teller
érdeklsdési kore azonban igen széles volt, és egy-
arant foglalkoztatta a szabad elektrongaz diamagne-
ses szuszceptibilitisinak problémaja, valamint a hang
diszperzidjanak elmélete is, amely témakorben Lev
Landauval kozos cikket is publikdlt egy szovijet fizi-
kai foly6iratban [2].

Az irds a 2008. janudr 16-dn a Magyar Tudomanyos Akadémidn
megrendezett Teller-emlékiilésen elhangzott elGadas roviditett és
modositott valtozata.
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Bencze Gyula
KFKI Részecske és Magfizikai Kutatéintézet

A magfizika iranti érdekl6dését George Gamow
keltette fel, akit 1935-ben kovetett az Egyesiilt Alla-
mokba a George Washington Egyetemre. Az itt toltott
egy évtized alatt teljesedett ki Teller életmtve a mag-
fizika témakorében, és szilettek meg legfontosabb
magfizikai eredményei.

Teller Memodrjaban errdl a periodusrol a kovetkezs-
képpen emlékezik meg: ,1935-ben a kvantummechanika
még Gjdonsig volt az Egyesilt Allamokban. F& felada-
tom elGadasok tartasa volt a ttmakodrben, hasonlé ahhoz,
amelyet a University College-ben tartottam; olyan kevés
matematikat hasznaltam amennyit csak lehetett. ..

Gamow azért valasztott engem a George Washing-
tonra, mert j6 masodhegedis voltam: a legdriiltebb
otleteit is figyelmesen végighallgattam. Bethe leki-
csinylS volt vele, Placzek mindig félbeszakitotta &t,
hogy hagyja abba, én sokkal kezelhetSbb ellenfél
voltam.” ([3] 123. old.)

Teller Ede legfontosabb magfizikai targya kutatasa-
it az alabbiakban lehet roviden 6sszefoglalni:

1. A béta-bomlas elmélete, ,spin-flip” folyamatok
és 0j kivalasztasi szabalyok, ,Gamow-Teller-itmene-
tek” [4].

2. Neutronok szorodasa hidrogénen [5].

3. Termonuklearis reakciok hataskeresztmetszeté-
nek energiafiiggése [0].

4. Mionok befogidsa és bomlasa anyagban [7].

5. Atommagok dip6l 6ridsrezonanciii [8].

6. A d+d reakci6 elméleti vizsgalata [9].

7. Az elemek keletkezése csillagokban [10].

George Gamow
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A béta-bomlas elméletének kidolgozasa Fermi ne-
véhez flz6dik (1934), aki feltételezte, hogy az elekt-
ron és a neutrind nincs jelen az atommagban, csak a
bomlas soran keletkezik. Mig az atommag dinamikajat
az erGs nukledris kolcsonhatas szabja meg, a bomla-
sért egy gyenge kolcsdnhatas felelGs, amelyet a bom-
las lefrasanal perturbativ médon lehet targyalni. Fermi
eredeti megfogalmazasaban a bomlasi folyamatban az
atommagok spinje nem jatszik szerepet, ezért az at-
meneteknél az atommagok spinje nem valtozhat meg.
Gamow és Teller felvetették annak lehetSségét, hogy
a bomlasi folyamat kozben ,spin-flip” is lehetséges,
ez a kortilmény pedig kibdvitette a bomlasi folyama-
tok lehetGségeit.

A Gamow-Teller-dtmenetek 0j kivalasztasi szaba-
lyokat hoztak magukkal, ez pedig lehetévé tette egy
sor olyan kisérleti adat kielégitG értelmezését is,
amely nem illett bele a Fermi-féle eredeti elméleti
keretbe. Gamow és Teller 1936-ban publikalt cikke [4]
fontos 1é€pés volt abban a folyamatban, amely lehet6-
vé tette a gyenge kolecsonhatas természetének a meg-
értését és elvezetett végil a gyenge és elektromagne-
ses kolesonhatas Glashow, Salam és Weinberg altal
kidolgozott egyesitett elméletéhez.

Teller sokiranyu érdeklédését jelzi, hogy nagyjabol
egyidében a termonukledris reakciok hémérsékletfliig-
gésének szerepét is tanulmianyozta Gamow-val a csil-
lagok energiatermelésében, a fiatal (késébbi Nobel-
dijas) Julian Schwingerrel pedig alacsony energiaja
neutronok szorasat vizsgalta fazisanalizis segitségével
molekularis hidrogénen. [5, 6]. Ezen vizsgalatok célja
a nukleon—nukleon kolcsonhatds spinfliggésének
felderitése volt, amely az orto- és para- (hidrogén)
allapotokon val6 szoras révén tanulmanyozhato.

