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Otven évvel ezel6tt, 1943. januar 7-én
halt meg New Yorkban Nikola Tesla, a vi-
laghirt szerb feltalalo.

Munkassaganak jelentGségét nem lehet
tulbecstilni. Tesla tobbfazist rendszere és a
radiozas terliletén elért eredményei nélkiil
nem képzelhet6 el a XX. szazadi technikai
civilizacio6 és mindaz, amit XX. szazadi min-
dennapi életnek, illetve életformanak tekin-
tiilnk. Tesla talalmanyai nélkiil nem képzel-
het6 el az olcsod ipari és hazi elektromos
energiafelhasznalas és a korunkra jellemzd
telekommunikacio. Tesla nemcsak kisérle-
tezgeto feltalalo volt, hanem olyan tudos is,
aki 0j jelenségeket kutatott fel, és ezekre az
ujonnan felfedezett jelenségekre alapozta
¢éleselméji talalmanyait. Mindezek alapjan
méltan allapithaté meg, hogy Tesla az elek-
trotechnika torténetének egyik legnagyobb
alakja és az emberiség egyik legnagyobb fel-
talaloja volt. Munkdassagaért a tudos szamara
elérheto legnagyobb elismerést kapta: 1956-
ban, sziiletésének 100. évfordulojan rola ne-
veztek el a magneses indukcio mértékegysé-
gét.

Tesla azonban nemcsak nagy tudos, ha-
nem nagy egyéniség, igazi humanista és ne-
mes idealista volt. Egész ¢letét a tudomany-
nak szentelte. ,,Ugy vélem, nincs nagyobb
elragadtatas annal, mint amilyet az ember a
lelkében érez, amikor szellemének termékét
latja sikeresen megvalosulni... Az ilyen érzé-
sek arra késztetik, hogy megfeledkezzen az
€hségrol, az alomrol, baratairol, szerelemrdl,
egyszoval mindenr6l.” — irja egyhelyiitt, Ta-
lalmanyait az egész emberiségnek szanta, az
emberek ¢letét kivanta jobba és kényelme-
sebbé tenni. Ezért kutatott az olcso ener-
giaellatas, a gyogyaszati alkalmazasok, a vi-
lagito ¢és tavkozlési rendszerek utan.

Az emberiség e nagy feltalaloja Europa
burg Monarchia Hatar6rvidékérsl indult,
hogy tehetsége és kitartasa, valamint a Mo-
narchia iskolarendszere altal nyujtott leheto-
ségeket kihasznalva a kor fejl6désének cent-
rumaba, Amerikaba jusson, aholis végiil éle-
te legnagyobb részét élte le. Fiatalkori élet-
utja Osszekapcsolja a kozép-eurdpai régio
varosait, orszagait, népeit. Kiilonosen fonto-
sak Tesla magyarorszagi kapcsolatai, hiszen
els6 mérnoki munkahelye Budapesten, Pus-
kas Ferenc telefonkdzpontjaban volt, s leg-
jelentdsebb felfedezése, a tobbfazisu aramok
altal létrehozott forgd magneses mez6 gon-
dolata is a magyar f6varosban sziiletett, to-
vabba szoros rokoni szalak flizték a magya-
rorszagi szerb kozosséghez is Paja Mandic,
anyai nagybatyja révén, aki a Budapesthez
kozeli Pomazra nésiilt. Mindezek ellenére
Tesla személye ¢s munkassaga kevéssé is-
mert Magyarorszagon.

Kiadvanyunknak, melyet az Olvasoé a ke-
zében tart, ezért hianypotlo szerepet is sza-
nunk. Magyarorszagon még sohasem irtak
ilyen részletesen és terjedelmesen Nikola
Tesla életérol és munkassagarol. A kiad-
vany négy cikket tartalmaz. Lasztity Péter
Tesla életttjat mutatja be, Dr. Asztalos Pé-
ter és dr. Jeszenszky Sandor tudomanytor-
téneti és szakmai szempontbol ismerteti
Tesla munkassaganak két kulcsteriiletét,
mig dr. Urosevics Danilo a budai és pesti
szerb kozosség kulturtdrténetét targyalva
igyekszik bepillantast engedni abba, mi-
lyen fontos szerepe volt Budapestnek a ko-
zép-eurdpai régio fejlédésében. A szerb,
magyar és angol nyelven megjelend kiad-
vany gazdag képanyaggal rendelkezik Tes-
larol, ami eddig Magyarorszagon szintén
nem volt hozzéaférhetd. Kiadvanyunkkal
Tesla halalanak 50. évfordulojarol kiva-
nunk méltdé moédon megemlékezni.

Budapest, 1993 julius

Lasztity Péter




1. abra
Tesla sziiléhaza a szerb ortodox templommal Smiljanban
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2. dbra
A Habsburg Monarchia Hatérérvidékének térképe
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Nikola Tesla
(1856 - 1943)

Nikola Tesla, az emberiség egyik legna-
gyobb tudos feltalaloja 1856. julius 10-¢n
sziiletett Smiljanban, egy kis faluban a Habs-
burg Monarchia Hatar6rvidékén, a helyi go-
rog-keleti szerb lelkész negyedik gyermeke-
ként.

