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Szilard Leo (sz. Spitz Leo)
1898. februar 11.-én
Budapesten sziiletett
(Bajza u. 50.)

Gyermekéveit a
| Varosligeti fasor
{8 33. sz. alatti

e hazban toltétte
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1916 Bpest 6. ker. Realiskolaban érettségizett

Beiratkozott vegyészmérnéknek a BME-re

1917 Behivtak katonanak, a frontra kilildték

1918 Betegség miatt leszerelték

1919 Folytatta tanulmanyait a BME-n
Lelkesedett a Tanacskoéztarsasageért
Annak bukasa utan megverték,
elhagyta Magyarorszagot
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NEMETORSZAGI EVEK |

1920. Berlinben tanul
Einstein, Planck, von Laue el6adasait hallgatja
1922. Doktori fokozatot szerez :
(disszertacio: Fenomenologikus termodinamika)
1924-27 Asszisztens a Berlini Egyetem Elméleti

Fizika Intézetében Szilard 1926-ban
1927. A Berlini Egyetem docense lesz (Privatdozent)
[Németorszag, szabadalmak, felfedezések | == ™

1927-34: K6z6s szabadalmak Einsteinnel

Az Einstein-Szilard pumpa mozg6 alkatrészek
és tomités nélkiil (abszorpcios), valamint MHD
elven (a folyékony fémmel hiit6tt gyorsreakto-
rokban alkalmazzak napjainkban)

1931: Elkésziil az els6 miikodo Einstein-Szilard
hiitégép (AEG), de a freon felfedezése miatt a
hiitégépgyartas mas iranyba indul el.
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[ Németorszag, szabadalmak felfedezések |

1931. Szabadalmi beadvany az elektron-mikroszképra
(Gabor Dénes: az elektronnyalab mindent el fog égetni...)

1873. Abbe és Helmholtz: 1858. Plucker: a katodsugarak
a (fény)mikroszkop magneses térben eltériilnek
felbontoképessége 1891. Riecke fokuszalja 6ket
a hullamhossztol 1897. J.J. Thomson: elektronok
figg. 1910-26 H. Busch: elektronoptika
1924. L. de Broglie: _h
részecskék < hullamok [~

1927. Davisson és Germer:
elektron-interferencia

</

1930-as években tobben is ,felfedezték” az elektron-mikroszkopot
Végil Ernst Ruska megépitette (Nobel-dij 1986)
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Németorszag, szabadalmak felfedezések

[1929. Entrépia és informacio |

Cikk: ,,Uber die Entropieverminderung in einem thermodyna-
mischen System bei Eingriffen intelligenter Wesen"
(Intelligens egyed beavatkozasanak hatasara létrejott

entropia-csokkenés termodinamikai rendszerben)
Zeitschrift fiir Physik 1929, 53, 840-856

»Egységnyi” informacié entrépiaja = k-In2. A ,,bit” fogalma

[ Klasszikus termodinamika Il. fététele |
Meghatarozza a folyamatok iranyat.
Tobbféleképpen is megfogalmazhato
- H6 magatol nem megy alacsonyabbrol magasabb
hémérsékletre (kiegyenlitédés nem megfordithato)
- Egyetlen hétartallyal nem lehet héerégépet csinalni

(masodfaju perpetuum mobile lehetetlensége
- Zart rendszer entropiaja nem csokkenhet
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[ Németorszag, szabadalmak felfedezések

Maxwell démon

Maxwelltl szarmazo gondolatkisérlet, amely kihivas elé allitja a
masodik fotételt.

Foor = ROOM 8

Lényegi munkavégzés nélkiil ,,szétvalogatja” a gyors és a lassu
molekuldkat — hémérsékletkilonbség keletkezik!
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| Németorszag, szabadalmak felfedezések |

| Maxwell démon |

Szilard ennek kapcsan kezdte vizsgalni az ,.intelligens egyed”
beavatkozasanak hatasat.

| Szilard ,,héersgépe” | (ugyancsak gondolatkisérlet)

- Egyetlen atombdl all6 ,,gaz”” allandé hémérsékleti
hengeres tartalyban (egyetlen hétartaly!)

- Dugattyut lehet betenni és kivenni lényegi
munkavégzés nélkiil.

- A dugattyud mozgatasakor a gaz allandé hémérsékleten
tagul és munkat végez (pl. egy sulyt emel).

a

Eredmény: egyetlen hétartallyal is tudunk munkat végezni!