Késabb egy kis kitérdt tett a részecskefizika tertiletére
is. Fermivel és Weisskopftal kozosen publikalt cikkeiben
a mezonok anyagban torténd lassulasat és azt kovets
bomlasat vizsgilva kimutatta, hogy a miion nem lehet
azonos a Yukawa altal feltételezett m-mezonnal, az erés
kolcsonhatast kozvetits részecskével [7, 11].

Teller tovabbra is figyelemmel kisérte és kihivas-
ként kezelte a magfizika aktudlis problémait, kiilonos
tekintettel a kisérletek altal felvetett kérdésekre. 1937-
ben W. Bothe és W. Gentner 17 MeV energidju foto-
nokkal kivaltott, Ggynevezett fotonuklearis reakciok
gerjesztési fuggvényét vizsgalva azt talalta, hogy ab-
ban magas, 15-30 MeV energiinal széles, rezonancia-
szerl csucsok jelennek meg. A mért hataskeresztmet-
szetek tobb nagysagrenddel nagyobbak voltak, mint
az a korabeli elméleti elképzelések szerint varhato
volt. 1947-ben G.C. Baldwin és G.S. Klaiber (y,f) re-
akciok hataskeresztmetszetében talaltak is ilyen rezo-
nanciakat. Az oriasrezonanciakat késSbb aztin toltott
részecskés reakciokndl is azonositottak, ahogy na-
gyobb energidja részecskenyalabok is elérhetévé val-
tak a kisérletez6k szamara.

A jelenség magyarazatara Goldhaber és Teller Gjsze-
rd elképzeléssel allt el6 [8]. Feltételezték, hogy a mag
protonjai és neutronjai kétféle folyadékként dipolrezgé-
seket végeznek egymassal azonos vagy ellentétes fazis-
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ban mozogva. A feltevés szerint a proton- és neutronfo-
lyadék az oszcillicio soran megdrzi gombszimmetrikus
alakjat és strlodasmentesen athatol egymidson. A f6-
képpen egyszerl kvalitativ megfontolasokon alapulo
Goldhaber-Teller féle hidrodinamikai modell helyesen
reprodukdlta a rezonancia gerjesztési energidjanak az A
tomegszamtol valo fliggését:

By = 34A47° MeV.

Ez az eredmény azt mutatja, hogy Goldhaber és Teller
a jelenség lényegét helyesen ragadta meg, nevezete-
sen hogy az 6ridsrezonancia a protonok és neutronok
kis amplitadoéja, koherens oszcillacidjaval jon létre.
Az oriasrezonanciak késSbbiekben kidolgozott mik-
roszkopikus elmélete szerint a rezonancia a héjmodell
keretében egyszerl részecske-lyuk gerjesztések ko-
herens szuperpoziciojaként jon létre, €s minden mag-
ban megtalalhato.

A nukleon—nukleon kolcsonhatas részletes tulajdon-
sdgainak vizsgalata a 40-es évek végén is a figyelem
kozéppontjaban volt, ebbdl természetesen Teller sem
maradhatott ki. Konopinskivel kozos vizsgalataiban a
d+d reakciot tette vizsgilat tirgyava [9]. Az eredmé-
nyekrdl készilt cikk érdekessége, hogy a reakciot jel-
lemz6 megfigyelheté mennyiségekbdl igyekezett ko-
vetkeztetést levonni a d—d effektiv kdlcsonhatas tulaj-
donsagaira vonatkozoan — mindezt jO tiz évvel Fesh-
bach projekcids operator modszerének, valamint majd
husz évvel az N-test probléma egzakt Jakubovszkij-féle
integralegyenleteinek megsziiletése elott.