Smiljan mintegy 10 kilométerre fekszik
¢észak-nyugatra a mindossze parezer lakosu
kisvarostol Gospictol, Lika kozpontjatol.
Lika a Hatar6rvidék Dalmaciaval és Bosz-
niaval hatéros, legelmaradottabb tartoméanya
volt. Jovan Cviji¢, a nagyszerd szerb fold-
rajztudos ,,A Balkan-félsziget és a délszlav
orszagok™ cimii, 1918-ban franciaul megje-
lent miivében igy ir e szegény karsztvidek-
rél: ,,A Balkan orszagaiban tett utazasaim
soran még sehol sem talalkoztam ennyi ¢h-
ségtél elgyotort emberrel és gyerekkel, mint
Likéaban... Ezen a vidéken nehéz megélni, a
foldtS] csak nagy erdfeszitések aran lehet
kicsikarni sovanyka termeését.”

Tesla sziilei az europai félperifériat is ma-
gaba foglalo Habsburg Monarchia e Torok
Birodalommal hataros peremvidékének vé-
kony helyi elitjéhez tartoztak.

Tesla apja, Milutin Tesla régi hatar6resa-
1adbol szarmazott. Apja — Tesla apai nagyapja
— katonatiszt volt, aki szolgalt Napoleon sere-
gében is, s batorsagaért kitiintetést kapott.
Maga Tesla apja szintén katonai iskolaba jart,
azonban mig testvére, Josif katonai palyara is
lépett, végiil pedig matematika tanarként fe-
jezte be szolgalatat, addig 6 palyat modositott
és a hatar6rvidéki szerb papneveldét végezte

el, évfolyama legjobb diakjakeént. Milutin Tes-
la jelent6s human miiveltségre tett szert, tobb
nyelven beszélt, paratlanul gazdag ¢és sokol-
dali konyvtarral rendelkezett, gyermekei ne-
velésének pedig komoly figyelmet szentelt. A
helyi tarsadalomban nagy tekintélynek drven-
dett, mint a szerb iskolahalozat kialakitasanak
egyik ismert élharcosa és kornyezete miivel6-
déséért sokat tevé ember.

Tesla anyja, Georgina (Duka) szintén te-
kintélyes csaladbol szarmazott. Apja, Nikola
Mandi¢ ismert gorog-keleti szerb esperes
volt, mig testvérei — Tesla anyai nagybatyjai
— koziil az egyik, Pavle (Paja) Mandi¢ kato-
natiszt lett, a masik, Petar pedig jelentSs
egyhazi karriert futott be tuzlai-zvorniki
(Bosznia) metropolitaként. Tesla kiilonos ra-
gaszkodassal kapcsolodott anyjahoz, s t6le
szarmaztatta feltalaloi tehetségét is, hiszen
Ugy anyja, mint anyai agi felmendi szamta-
lan kisebb-nagyobb talalmannyal konnyitet-
ték meg a kornyék lakoinak hazi és mezei
munkajat. A tarsadalmi kornyezet ellent-
mondéasossagara utal, hogy Tesla anyja
ugyanakkor irastudatlan volt.

Tesla batyja, Danilo (Dane) egy baleset
kovetkeztében még gyermekként meghalt, s
ez a tragédia minden bizonnyal mély nyomot
hagyott Tesla lelki fejldésén. Danét a csalad
fantasztikusan tehetségesnek tartotta, fényes
jovot szant neki, s Teslaban — miutan batyja
helyébe lépett — valoszinileg felébredt az az
igen mélyrél jovE bizonyitasi vagy, mely sok
rendkiviili emberi teljesitmény mozgatoru-
goja.

Tesla két novére és egy huga ugyancsak
hatarérvidéki szerb papi csaladban leltek ott-
honra férjhezmeneteliik utan. A Ieszarmazot-
tak egy része Teslahoz hasonloan Amerikaba
jutott. A szegény Lika a Dindri-hegyvidék
egyik legjelentdsebb emigracios teriilete a
mai napig.

Tesla iskolai tanulmanyait 1862-ben sziil6-
falujaban, Smiljanban kezdte meg a helyi
egyosztalyos elemi iskolaban. frni-olvasni ad-
digra mar batyja ¢s névérei mellett észrevet-
leniil megtanult. A kovetkezd tanévet mar a
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3. abra
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Nikola Tesla (1856 — 1943)