Ellentmond a masodik fétételnek!
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Németorszag, szabadalmak felfedezések

| Szilard képzeletbeli héersgépe |

°
e —e
N b ¢ d q q

»Intelligens lény” dontése: a dugattyu betétele utan mindig az
atommal ellentétes iranyba torténé mozgaskor emeljen sulyt a
dugattyu! Ezzel ,,informaciomorzsat” visziink be a rendszerbe

fel/le, igen/nem, 0/1

Ez olyan gondolatkisérlet, amelynek az entropia-valtozasat is ki

lehet szamolni. Az entrépia csékken, mértéke:

Az entropia csokkenése mutatja, hogy ez a gondolatkisérlet is

ellentmond a masodik fétételnek!
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Németorszag, szabadalmak felfedezések

| Szilard képzeletbeli héerégépe |

A masodik fététel ,,megmentése”

A masodik fététel érvényes maradhat, ha feltessziik, hogy a
bevitt informacié annyi entrépiat visz be a rendszerbe,

amennyit csékken az entropia az intelligens beavatkozas
figyelembe vétele nélkiil: m

Egy igen/nem informaciémorzsa (bit) entrépiaja tehat: [s =« 1n2]
Ezzel Szilard a modern informaciéelmélet egyik megalapozoja!

(A ,,bit” elnevezést Claude E. Shannon honositotta meg 1948-ban,
bar Vannevar Bush ,,bits of information”-rél irt mar 1936-ban. De

ez még ,.informaciédarabkakat” jelentett, nem a mai bit-fogalmat.
Shannon pedig John W. Tukey-ra (Bell Lab) hivatkozott, aki 1947-
ben ,,bit”-re réviditette a ,,binary information digit” kifejezést.)
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|Németorszég, gyorsito fejlesztések |

1928. Linearis gyorsito —t ]
(német szabadalmi beadvany) G AR B
Gustaf Ising (norvég) 71
G. Ising, Arkiv Math. Astron. Phys. 18, 45 .
Rolf Widerde (svéd)

R. Widerde, Arch. Elektrotech. 21, 387 (1928).

1929-31. Ciklotron és betatron (német szabadalmi beadvany)
Visszautasitjak. Az ,,indoklas”:
,,Patents can be given only for inventions that permit a commercial
use. However, the submitted procedure apparently has only a
scientific value...”

https://physicstoday.scitation.org/doi/full/10.1063/1.1366083
.~Szabadalmat csak kereskedelmileg is hasznosithato talalmanyokra

lehet adni. Ugy tiinik azonban, hogy a bekiildétt eljarasnak csak
tudomanyos értéke van...
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| Németorszag, gyorsito fejlesztések (folyt.) |

Ismét parhuzam Widerde-vel, de Szilard a
nyalab fokuszalasra is adott megoldast
[Els6 miikédé ciklotron megépitése:

E. Lawrence (USA, 1932) (Nobel-dij 1939)]

1934. februar: Szabadalmi beadvany
(Anglia): Szinkrotron elv és fazis stabilitas.

Szilard és Lawrence targyal

| Irany az atomenergia . Lty
THE WORLD SET FREE

H.G.Wells: A félszabadult vildg c. konyve
Szilard kedvence lett.

Talan ez is hozzajarult, hogy az
atomenergia felé fordult.
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A magfizika ,arany éve” |

1932: A neutron felfedezése (J. Chadwick).
» Tisztazédott az atommag 6sszetétele
» Teljesen uj lehetéségek nyiltak meg
atommagok atalakitasara
(nincs Coulomb-taszitas)

|Veszélyes politikai fordulat

1933: Hitler hatalomra keriil
Németorszagban

1933. marcius 31.
Szilard Le6 az utolso vonattal
Londonba utazik.
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LONDONI EVEK

1933. szept. 12:

The Times: Rutherford el6adasa.

. Aki az atomenergia nagybani
felhasznalasarol almodik, az a Holdban ér’

A lancreakcio étlete:
Hogyan lehet gyorsan makroszkopikus ——==0 "
mennyiséghez eljutni? London, So;hhampton Row
Exponencialis novekedéssel!

n+X - Y +2n+energia

Az energiara ugyanilyen gyors névekedés érvényes
Mi legyen az X anyag?
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LONDONI EVEK (folyt.) |

1934

« Marc. 12: Els6 szabadalmi kérvénye a neutronos

lancreakciora

* Rutherford nem engedi a Cavendish laboratériumba.

» St. Bartholomew’s Hospitalban kezd kisérletezni.