Feltétlenil figyelmet érdemel még Teller és a késSb-
bi Nobel-dijas Maria Goeppert-Mayer munkaja az ele-
mek eredetérdl [10]. A kiilonboz6 elemek gyakorisaga-
ra vonatozo kisérleti adatok arra utalnak, hogy a kony-
nyd és nehéz elemek mas-mas mechanizmussal jonnek
létre. A cikk a nehéz elemek eredetét vizsgalja azzal a
feltételezéssel, hogy a neutronban igen gazdag magfo-
lyadékbol — ,polineutron” — jonnek 1étre maghasadas-
sal. Ez a neutronfolyadék spontan nem bomlik, mére-
tére vonatkozdan azonban az egyetlen feltevés, hogy
nem haladhatja meg a csillag méretét, amelyben az
elemek eloszlasat vizsgaljak. Néhany egyszerGsits felte-
vés mellett a 62 < Z < 78 tartomdnyra végeztek modell-
szamitasokat. Erdekes megjegyezni, hogy néhiny évti-
zeddel késébb, a sokrészecske-probléma egzakt mate-
matikai elméletének kidolgozasa utin felvetédott a
kérdés, hogy vajon létezik-e multineutron — tobb neut-
ronbdl 4ll6 rendszer kotott allapota — annak ellenére,
hogy a neutron-neutron kolcsonhatis nem elég erGs
kéttest kotott allapot létrehozasara. Alfred Ivanovics
Baz és munkatdrsai a Kurcsatov Intézetben a kérdést az
udgynevezett K-harmonikusok modszerével vizsgalva
arra a félkvantitativ kovetkeztetésre jutottak, hogy ha
létezik is ez a rendszer, legalabb 100 neutronbdl kell
allnia [12].

Teller Ede magfizikai munkassagat 0sszegezve lat-
hato, hogy figyelme kozéppontjaban mindig aktualis
problémik alltak. Cikkeit inkabb az otletesség, mint a
matematikai apparatus brilidns alkalmazisa jellemez-
te. Modszereiben célratord volt, egyszerdsits felteveé-
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seivel mindig sikertlt a lényeget megragadnia. A Ga-
mow-Teller-dtmenet és az Oridsrezonancidk Goldha-
ber-Teller-modellje 6rokre beirta Teller nevét a mag-
fizika torténetébe. Magfizikai munkassaga szorosan
osszekapcsolodik azzal az egy évtizeddel, amelyet a
George Washington Egyetemen toltott.

A ,hidrogénbomba atyja”

A neutron és az atommagok erds kolcsonhatisanak
tanulmanyozasa soran Enrico Fermi és munkatarsai
1934-t6l egy sor radioaktiv elem keletkezését regiszt-
raltak. Hasonlo kisérleteket végzett Parizsban Iréne
Curie és Pavle Savic. Otto Habn, Fritz Strassmann és
Lise Meitner Berlinben mar 1937-ben legalabb kilenc
radioaktiv termék jelenlétét bizonyitotta, a gond ezen
reakciotermékek azonositasa volt. A két kémikusnak,
Hahnnak és Strassmann-nak sikertlt a termékek ko-
zott a bariumot azonositani, amirél 1939 janudrjidban
szamoltak be a Naturwissenschaft cimd folyo6iratban.
Néhany héttel késébb ezt kovette a Nature hasibjain
az id6kozben kilfoldre menekdlt Lise Meitner és uno-
kaodccese, Otto Frisch cikke, amelyben szintén az uran
szétbomlasaval foglalkoztak. A ;maghasadas” elneve-
zés valdjaban Lise Meitnertdl é€s unokadccsétdl ered.

Az atombombihoz vezet§ Gt ma mar jol ismert, és
az alabbiakban lehet roviden 6sszefoglalni:

® 1936. — Szildrd Led, a nukledris lancreakcioé gon-
dolata (alapotlet: “Be(n,2n)*Be* — 200).

¢ 1939. — Hahn és Strassmann, a maghasadas felfe-
dezése.

¢ 1939. — Németorszaghban megalakul az Uranve-
rein.

® 1942 — Szilard Le6 kezdeményezésre megindul a
Manbhattan-projekt.

¢ 1942. december, Chicago — mikodni kezd az elsé
,2atommaglya”.

e 1942. — Los Alamosban megindul a bombaprojekt.

e 1945. jalius 16. — Trinity kisérleti robbantas, Jor-
nada del Muerto, Alamogordo mellett.

e 1945. augusztus 6., Hirosima — ,Little Boy” az
elsé uranbomba bevetése.

e 1945. augusztus 9., Nagasaki — ,Fat Man” az elsé
plutoniumbomba bevetése.