kozeli kisvarosban, Gospicban kezdte meg,
ahovi a csalad atkoltozott. A Gospicban levé,
a Hatarérvidék szabalyainak megfelelGen ka-
tonai irdnyitas alatt allo, német nyelvii altala-
nos iskola és also realgimnizium elvégzése
utan Tesla tanulmanyait 1871-t61 Rakovacon
(Karlovac — Karolyvaros Hatardrvidékhez tar-
toz6 el6varosa) folytatta. A balkezes Tesla
ugyan nem volt kiting tanulo, mégis ekkor
mutatkozott meg kiilonds tehetsége a mate-
matika és a miiszaki tudomanyok irdnt. Ebben
jelents szerepe volt kitling fizika tanaranak,
Ante Sekuli¢nak, aki felkeltette érdeklSdését
a kor egyik legujabb és legdinamikusabb
miszaki tudomanya, az elektrotechnika irant.
A rakovaci gimnazium az egyetlen ilyen jel-
legli és egyben a legkorszeriibben felszerelt
oktatasi intézmény volt a térségben. Magas
szinvonaldra jellemzd volt, hogy az itt érett-
ségizetteknek nem kellett felvételi vizsgat ten-
nilik a Monarchia szamos fels6foku intézmé-
nyébe valo bejutdsukhoz. Az oktatds német
nyelven folyt, a szerb-horvat nyelv csak tan-
targyként szerepelt az iskolai programban. A
gimnéazium befejeztéig Tesla mar autodidakta
modon sikereket ért el az olasz, francia és
angol nyelv elsajatitisaban. Karlovaci-rako-
vaci iskolai éveiben apai nagynénjénél, a kép-
z0miivészetek baratjaként ismert Brankovié
nyugalmazott katonatiszt feleségénél volt
kvartélyon. Tesla miszaki érdeklédésének
megfelelGen kis laboratoriumot rendezett be
,,otthon”, ahol elsajatithatta az 6nallo kisérle-
tezés alapismereteit. Eddigre mar jelleme és
csodas képességei jelentGs mértékben kiala-
kultak: rendkiviili, gyakorlassal is fejlesztett
memoria és egészen kivételes vizualis képze-
16er6 parosult benne onképzéssel kialakitott,
rendithetetlen akaraterGvel. Késébbi vissza-
emlé¢kezései szerint a vasakarat tudatos kifej-
lesztésére egyik gyerekkori olvasmanya, Josi-
ka ,,Abafi” cimii regényének szerb nyelvii (?)
forditasa inditotta. Otthonrol hozott olvasott-
sagat késGbbi egyetemi évei alatt tovabbfej-
lesztve széles korti irodalmi és filozofiai mii-
veltségre tett szert. Nemes idealizmusa és lel-
ki romantizmusa, szorgalma, énfegyelme, a
szellemi értékek el6nyben részesitése az anya-

giakkal szemben nemcsak csaladi neveltetésé-
nek voltak az eredményei, hanem sziil6fold-
Jjének tarsadalmi komyezete, kiizdelmes élete
is ezeket a tulajdonsagokat ergsitette benne.

%

Nikola Tesla életének kritikus pontja volt
palyavélasztasa. Ugyanis hiaba allt érettségi
bizonyitvanyaban az a megjegyzés, hogy ja-
vasolt hivatas a ,,technika”, a szigort apa ki-
tartott amellett, hogy a csaladi tradiciot kell
feltétleniil folytatni, és Teslanak papi palyara
kell Iépnie. Ebben a helyzetben — legalabbis
Tesla visszaemlékezései szerint — a véletlen
dontott. Ebben az évben (1874!) a vidéken
kolerajarvany dult, s Tesla is megkapta a ve-
szedelmes betegséget. Onéletrajzi irdsa szerint
sokaig lebegett élet és halal kozott, s az élet-
ben maradashoz sziikséges reményt és lelki
segitséget a fia allapotanak lattan megenyhiilt
apa igérete adta, miszerint ha felgyogyul, ki-
vansaganak megfelelGen fels6fokt miszaki
tanulmanyokat folytathat. Igy keriilt Tesla
1875-ben Ausztria és az egész Monarchia
egyik legjobb miiszaki fels§foku intézményé-
be, a Grazi Miiszaki F&iskolara.

*

Grazban Tesla hihetetlen lendiilettel latott
neki a tanulasnak. Az eredeti vegyi-miiszaki
szakot hamarosan felvaltotta az elektromos-
sagtan tanulmanyozasaval. Végre azzal fog-
lalkozhatott, ami a leginkabb érdekelte! Ha-
marosan az egyik legjobb hallgato lett, s a
Féiskola hires professzorai elismeréssel és
egyben aggodalommal tekintettek rendkiviili
teljesitményére és Onpusztitd, nem ritkan
napi 20 6ras munkatempojara. Grazi tanul-
manyainak masodik évében, 1877-ben tor-
tént az az eset is, amely meghatarozta késdb-
bi tudomanyos palyafutasat. Az elektrotech-
nika neves grazi professzora, Pdschl egyik
el6adasin bemutatott egy Parizsbol frissen
beszerzett, akkor egészen korszerti Gramme-
féle dinamot, amelyet motorként miikodte-
tett. Az erfsen szikrazo, elégteleniil mikods
berendezés lattan 6tlott fel Teslaban a szik-
ramentes valtoarama motor gondolata, ame-
lyet a felesleges kommutatorok nélkiil vélt
megvalosithatonak. Véleményét azonnyom-
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Nikola Tesla (1856 — 1943)

ban ki is fejtette Poschl professzornak, azon-
ban az szkeptikusan és gunyosan reagalt.
Teslat tobbé nem hagyta nyugodni ez a gon-
dolata, s szinte rogeszmeszerlien a valtoara-
mu motor feltalalasanak és megvalositasa-
nak szentelte élete elkovetkezd 10 évét.

Egyébként Grazban az egyetemi hallgatok
rendes, pénznélkiili életét élte. Aktivan részt
vett a helyi szerb egyetemista egylet, a
,,orbadija” tevékenységében is. Az egylet
nyomtatott évkonyvében fenn is maradt
egyik elGadasa a kapillaritas jelenségérél.

A masodik év befejezése utan, vagy a har-
madik év folyaman azonban hirtelen abba-
hagyta egyetemi tanulmanyait, eltlint Grazbol,
s megszakitott minden kapcsolatot sziileivel
is. Csak talalgatni lehet, hogy mi okozta a
varatlan fordulatot: kimeriiltség, vagy anyagi
gondok és a Hatar6rvidék nehéz feltételekhez
kotott osztondija koriil kialakult bonyodal-
mak? De az is lehet, hogy a valtdaramt motor
gondolata kototte le annyira a szellemét, hogy
elhanyagolta rendes tanulmanyait, vagy
amiatt csokkent a motivacioja, mert hon sze-
retett sziilei nem értékelték rendkiviili tanul-
manyi eredményeit. Ekkor még nem tudhatta,
hogy a Féiskola dékanja kereste meg levélben
apjat arra kérve, hogy fia egészsége érdekében
irassa ki 6t.