Keresi a megfelel6 elemet.

(n,2n) reakciokban gondolkodik

Példaul: °Be(n,2n)®Be—*He+*He.

Az (n,2n) reakciok altalaban nem energia termelé
1936 folyamatok a neutron kétési energidja miatt. Itt sem.

« Alancreakcio szabadalmat a British Admiralitashoz adja

be titkositast kérve. A kritikus tomeg fogalma.

+ Nem sikeriil meggy6znie E. Fermit és N. Bohr-t, hogy a
lancreakcié megvalésithato. Pedig ha igen, akkor a
kutatasokat ellenérizni (titkositani) kellene!

1938 ,,Egy évvel tdvozasom utan Hitler haborut indit’ —
mondta, és attelepiilt az USA-ba 1938-ban...
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VILAGHABORUS EVEK (USA) |

1939. A maghasadas felfedezése utan azonnal atlatja, hogy
urannal mehet a lancreakcio
Megtalalja a neutronokat (W. Zinn-el kézoésen)

Instantaneous Emission of Fast Neutrons in the Inter-

” Azt Vérjuk hogy ezek a action of Slow Neutrons with Uranium*

’
gerjesztett tdredékmagok Recently it became known! that uranium can be split
azonnal kibocsétanak by neutrons into two elements of about equal atomic
neutronoka‘t’ és talan a weight. In this fission of uranium the two elements pro-

hasadasonként kibocsatott duced have a large neutron excess; moreover they are
4 4 bably produced in an excited nuclear state. One might
neutronok szama egynél e

” therefore expect that these excited fragments instanta-
nagy0bb'" neously emit neutrs d that perh the number

emitted is even larger than one per fission

One might also expect a delayed emission of neutrons—
as was first pointed out by Fermi—if some of the frag-
ments go through one or more beta-transformations before

E’Z teremtl_ ,rne9 a r'l’eqtr(,)nos they emit a neutron. Delayed emission of neutrons caused

Iancreakc") IEhEtoseget ! by the action of both slow and fast neutrons on uranium
has recently been reported by Roberts, Meyer, and Wang,?
who find a period of about 12.seconds.

Physical Review (1939) 799. oldal
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VILAGHABORUS EVEK (USA)

1939 tavasza
+ Megkisérli titkositani az 6sszes nyugati |Iyen |ranyu
kutatasi eredmenyt HIABA!

» E. Fermivel uran-viz rendszert
vizsgalnak (uransé oldata).
Probléma: 238U rezonancia-elnyelése :

+ Szilard heterogén uran-grafit rendszert @ | «
javasol — rezonancia-kikeriilés

1939. aug. 2. Wigner Jenével (és

Teller Edével) rabirjak Einsteint a L

hires levél megirasara Roosevelt

elndknek

Létrejon az Uranium-bizottsag

a lancreakci6 demonstralasara

(Fermi, Szilard, Teller, Wigner, +...)

1942. Elindul a Manhattan-terv.
Politikai multja és nézetei miatt
Szilard nem vehet benne részt.
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A VILAGHABORUS EVEK (USA) (folyt.) |

1940. E. Fermivel bebizonyitjak, hogy U-grafit rendszerben
fenntarthaté a lancreakcio

1942. dec. 2. Chicago, els6 onfenntart6 lancreakcio
»Metallurgical Laboratory”

Szilard, Compton, Fermi, Wigner

TIT Kossuth Klub, Valogatas Szilard Le6 életébdl és 18

2018. majus 29. munkassagabol

1942. dec. 2. Els6 atommaglya (Chicago)
(Enrico Fermi, Szilard Led, Wigner Jené, ...)

Uzemanyag: természetes uran (6 tonna, fém)
Moderator: tiszta grafit (315 tonna)

Szabalyoz6 elemek: kadmium bevonatu rudak (3 db):—
Hiitékézeg: nincs (max. teljesitmény 2 W)

.Nuclear energy
(Henry Moore)

- Az olasz kormanyos szerencsésen megérkezett az Uj Viligba.
- Milyenek a bennsziilottek?
- Baratsdgosak.
(Arthur Compton tavolsagi telefonbeszélgetése James B. Conanttal a
Harvardon, aki a National Defense Research Committee vezetdje volt)
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| VILAGHABORUS EVEK (USA) (folyt.) |