A 2. vilaghaborG utin a Los Alamosban dolgozo
kutatok nagy része — feladatuk, az atombomba 1étre-
hozasanak sikeres teljesitése utan — visszatért az egye-
temi életbe. Sokan kozilik ugy tartottak — koztik
Hans Bethe is — hogy az Egyesiilt Allamoknak nem
kellene tobb tomegpusztitd fegyvert kifejlesztenie, és
ezzel példat kellene mutatni a Szovjetunionak. Ezzel
szemben Teller, Lawrence és Luis Alvarez azzal érvel-
tek, hogy elkertilhetetlen a hidrogénbomba kifejlesz-
tése az amerikai nép védelme érdekében. Teller Maria
Goeppert-Mayer segitségével szamitasokat végzett a
,szuperbomba” megvalosithatosigara, azonban az
eredmények az alapvetSen optimista interpretalasuk
ellenére sem voltak meggy&zGek. Sokan, koztik Op-
penbeimer is, Ggy gondoltak, hogy ésszertibb az ers-
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Stanislaw Ulam, Richard Feynman és Neumann Janos

feszitéseket egy taktikai atomfegyver-arzenal 1étreho-
zasara forditani, mint a kétséges eredménnyel jaro
,szuper”  Kkifejlesztésével bajlodni. 1946-ban  ezért
aztan Teller is visszatért a Chicagbi Egyetemre.

A helyzet gyokeresen megvaltozott, amikor 1949-
ben a Szovjetunid végrehajtotta elsé kisérleti atom-
bomba-robbantiasat. Az eredmény felkésziiletlentil
érte a nyugati politikai koroket. Truman elnok kése-
delem nélkul reagidlt az eseményre és 1950. janudr 31-
én elrendelte, hogy haladéktalanul kezdjék meg a
,szuper” bomba kifejlesztését.

1950-ben tehat Teller visszatért Los Alamosba és
Gjult erdvel latott munkdhoz. Hasonlé problémak
foglalkoztattak Stanislaw Ulam lengyel emigrans ma-
tematikust is. A lembergi szarmazasa Ulam a hires
Stefan Banach tanitvanya volt. Neumann Jdanos meg-
hivdsara utazott ki az Egyesiilt Allamokba, Princeton-
ba. Amerikai tartdzkodasa alatt rohanta le 1939-ben
Németorszag Lengyelorszagot, igy kényszerult ameri-
kai emigracioba. Neumann Janos ajanlasara kezdett
dolgozni a Manhattan-projektben és kerult Los Ala-
mosba.

A szuperbomba életttja is igen tanulsagos:

® 1942. — Fermi felveti a fazios lancreakcié gondo-
latat.

® 1942. Los Alamos — Teller elkezd dolgozni a ,szu-
peren”.

® 1945. — a habora befejezddik, a Manhattan-pro-
jekt sikerrel zarul.

® 1949. — az elsG szovjet atombomba-kisérlet.

¢ 1950. — Truman elnok utasitasira megindul a ,szu-
per” létrehozisa.

® 1950. — a  klasszikus szuper” sikertelensége utan
megsziletik a ,Teller—Ulam-design”

e 1951 tavasza — a sikeres ,Greenhouse” teszt

e 1952. november 1., Eniwetok korallzitony —
,Mike” az els6 kisérleti robbantas.

® 1952. — megalakul a Lawrence Livermore Labora-
torium.

¢ 1954. Bikini korallzatony — a masodik atmoszféri-
kus kisérleti robbantis, a ,Castle Bravo” robbantasa-
nal a cseppfolyos gazt mar szilird LiD-del helyettesi-
tették.

e Megindul a Teller—Ulam-vita.

A Teller altal megalmodott ,klasszikus szuper” elve
azon alapul, hogy a hidrogén nehéz izotopjai kozott vég-
bemend fazids reakciok valoszintsége a részecskék ko-
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zotti Coulomb-taszitas miatt igen kicsi, ezért az titkozés
energiajat — ha Ggy tetszik, a fazids tizemanyag (deuté-
rium és tricium) hémérsékletét — nagymértékben meg
kell novelni. Ezt a célt valositana meg egy hagyomanyos
hasadasi bomba, amely gyutacsként makroszkopikus
méretekben gyujtana be a fazios reakciot. Ulam és mun-
katarsa, Cornelius Everett szamitasai, amelyeket Fermi is
megerdsitett, azonban kimutattik, hogy Teller eredeti
elképzelése hibas, a becsult tricium mennyiségénél 1é-
nyegesen tobbre van sziikség, de még ebben az esetben
is akkora lenne a fazi6s energiaveszteség, hogy onfenn-
tartd folyamat nem indulna be.

A nehézségekbdl a kiutat az az 6tlet mutatta meg,
amely szerint a hasadasi bomba 4ltal keltett robbanas
kovetkeztében a fazios izemanyag Oriasi mértékben
oOsszenyomodik, és ezaltal annak begyujtasa joval
konnyebben megvalosithatd. A megoldas kulcsa a
primer és szekundér fokozat killonvalasztasaban rej-
lik. Bar Ulam eredeti 6tlete a primer bomba 4ltal kel-
tett lokéshullamot hasznalna fel kompressziora, Teller
hamar felismerte, hogy azt a primer robbanas keltette
elektromagneses sugarzas joval hatékonyabban meg-
valositja. Ennek alapjan sziletett meg a Teller—Ulam-
elgondolas, amely azutin az amerikai hidrogénbomba
alapjat képezte. A részletek természetesen ma is szi-
goraan titkosak, ezért a témaval foglalkoz6 irodalom
ma is csak talalgatisokra hagyatkozhat [13].