Ebbdl az idGszakbol 1878 novemberébdl
maradt fenn Tesla levele az id6kozben Pest-
r6l Novi Sadra koltozott Matica srpskahoz,
amelyben mint szerb nemzetiségli egyete-
mista 6sztondij-kérelemmel fordul a hirne-
ves tudomanyos €s irodalmi nemzeti intéz-
ményhez. Tanulmanyait Bécsben vagy Pra-
gaban kivanja folytatni, Pestet nem tudta
volna elfogadni, mivel magyarul ekkor nem
tudott. Mellékelt masodéves grazi vizsga-
eredményei kitling el6menetelrdl tantskod-
tak. Az 0sztondijat mégsem kapta meg.

Végiil 1879-ben volt grazi egyetemista szo-
batarsa bukkant ra, véletleniil, Mariborban
(ma Szlovénia), ahol egy lizem elektrotechni-
kusaként dolgozott. Apja ekkor Ujra felvette
vele a kapcsolatot, és ravette, hogy Pragaban
folytassa és fejezze be egyetemi tanulmanyait,
majd visszatért Gospicba, ahol hamarosan,

még 1879-ben, meghalt. Tesla, apja végakara-
tanak megfelelGen Pragaba ment, azonban ed-
dig nem keriilt el6 semmilyen irasos doku-
mentum, amely igazolna 1880-as pragai tar-
tozkodasat vagy egyetemi tanulmanyait. Tesla
ugyan komoly intézményes képzésben része-
siilt, azonban még & is azoknak a zsenialis
feltalaloknak a sorat gyarapitja, akik egyetemi
diploma és oklevél nélkiil futottak be tiinemé-
nyes tudomanyos palyat.

b5

Szorult pragai anyagi helyzetéb6l 1881-
ben a csaladi protekcio mentette ki. Katona-
tiszt nagybatyja, Paja Mandic¢ torzstiszti tan-
folyamon vett részt Pesten, és a kozeli Po-
maz nagybirtokos szerb csaladjaba, a Lupa-
csaladba ndsiilt be, erGsitve a helyi szerb ko-
zOsséget. Mandicot személyes ismeretség
fiizte annak a Puskas Tivadarnak a testvéré-
hez, Ferenchez, aki a nagy amerikai feltala-
16, Thomas Alva Edison {6 eurdpai képvise-
16je volt. Puskéas Ferenc éppen a budapesti
telefonkozpont felallitisan munkalkodott.
Mandi¢ ide ajanlotta be Teslat, aki hamaro-
san vezet6 mérnok lett a vallalatnal. Tesla
sajat visszaemlékezései szerint elsé talalma-
nya — egy telefon hangerdsit6 is — a buda-
pesti telefonkdzponthoz kapcsolodik.

Mintegy 20 honapos (1881-82-es) buda-
pesti tartozkoddasa idején tette meg Tesla leg-
jelentGsebb felfedezését is. Szigeti Antal
nevl technikus baratjaval 1882 tavaszan a
Virosligetben sétalva éppen német eredeti-
ben szavalta Goethe Faustjanak egy részle-
tét, amikor hirtelen rajott annak a probléma-
nak a megoldasara, amely mar 5 éve sziinte-
leniil foglalkoztatta: a valtdaramu motor
alapelvére, a tobbfazisti valtdaramok altal
létrehozott forgd magneses tér otletére. Gon-
dolata annyira vilagos volt, hogy a Varosli-
get homokjaba rajzolt magyarazat segitségé-
vel baratja azonnal megértette a megoldast.
Nikola Tesla felfedezésével Budapest nevét
aranybetlikkel irta be az elektrotechnika-tor-
ténet varosainak soraba.

Tesla budapesti tartozkodasanak részletei
egyeldre ismeretlenek, tovabbi kutatast igé-
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Nikola Tesla (1856 — 1943)

nyel feltarasuk. Azt azonban tudjuk, hogy
Puskas Ferenc felismerte a fiatal feltalalo te-
hetségét és felfedezésének jelentGségét, igy
beajanlotta Edison Parizsban 1évG europai
kozpontjaba, feltételezve, hogy ott kedve-
z6bb koriilmények lesznek az otlet gyakor-
lati megvalositasahoz. Igy keriilt Tesla 1882
Oszén Parizsba. Ugyanakkor a nagy gondolat
gyakorlati megvalositasa el6tt még sok aka-
daly allt. Edison kontinentalis (europai) val-
lalatanak vezet6it nem érdekelte a valtdara-
mu motor. Ehelyett Tesla 1883-84-ben
Strasbourgban, egy egyendrami erému
tizembehelyezésén dolgozik. Azonban 1883
nyaran sikertil Strasbourgban rendes munka-
ja mellett megépitenie az indukcios (valto-
aramu) motor elsG kisérleti példanyat. Meg-
elégelvén az eurdpai direktorok érdektelen-
ségét, a vallalat vezetGitdl ajanlast szerzett
be a kor legtekintélyesebb elektrotechnikai
feltalalojahoz, Edisonhoz. (,,Két nagy em-
bert ismerek. Az egyik On, a masik pedig ez
a fiatalember, akit a figyelmébe ajanlok.” —
allt az ajanlasban.) Eladta ingosagait, vonat-
ra, majd hajora szallt, atszelte az Atlanti-
oceant, és 1884-ben a kozismert tdomeg-tor-
ténetnek megfelelGen par dollarral a zsebé-
ben megérkezett a korlatlan lehetsegek
foldjére, Amerikaba, hogy megvalositsa al-
mat, a valtbaramu motort.