1943. Reaktor-tanacsado
Grafit sugarkarosodasanak
megjosolasa
(1957 Windscale baleset, késébb
,wigneritisznek” nevezték)

~ Windscale baleset

1944. Javasolja a ,,breeder” (szaporitd)
elnevezést olyan reaktorra, amely
tébb hasaddéanyagot termel, mint
amennyit elhasznal

SuperPhenix (Fr.orszag)

1945. Tébbszoér is megprobalja a bomba bevetését megakadalyozni
Groves tabornok még kémiigyet is probal ellene inditani
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HIDEGHABORUS EVEK (USA) |

1946-t6l két iranyu tevékenység:
+ ,,Az emberiség lelkiismerete”
o 1950. Nyilvanosan ellenzi a H-bomba
kifejlesztését
o a Pugwash mozgalom aktivistaja
o levelek Sztalinnak,
o talalkozas Hruscsovwval, Kennedyvel
o ,forré drét”. Atoms for Peace Award (1960) .
» Biofizika
o Prof. of Biophysics Univ. of Chicago,
majd sajat labor a Chicagoi Egyetemen,
végiil Salk Institute La Jolla, California (1963)
o 1959-ben holyagrakot diagnosztizalnak nala
Megtervezi sajat sugarkezelését, teljesen kigyogyul.
o Cikkek: ,,Az id6s6dés biologiaja”,
,»A memoria molekularis alapjai”
1964. majus 30. Szivroham kévetkeztében almaban meghal.

A boncolas kimutatja, hogy a hdlyagrakja teljesen meggyogyult.
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Szilard Le6 Tizparancsolata (folyt.)l

8. Tiszteld a gyermekeket. Tisztelettel figyeld szavaikat és
végtelen szeretettel sz6lj hozzajuk.

9. Hat esztend6n at munkalkodjal. A hetedik esztendében
vonulj el maganyba vagy idegenek k6zé, hogy barataid
véleménye ne tartson vissza attol, hogy az légy, amivé valtal.

10. Gyengéd kézzel vezesd magad az életen
at, és barmikor légy készen eltavozni
beléle, amikor a hivo sz6 elhangzik.

4 Kerepesitemetd
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Szilard Leé Tizparancsolata

1. Ismerd fel a dolgok 6sszefiiggéseit és az emberek
cselekedeteinek torvényeit, hogy mindig tudd, mit is csinalsz

2. Tetteidet egy mélt6 cél vezérelje, de ne azt kérdezd sziintelen,
hogy elérhet6-e ez a cél. Céljaid modellek és mintaképek
legyenek, ne pedig cselekedeteid mentségei.

3. Ugy szolj az emberekhez, mintha 6nmagadhoz szélnal. Ne
szavaid varhaté hatasaval t6rédj. Embertarsaidat ne zard ki
a sajat vilagodbdl. Mert ha elszigetel6dsz, elsiklik szemed el6l
az élet igazi értelme és elveszited a teremtés tokéletességébe
vetett hitedet.

4. Ne rombold le, amit magad nem tudnal megalkotni.

5. Ne fordulj torvényszékhez, hacsak nem vagy nagyon éhes.
(Szojaték: Gericht = torvényszék, étel)

6. Ne kivand, amit ugysem tudsz megkapni.

7. Ne hazudj, ha nem foltétleniil sziikséges.
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"A politikat ugy hataroztak meg, mint a lehetéségek miivészetét,
mig a tudomany definiciéja, hogy a lehetetlenség miivészete.

A vdlsdgra, melyben jelenleg éliink csak akkor talalunk végsé
megoldast, ha az allamférfiak 6sszefognak a tudosokkal, és a
politika is a lehetetlen miivészetéveé valik.” (Szilard Leo)

Kdszé6né6m a megtisztel6 figyelmiiket!

Forrasok:
William Lanouette: Szilard Le6 (Magyar Vilag Kiad6 1997)
Marx Gyorgy: Szilard Leo6 (Akadémiai Kiado 1998)
Leo Szilard Centenary Volume (Akadémiai Kiado 1998)
Marx Gyorgy: A Marslakok érkezése (Akadémiai Kiadé 2000)
Hargittai Istvan: Az 6t vilagformalé marslaké (Vince Kiadé 2006)
Hargittai Istvan: Ambicio és kivancsisag (Akadémiai Kiad6 2012)
Hargittai Balazs és Hargittai Istvan: A marslakok bolcsessége (2016)
Leo Szilard Online (Gene Dannen) http:/www.dannen.com/szilard.html
Szilard Le6 — Wikipedia http:/hu.wikipedia.org/wiki/Szilard Led
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