A  szuper” otletének, a Teller—-Ulam-elgondolasnak
szerzGségére vonatkozoan igen valtozatosak a véle-
mények. Teller 1955 februarjaban a Science folyoirat-
ban megjelent The Work of Many People cimU hossza
cikkben ismertette a hidrogénbomba megsziiletésé-
nek kortilményeit, és azt hangstlyozta, hogy a hidro-
génbomba sok ember munkijanak eredménye. A sze-
mélyével kapcsolatos taldlgatisokra reagalva hozza-
tette: ,A nyilvinossag elé tart torténet azonban
gyakran egészen mas. Egy-egy brilidns otlet kapcsan
talsigosan gyakran is csak egyetlen személy neve
kertil emlitésre. Ez a kép egyarint hamis €s igazsigta-
lan. Sokkal kozelebb kertliink a valo élethez és a fel-
fedezés izgalmahoz, ha inkabb sok tudoés elme kol-
csonhatasat hangsulyozzuk.” [14]

Sokak szerint a mikodd hidrogénbomba 6tlete Ulam-
tol ered, de ezt Teller hatarozottan cifolta 1999-ben egy
interjuban: ,Enyém az otlet, nem Ulamé. Sajnalom, hogy
ilyen nyersen kell valaszolnom. Ulam indokoltan volt
elégedetlen a régi modszerrel. Eljott hozzam egy részot-
lettel, amelyet én mar joval korabban kidolgoztam, de az
emberek nem hallgattak ram.” [15]

Nem segiti a helyzet tisztizasit, hogy memoarjai-
ban a Science-beli cikkérdl a kovetkezdket irta [3]: A
cikkben még azt is elismertem, hogy Ulam javasolta a
kompressziot, bar erre mar hetekkel azel6tt rajottem,
miel6tt Stan felvetette volna. Az 6 érdeme abban rej-
lett, hogy megszabaditott attdl, hogy Bradbury utasi-
tasinak megfelel6en mas tervekkel is foglalkozzam.
Ennek ellenére nem volt ellenemre a cikkben ez a
kegyes hazugsiag, hogy lecsendesitsem a haborgd
érzelmeket. Valamivel késébb, amikor vilagossa valt,
hogy Los Alamos at akarja irni a torténelmet, megkér-

14

tek, irjak ald egy szabadalmi kérelmet és eskiidjek
meg, hogy Ulam és én vagyunk a terv eredeti megal-
koto6i. Mivel honapokkal azutdn, hogy a szamitdsok
elkezdédtek Ulam még mindig nem értette meg a
tervemet és kijelentette, nem fog mikodni, indokolt-
nak éreztem, hogy tartdzkodjam a hamis eskitdl.
Nem irtam ald, és ennek eredményeképpen a szaba-
dalmi kérelem soha nem is kertlt benyuajtasra.”

A tényekhez tartozik, hogy Teller emlékirataiban
bevallotta, nem nagyon szivlelte Ulamot: ,Stan Ulam,
egy lengyel matematikus, egy ideig a haboruas csopor-
tomban dolgozott. Stan réviddel a habora utin ott-
hagyta Los Alamost, de egy kicsivel tobb mint egy év
utan visszatért. Eredetileg Neumann Jancsi ajanlasaval
jott hozzam, de kellemetlen tarsasignak talaltam &t.
Nagyon nagyra tartotta magat, és igen nagy eréfeszi-
téseket tett, hogy demonstrilja, mennyire okos (ami
furcsa volt, mert nyilvanval6 volt a zsenialitasa). Bar a
habora alatt és az utina kovetkezs idGszakban kap-
csolataink igen korlatozottak voltak, allergias lettem
ra. A viselkedése vilagossa tette, hogy az 6 ellenérzé-
sei irdntam még erGsebbek voltak.” ([3] 296. old.)