Edison is felismerte és elismerte tehetségét
¢s tudasat, azonban az igéret f6ldjén sem ment
minden siman: a mintegy egyéves beosztotti
egyiittm{ikodés soran Teslanak nem sikertilt
felkeltenie a kor iinnepelt feltalalojanak és a
sikeres vallalkozonak az érdeklddését valto-
arami motorja irant, hiszen a teljesen autodi-
dakta Edison az egyenaram elkotelezett hive
és a valtoaram eskiidt ellensége volt, ami ab-
bol a szempontbol nem is volt csoda, hogy
Edisonnak meglehetésen sok pénze fekiidt
mar az egyenaramu rendszerekben. Mindez
szakitashoz vezetett a két nagy egyéniség ko-
zott, s Tesla 1885-t6l kezdve baratai anyagi
segitségével, n¢hany talalmanyara alapozva
(pl. ivfénylampak), 6nallo vallalkozassal ki-
sérletezik, hogy elég tokére tehessen szert a

valtdarami -motor gyakorlati megvalositasa-
hoz. Eréfeszitéseit 1887-ben siker koronazta.
Par honap alatt kidolgozta és megvalositotta
az alapjaiban ma is tomegesen hasznalatos
valtoaramu tobbfazisi elektromos energia
el6allitasanak, atalakitasanak, tovabbitasanak,
elosztasanak ¢és felhasznalasanak rendszerét.
1887 folyaman jelentette be az USA Szaba-
dalmi Hivataldban 7 alapvet6, és 1888 elején
tovabbi 2 szabadalmi igényét ebben a téma-
ban. A szabadalmi joggal védett f6bb eszko-
7ok ebben a témakorben a kovetkezdk voltak:
(1) tobbfazist valtoarami generatorok, (2) ha-
romfazisi valtdbarama generatorok csillag és
delta kapcsolassal, (3) sokpolust tobbfazisu
valtoarami generatorok, (4) aszinkron gene-
rator, (5) tobbfazisti aszinkron motorok, (6)
tobbfazisu szinkron motorok, (7) tobbfazisu
transzformatorok, (8) elektromos energiaatvi-
tel haromfazisu arammal, 3 vezeték segitségé-
vel, (9) elektromos energiaatvitel tobbfazisu
arammal, null vezeték segitségével, (10) a ha-
romfazisu aram négyvezetékes elosztasanak
rendszere, (11) a tobbfazisi aramok el-
osztasanak rendszere, soros €s parhuzamos
kapcsolassal, (12) forgo6 transzformator az in-
dukcios motorok fesziiltségének szabalyoza-
sahoz, (13) az indukcios motorok fordulatsza-
manak szabalyozasa a polusok szamanak val-
toztatasaval, (14) egyfazisu indukcios moto-
rok, melyekben a forgd magneses teret segéd-
fazis alkalmazasaval allitjak eld, (15) egyfazi-
st indukcios motor segédfazisos inditassal,
soros vagy parhuzamos kapcsolasu faziste-
kercsekkel a miikodés kozben, (16) egyfazisu
szinkron motorok segédfazisos inditassal, (17)
kondenzator alkalmazasa az egyfazisu induk-
cios motorok esetében.

Mindezek az 01j berendezések a kovetkezo
felfedezéseken alapultak: (1) tobbfazisu ara-
mok, (2) forgd magneses tér, (3) indukalt
aramok a rotor rovidre zart tobbfazisu te-
kercsében, melyeket a forgd magneses tér
hoz létre, (4) a forgd magneses tér és a ro-
torban indukalt d&ramok forgat6 hatésa, (5) a
forgd magneses tér és az egyenaramu elekt-
romagnes forgato hatasa, (6) a tobbfazisu
aramok transzformalasanak elve, (7) a 120
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fokos faziskiilonbségli haromfazist aram,
(8) a tekercsek csillag és delta kapcsolasa,
(9) az egyfazisu valtoaram és a rotor rovid-
rezart tekercseiben indukalt dramok forgato
hatasa, (10) valtddram faziseltoldsa a kon-
denzator segitségével. Mindez a XX. szazadi
anyagi civilizacio egyik maig valtozatlan
alapkovét jelenti.