Ulam oOnéletrajzi kotetében ezzel szemben nem
nagyon foglalkozik ezzel a kérdéssel, inkabb a Los
Alamos-i életbe ad humoros betekintést. Ezt példazza
a kovetkezé idézet ,Az egyetlen dolog, ami megszaki-
totta a munka, a diszkussziok, az esti 0sszejovetelek,
csaladi latogatasok és vacsorameghivasok ismétlédé-
sét és valtakozdsat, az volt, amikor a csoportunk he-
tente egyszer 0sszejott pokerezni. A csoportba tarto-
zott Metropolis, Davis, Calkin, Flanders, Langer,
Long, Konopinski, von Neumann (amikor éppen a
varosban volt), néha Kistiakowski, Teller és masok.
Kis tétekben jatszottunk; a jaték gyermetegsége, vala-
mint a heves érzelemnyilvanitisokkal és kissé durva
stilussal flszerezett frivol diszkussziok a Los Alamos
lényegét képezS nagyon komoly és fontos dolgok
kozepette Gditd, friss firdének tintek.

Ebben a jatékban az, akit nem érdekel komolyan a
jattk maga, csupan pihenteté foglalatoskodasnak
szanja, nem fog igazdn jol szerepelni. Von Neumann,
Teller és jomagam a licitalas és a lejatszds alatt telje-
sen mas dolgokrol gondolkodtunk, kovetkezéskép-
pen nagy gyakorisaggal mi vesztettiink. Metropolis
egyszer elmondta, mekkora gy6zelem volt szimara tiz
dollart nyerni Neumann Janostdl, a jatékelméletrdl
sz0l0 hires konyv szerzGjétsl! A konyvet megvette Ot
dollarért, a maradék 6t dollarost pedig a bels6 feds-
lapra ragasztotta a gyGzelem szimbolumaként. Nem
tudodsok és nem matematikusok szdmara talan nem
teljesen vilagos, hogy az ember fejben képes intenziv
elméleti munkat végezni, mig kozben valami teljesen
prozai tevékenységet folytat.” ([16] 196. old.)

A kotetet kisérg utdiratban felesége, Frangoise ref-
lektal inkabb a vitira: ,Nagyban folytak a technikai és
politikai vitak, amikor a probléman rigdédva Stan hir-
telen egy teljesen Gj és izgalmas modszerre bukkant.
»Rajottem, hogyan fog mikodni a dolog.« »Milyen do-
log?« — kérdeztem. »A szuper«— valaszolta. »Teljesen mas
séma, és meg fogja valtoztatni a torténelem menetét.«
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Teller azonnal felismerte, hova vezethet az Gj Gt, és
gyorsan nekikezdtek a jol ismert jelentés megirasa-
nak. Két részbdl allt, ahogy Stan elmondta, mert Tel-
ler hozzaadta — Stan szavaival — sajat parhuzamos sé-
majat, ami megvaltoztatta Stan eredeti elképzelését.
EttSl kezdve az volt a benyomasom, hogy Teller Stant
félretolta, és tobbé nem allt vele szoba.” [17]

Hans Bethe, aki szintén résztvevdije volt a hidro-
génbomba-projektnek, ezzel szemben mértéktartd
objektivitdssal nyilatkozott: ,A torténeti hiség kedvé-
ért azt hiszem pontosabb tgy fogalmazni, hogy Ulam
volt (a hidrogénbomba) atya, mivel 6 adta a megter-
mékenyitS otletet, Teller volt az anya, mert 6 maradt a
gyerekkel. Ami engem illet, azt hiszem én voltam a
bdbaasszony.” A tényekhez tartozik, hogy Hans Bethe
mar 1954-ben megkisérelte eloszlatni a hidrogénbom-
ba torténete korili félreértéseket, és Comments on
The History of the H-Bomb cimmel irt cikkében igye-
kezett fényt deriteni szamos tévhitre. A cikk tényleges
publikalasara a titkositas feloldasa miatt azonban csak
1982-ben kertilhetett sor, amikor végre megjelenhetett
a Los Alamos Science folyoiratban [18].

Uj adalékokat szolgaltat a Teller—Ulam-vitihoz Tel-
ler egy 1979-bél szarmazo, publikalatlan nyilatkozata,
amelyet Hargittai Magdolna és Hargittai Istvan dol-
gozott fel és értékelt [19].

Mindenesetre a Teller—Ulam-elgondolas sikerrel allta
ki a probat. Az els6, 1951 tavaszan végrehajtott ,Green-
house” nev( teszt utan 1952. november 1-jén az Eniwe-
tok korallzatonyon végrehajtott ,Mike” nevd elsS kisér-
leti robbantés sikerrel jart, és a sajtd Teller Edét kezdte
tnnepelni, mint ,a hidrogénbomba atyjat”. Teller a rob-
bantast mar a kaliforniai Berkeley-bdl kisérte figyelem-
mel, és hamarosan az Gj fegyverlaboratorium, a Liver-
more Laboratorium munkatarsaként lobbizott a hidro-
génbomba mellett a legmagasabb politikai korokben. A
misodik atmoszférikus kisérleti robbantdsra a Bikini
korallzatonyon 1954-ben kertilt sor.