Tesla 1888. majus 16-dn az AIEE (Ame-
rikai Elektromérnokok Intézete) el6tt tartotta
meg elsé oriasi visszhangot kivalto elgada-
sat, melynek cime ,,A valtbaramu transzfor-
mator és motor 01j rendszere” volt. Tesla egy
csapasra hires ember lett. A szakmai elisme-
rés nem maradt nmagéban, s az anyagi si-
kerre sem kellett sokaig varni. George Wes-
tinghouse a 1égfék feltalaloja, ismert vallal-
koz6 és a valtoaram feltétlen hive 1888 ju-
niusdban megvette Tesla dsszes, a tobbfazisu
rendszerre vonatkozo szabadalmat, sGt kote-
lezettséget vallalt arra, hogy minden egyes
beépitett 16erd elektromos teljesitmény utan
egy dollar szabadalmi dijat fizet. Az elkovet-
kez6 évek a valtoaram diadalmenetét jelen-
tik az egyenarammal szemben az elektro-
energetikaban és az elektromos aram hétkoz-
napi felhasznalasaban. Az els§ siker 1891-
ben jelentkezett Eurdpaban, ahol a Frankfur-
ti Kiallitas alkalmaval eldszor valositottak
meg valtédramu elektromos energiaatvitelt.
Fontos allomas volt ebben a folyamatban az
éppen szaz éve, 1893-ban megtartott hires
Chicagoi Vilagkiallitas, ahol a csarnokok
megvilagitasat Tesla valtbdrama rendszeré-
vel oldotta meg a Westinghouse cég. A kial-
litas egyik latvanyossaga volt Tesla nagy-
szerd otlete, az un. Tesla-féle ,,Columbus to-
jas”, melyet a jatékos kedvi nagy feltalalo
a forgd magneses tér erGhatasanak szemlél-
tetésére talalt ki. A valtoarami rendszer tel-
jes gydzelmét jelentette az, amikor a Wes-
tinghouse cég 5 éves munkéja utdn a Niagara
vizesésnél elkésziilt a vilag els§ vizierémi-
ve, amely a kozeli Buffalo varosat latta el
elektromos energiaval Tesla szabadalmai
alapjan. Ezzel teljesiilt Tesla egyik gyerek-
kori dlma is a képeskonyvekbsl megismert
Niagara-vizesés félelmetes energiajanak

hasznositasarol. Ekkorra mar Edison 6ris-
vallalatanak utodja is attért a valtdoarama
rendszerek elGallitasara.

Ugyan Tesla valtbarami motorjanak hatas-
foka magas volt, hiszen a szabadalmi hivatal
altal végeztetett vizsgalatok szerint el6szor
60% koriili, majd ismételt ellenbrzés utan
t6bb mint 90%-os hatasfokot éllapitottak meg,
mégis a gyakorlati alkalmazas nem volt zok-
ken6mentes. Azonban Tesla 1888-89-ben
Pittsburgben Westinghouse jol fizetett tanacs-
addjakeént dolgozva tandcsaival jelentds mér-
tekben eldsegitette a gyakorlatban felmeriils
problémak lekiizdését. Az elterjedtebb egyfa-
zist rendszerek hasznalhatosaganak megolda-
sara javasolta a segédfazis alkalmazasat, to-
vabba az el6nytelen 133, illetve 124 Hz-es
magas frekvenciak helyett a 60 Hz koriiliek
hasznélatat. Mikor 1891-ben Westinghouse
vallalkozasa sulyos valsagba keriilt, Tesla,
hogy segitsen bajba jutott baratjan, lemondott
a loer6nkeént jaré egydollaros szabadalmi dij-
rol: a megrokonyodott gyaros szeme lattara
tépte szét az err6l sz0l6 szerzddést. Tesla ugy
magyarazta a dolgot, hogy szamara fontosabb
a valtoaramu rendszer vilagméreti elterjedése
¢s az emberiség olcso energiaval valo ellatasa,
mint sajat anyagi joléte. Az elért sikerek utan
1889-ben latogatott Tesla elGszor Europaba a
Parizsi Vilagkiallitasra, illetve sziilsfoldjére.
Az amerikai allampolgarsagot 1891-ben nyer-
te el.

Tobb mint egymillié dollaros vagyonara
tamaszkodva Tesla végre 6nallo és teljesen
kedvére valo kutatasokba kezdhetett. New
Yorkban a Grand Streeten rendezte be sajat
laboratoriumat. Miutan megoldottnak tekin-
tette a valtoaramu fogyasztok két 6 csoport-
ja koziil az egyiknek, a valtoaramt motornak
a problémajat, érdeklGdése a masik, a valto-

-aramu vilagito berendezések felé fordult. A

valtoaramu, nagy fényereji ivfénylampak
egyik alapvet§ hibaja volt a miikodésiiket ki-
serd kellemetlen zugas. Tesla a taplalo aram
frekvencidjanak novelésével vélte megolda-
ni a feladatot. Ezért 1889 és 1890 folyaméan
sokpolust valtoaramu generatorokat konst-
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ruélt, melyekkel 10-20 kHz frekvenciaju fe-
sziiltséget tudott elGallitani. Ezzel felfedezte
a nagyfrekvencidja, Gn. Tesla-aramokat, me-
lyek tulajdonsagai meglepetésszertien telje-
sen ujak voltak, eltértek minden (az elektro-
technikaban) addig ismerttGl és megszokot-
tol. Mig a valtoéaramil motor esetében Tesla
tudatosan torekedett egy elméleti és miszaki
probléma megoldasara, aminek végeredmé-
nyét eldre ismerte, addig a nagyfrekvencias
aramok esetében szinte véletleniil ,,tévedt”
egy ujdonsagokban és eredményekben rend-
kiviil gazdag tertiletre.