A teljes torténethez tartozik, hogy az elsé hidro-
génbomba még cseppfolyds deutériumot hasznalt fa-
zi0s anyagként, ezért a Mike sulya meghaladta a 80
tonnat. A két évvel késébb, 1954-ben a Bikini korall-
zatonyon végrehajtott Castle Bravo robbantdsnal a
cseppfoly6s gazt mar szilard LiD-del helyettesitették.
A tovabbi kutatdsok soran aztan féleg a Lawrence Li-
vermore Laboratorium munkijanak eredményekép-
pen sikertlt kisméretd, konnyen hordozhat6 robba-
nofejeket kifejleszteni.

Amerika ,legbefolyasosabb tudosa”

A Livermore Laboratorium megalapitisa utan Teller
kapcsolatai egyre romlottak kollégdival és a Los Ala-
mos Nemzeti Laboratoériummal. Ehhez nagyban hoz-
zajarult az Oppenheimer-ligyben jatszott szerepe is,
ez azonban mar egy masik torténet.

Teller fokozatosan elszigetelddott a fizikusok ko-
z0sségében, és egyre inkdabb a nagypolitika korében
keresett maganak fegyvertarsakat. Hamarosan egy Uj
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szerepben, a politikus szerepében jelentkezett, és az
egyik legbefolydsosabb tudossa valt az Egyesiilt Alla-
mokban.

1958-1960 kozott a Lawrence Livermore Laborato-
rium igazgatojaként, majd 1960-1975 kozott igazgatd-
helyettesként kiilonbozd, kissé kalandor projektekbe
vitte bele laboratoriumat, mint példaul a Plowshare-
terv, a rontgenlézer-projekt, valamint a ,csillaghabo-
ras terv”. Ezek kozil azonban egyik sem jart sikerrel,
és a nagy tervek mara mar feledésbe mertltek. Ezen
id6szak részletes elemzése William J. Broad Teller
baboriija ciml konyvében talalhat6 [20]. Teller 1975-
ben vonult nyugalomba a Lawrence Livermore Labo-
ratorium emeritus igazgatojaként és a Hoover Intézet
tudomanyos tanacsadoja volt halalaig.

Palyafutasanak masodik részében tobbek kozott az
atomenergia alkalmazasanak szoszolojava is valt, és
alapvets fontossagu szerepet jatszott az atomerémuvek
biztonsagi kérdéseinek minél szélesebb korben valo
ismertetésében. Alvin Weinberg, az Oak Ridge Labora-
torium egykori igazgat6ja, az atomreaktorok elméleté-
nek kiemelkedd kutatoja a kovetkezképpen Osszegez-
te Teller szerepét e fontos kérdésben: ,Teller Ede volt
az els6 ember, aki hangoztatta, hogy a reaktorbiztonsag
abszolat kovetelmény, mert anélkil az atomenergia
nem terjedhet el és javasolta Reaktorellenérzé Bizottsag
megszervezését, aminek & lett az elsG elndke. Teller
ajanlotta egy Osszefliggés elfogadasat a reaktor teljesit-
ménye és a reaktor kortili biztonsagi zona kiterjesztése
kozott. Hogy a Teller altal lefektetett biztonsagi elvek
szerint épllt reaktorok kozil egy sem kovetelt ember-
aldozatot, az nagy megelégedéssel toltheti el az atom-
energia ma mar 6reg Gttorsit.” [21]

A rendszervaltds utan Teller tobbszor is hazalatoga-
tott, és az ilyen alkalmakat felhasznilva mindig meg-
osztotta véleményét a hazai szakemberekkel a reakto-
rok biztonsaga, illetve az atomenergia felhasznalasa
terén [22, 23]. Fontos még megemliteni, hogy neves
sz0sz0loja volt a szinvonalas természettudomanyos
oktatasnak is. Mar 1958-ban a Time magazinnak adott
interjGjaban [24] hangstlyozta, hogy a modern tarsa-
dalmakban alapvetS fontossigi a tudomany alapjai-
nak az ismerete, és kemény kritikdval illette a téma-
ban az amerikai tirsadalmat. ,Nem tudok olyan ko-
zépiskolarol az orszagunkban, ahol a tanul6 alapos
matematikai és tudomanyos alapképzésben részestil-
het — akkor sem, ha & akarja, akkor sem, ha egy eset-
leges Einsteinrdl lenne sz6.” Az amerikai viszonyok
ismeretében Teller azt is hozzatette: ,A baseball szur-
kolok nélkiil nem tudna létezni, de hol vannak a tu-
domany szurkoloi?”