Az 1891-es év folyaman a sokpélusu ge-
neratoron tal sikeriilt egy ajabb, tokélete-
sebb ¢és rendkiviil Gtletes berendezést felta-
lalnia, amely mar sokkal nagyobb frekven-
ciadk (MHz - egymillié herz) és nagy fesziilt-
ségek (sokezer volt) eldallitasara volt alkal-
mas. Ezt a berendezést, amelyet késébb ala-
posan tokéletesitett és tobbféleképpen spe-
cializalt, nevezték el Tesla-féle oszcillator-
nak. A berendezés tobb egységbdl allt. Els
egysége egy rezglkor volt, szikrainduktorral
(szikrakoz, aramszaggatd, transzformator)
ellatva. A kondenzatorban felhalmozott ener-
gia egy tekercsen és a szikrakozon atcsapo
szikrasorozaton keresztiil siilt ki, elektro-
magneses rezgéseket 1étrehozva. A rezg6kor-
hoz egy vele rezonancidba hangolt masik
rezglkor kapcsolodott induktiv csatolassal.
A masodik rezgdékor induktive csatolt teker-
cse a nagyfesziiltségeket eldallitd kozismert
Tesla-transzformator elrendezés. Kiilonle-
gessége, hogy légmagos, azaz nélkiilozi az
alacsony frekvenciakon ¢és fesziiltségeken
szokasos vasmagot. Kiilonosen nagy jelentd-
sége volt az aramszaggatd kialakitisanak,
mivel az oszcillator miikodése szempontja-
bol fontos volt, hogy a szikrdkat gyorsan ki
lehessen oltani. Tesla erre tobbféle igen éles
elméjii modszert is kidolgozott az 1890-es
¢vek folyaman (osztott szikrakdz, magneses
ivkifaivas, rotacios higanyos kapcsol6), me-
lyek koziil az utobbival érte el a legjobb
eredményeket (nagy frekvencia és nagy
atlagteljesitmény megbizhato miikodéssel
parosulva). Tesla talalmanya Henry, Lord

Kelvin, Heinrich Herz és masok elektromos
rezgGkorokkel Osszefiiggl munkassagara
épiilt. O volt az, aki el6djei ismereteit integ-
ralta, tovabbfejlesztette és nagyfrekvenciaju
dramok el6allitisara hasznalta. Mig Herz ki-
sérleti berendezése rendezetlen, gyorsan
csillapodé igen nagy frekvenciaji rezgéseket
allitott el6, ami ,,csak’ Maxwell elektormag-
neses hullamelméletének kisérleti igazolasa-
ra volt alkalmas, addig Tesla folyamatos, re-
lative egyenletes és megfeleld teljesitményii
rezgéseket tudott elGallitani. Ezek a berende-
zések tették lehet6vé Tesla szamara, hogy a.
nagyfrekvenciaji elektromos rezgésekhez
fiiz6d6 0j jelenségek egész sorat elsének fe-
dezze fel. Igy az 6 nevéhez fiiz6dik a Tesla-
aramok fiziologiai hatasainak felfedezése, az
els6 vilagitastechnikai és radiotechnikai, sét
elektrokémiai és elektrometallurgiai alkal-
mazasok is. A nagyfrekvenciaji technika
mellett a nagyfesziiltségli technika alapjait is
Tesla fektette le, példaul t6le szarmazik az
atforralt lenolaj-szigetelés alkalmazasa a
nagyfesziiltségli transzformatorok esetében.
Tesla fedezi fel, hogy a nagyfrekvenciaju
aram a vezetékek feliiletén halad (skin-effek-
tus) és ezért csbalakq, illetve fonott huzalha-
10s vezetékeket hasznalt. A vilagitastechni-
kai alkalmazasok sok tekintetben megel6z-
t¢k korukat. Tesla tobbek kozott izzoszal
nelkiili lumineszcens és foszforeszcens lam-
pakat konstrualt megfelel anyagok alkal-
mazasaval a gazkisiilési csovekben, valamint
elektroddk nélkiili ,,indukcios lampakat™.
Berendezéseivel levegébdl o6zont és nit-
rogéndioxidot allitott el6. Frdekesek a nagy-
frekvencids drammal izzasba hozott egypo-
lusu lampai is.

Ugyanakkor mar 1892-ben felfigyelt arra
a fényes specialis kisiilésre, amely akkor ke-
letkezett, amikor légmagos transzformatorat
egyelektrodas vakuumcsdre kapcsolta. Ez az
elektronokbol allo kistilést 1étrehozo beren-
dezés volt az elektroncs§ elGdje, sét bizo-
nyos szempontbol a rontgen-sugarzas felfe-
dezésének is az eldfutara, hiszen Tesla felje-
gyezte, hogy az ilyenkor keletkezd egészen
meghatarozott karaktert (értsd: hullamhosz-
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7. abra
Korabeli rajz Tesla 1891-ben a Columbia Universityn az AIEE el6tt tartott eldaddsirol
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8. dbra
A vezeték nélkiili energiadtvitel elvi vazlata (Tesla: A fényrél és mas nagyfrekvencidgs Jelensékekrdl
— Franklin Intézet, Philadelphia, 1893 Sfebrudrja)
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sz) hullamok segitségével ,,fénykép’’-fel-
vételeket készitett. Rontgen 1895-6s felfede-
zése utan visszatért ezekhez a kisérletekhez,
s a rontgentechnika egyik amerikai uttorGjé-
vé valt, szdmos szempontbol tokéletesitve a
korai réntgen-berendezéseket.