Teller Ede, az ember

Milyen ember volt Teller Ede? Hogyan lehetne 6ssze-
gezni és értékelni életmivét?

Hargittai Istvan Teller Edérdl irt szindarabjaban [25]
igy fogalmazza meg véleményét: ,Ha a darabbdl az
olvasonak (netan nézének) kétségei maradnak Teller
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Ede megitélésében, akkor az hlen tikrozi a szerzé
kétségeit. Teller az én szememben az a hds, aki meg
akarja menteni az emberiséget, talan meg is menti, de
ekozben az akaratat a megmentett akarata folé pro-
balja helyezni és a megmentett nem tud fenntartas
nélkul elismeréssel adozni neki tettéért. AlapvetSen
ebben litom Teller Ede tragédiajat.”

William Broad a kovetkezSképpen fogalmaz [20]:
,Az atomkorszaknak aligha volt nila befolyasosabb
tudosa, talin az egész évszazadnak sem. Nevét rend-
szeresen egylitt emlegették a tudomany Oridsainak
nevével, mint Einstein, Bobhr és Fermi. Raadasul pél-
datlan politikai befolydsa volt. Elnokok jottek, elno-
kok mentek nagy hatalmG munkatarsaikkal egytitt.
Tudomanyos felkésziiltségl allamférfiak emelkedtek
fel és valtak kegyvesztettekké. Am Teller évtizedeken
at maradt a szinen, bombakat épitett, kifejtette véle-
ményét a kongresszus el6tt, tabornokokat és elnoko-
ket latott el tandcsaival. Befolyasa egy egész korszak-
ra nyomta ra bélyegét...”

Hogy milyen volt Teller mint tudos? 1dézzik John
Maddox nekrologjat a neves Nature folyoiratbol:
,Amit a baratai mondanak Tellerrdl, az mind igaz: vil-
lamgyors gondolkodasu és zsenidlis, képzelGereje lé-
legzetallito, fizikai energiaja csodalatos volt. Intellek-
tudlis batorsiaga félelmetes volt — szinte kihivta maga
ellen a kritikat. Biraloinak — akik val6szintleg tobb-
ségben vannak — szintén igazuk van abban, hogy fon-
dorlatos és manipulativ volt. Intellektudlis batorsaga a
meggondolatlansiaggal és a provokacioval volt hata-
ros, intolerancidja pedig azokkal szemben, akik nem
értettek vele egyet, megbocsathatatlan volt. Mind-
annyian egyetértenek azonban abban, hogy kivétele-
sen tehetséges fizikus volt.”

Alvin Weinberg, az atomenergetika nagy oregje
szerint: ,Teller az egyik legokosabb ember, akivel ta-
lalkoztam. Nagyon gyorsan vag az agya, rendkivili a
fizikai intuicidja. Ami nem jelentheti azt, hogy j6 né-
hinyszor ne tévedett volna. ElGill dolgokkal, ame-
lyek késébb befuccsolnak. Képzeletgazdag és erede-
ti. A reaktorok biztonsaganak teljes egészében 6 a
feltalaloja.”

Hargittai Magdolna és Hargittai Istvin abban a ki-
vételezett helyzetben voltak, hogy az id&s Teller
Edével sokat beszélgethettek, és talan Teller Edé-
nek, az embernek legjobb ismersi. Ok igy fogalmaz-
tak [19]: ,Teller Ede nyilatkozata 1979-ben érzékelte-
ti azt a felel6sséget, amelyet Teller a Szabad Vilag
hatékony védelméért viselt, és annak a tudomanyos
és politikai tevékenységnek a stlyat, amit e védelem
érdekében kifejtett. Ugyanakkor megmutatkozik eb-
ben a nyilatkozatban az az emberi kicsinyesség is,
amelytSl még ez a mégoly nagy tudos sem tudta fug-
getleniteni magat.”

Sidney Harris, a kivildé amerikai karikaturista, a
tudomanyos folyoiratok kedvenc illusztratora egy
remek rajzzal orokitette meg, hogyan latta & Teller
Edét. A rajz a Természet Vildga folybirat szimara ma-
gyar szoveggel is elkésziilt, befejezésképpen érdemes
felidézni itt is.
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