Szamtalan felfedezését Tesla nagysikerti
el6adasokban és cikkekben tette kozzé. Els6
nagyfrekvencias témaju cikke 1891-ben,
februar 24-én jelent meg a The Electrical
World amerikai folyoéiratban ,,A nagyfrek-
venciaju valtd aramok jelenségeir6l” cim-
mel. Els6 ilyen témaju el6adasat 1891-ben
New Yorkban az AIEE el6tt tartotta. Legna-
gyobb hirnevét eurdpai elGadokorutja ala-
pozta meg. Londonban tartott el6adast 1892.
februar 3-an és 4-én az Elektromérmnokok In-
tézete, illetve a Royal Society el6tt. Annyira
megnyeri a hdzigazdak tetszését, hogy abban
a megtiszteltetésben részesitik, hogy Fara-
day hagyatékabol vald whiskyvel kinaljak
meg az angol tudomanyos akadémian. Kor-
utja kovetkezd allomasan, Parizsban is két
el6adast tart ,,Igen magas frekvenciaju és
fesziiltségli aramokkal végzett kisérletek”
cimmel: egyet-egyet az Elektromérnokok
Nemzetkozi Tarsasaga és a Francia Fizikus
Térsasag el6tt. Hasonlo jelentdségliek voltak
1893. februar 24-¢én, illetve marcius 1-jén
tartott elGadasai ,,Fény- és mas jelenségek
nagy frekvencidk esetén” cimmel Philadel-
phidban a Franklin Intézet, illetve St. Louis-
ban az Elektromos Vilagitas Nemzeti K6z0s-
sége elott. Az el6adasok, melyeket a legna-
gyobb visszhangot kivalto kisérletek kisér-
tek, igen magas szinvonaltak voltak. Tesla
meérndk létére szokatlan érdeklddést mutatott
a problémak tisztan tudomanyos-elméleti ér-
telmezése irant. Igen otletes berendezéseivel
olyan teriiletekre sikeriilt behatolnia, ahol a
fény-, hé-, vegyi ¢és elektromos jelenségek
talalkoznak. Mar csak karnyujtasnyira volt a
modern XX. szazadi fizika, a mikrovilag fel-
fedezése, az atomfizika és kvantummechani-
ka. Tesla kiilonos érdeklédést mutatott az
elektromossag mibenléte irant is. Mégis
alapvetd elkotelezettsége, az emberiség

energiaval valo ellatasa végiil is mas iranyba
téritette tovabbi munkassagat.

Az ekkor 35-40 éves Tesla palyéja csiucsan
volt. O a vilagszerte iinnepelt feltalald, a tu-
dos-sztar. A tarsasagi elit verseng, hogy kap-
csolatba keriilhessen vele. Szamos 0jsagird
baratja folyoiratokban megjelent Gszinte cso-
dalattal teli népszerti cikkei teszik kozismertté
nevét. A draga New York-i Waldorf Astoria
szalloban lakik, estélyeket ad neves iizleti és
mas személyiségeknek, tagja az el6kels 400-
ak klubjanak. Baratjanak tekintheti a hires
ir6t, Mark Twaint, akinek irasait nagy élvezet-
tel olvasta fiatalabb koraban, s most pedig ki-
vételezettként engedi be az ir6t laboratoriu-
maba, hogy az részt vehessen a latvanyos ki-
sérletekben. Szoros kapcsolatban, allando le-
velezésben all a kor szerbiai elitjével is, tob-
bek kozott a nagy koltével, Laza Kostictyal
és Jovan Jovanovi¢ Zmajjal. Ez utobbi miiveit
angol forditasban népszerdsiti Amerikaban.

A kor tele van optimizmussal, hisz a ter-
mészettudomanyok erejében. Tesla pedig e
vilagnak a supermanje, titokzatos varazsloja.
Valoban, egyediil él, kevés munkatarssal
vagy egyediil dolgozik, méghozza éjszaka,
¢éjfeltsl délig elsotétitett laboratoriumaban,
amely a kozonséges halandok szamara mo-
dern boszorkanykonyhanak vagy alkimista
barlangnak tlinhetett.

Teslat palyaja cstcspontjan érték ugyan-
akkor a legnagyobb személyes veszteségek is.
Parizsi el6adasai alkalmaval értesiilt anyja sa-
lyos betegségérdl. Azonnal lemondta eurdpai
el6adokorutja tervezett folytatasat, hogy ott
lehessen haldokl6d édesanyja mellett. Ameri-
kaban tortént letelepedése utan ez volt a ma-
sodik és egyben utolso latogatasa sziil6fold-
jén. Visszafelé menet atutazott Budapesten,
ahol utolérte egy szerb delegacio, amely meg-
hivta Belgradba. A szerb fGvarosban nemzeti
hésnek kijaro ovacioval fogadtak. Tesla elG-
adasaban kezdeményezte az elektromos vila-
gitas bevezetését Belgradban. Egy évvel ké-
s6bb, éppen szaz évvel ezelbtt, azaz 1893-ban
meg is kezdddtek a munkalatok.

Egyébként anyja halala utan is Tesla szo-
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ros, rendszeres levelezd kapcsolatban maradt
rokonsagaval. Igy fennmaradt példaul szi-
mos, a New York-i The Gerlach szallobol
nagybatyjahoz, Paja Mandi¢choz Magyaror-
szagra, Pomazra irt levele (,,Col. Pajo Mandi¢
/ care Hon. Pero Lupa Esq. / Pomaz, Buda-
pest, Hungary, Europe” vagy ,,Colonel Paul
Mandié / k. k. Oberst/ stb.”” —all a cimzésben),
amelyekben tudosit sajat szakmai sikereir6l,
igyekszik némi magyarorszagi finom borhoz
hozzajutni és ¢élénken érdeklddik a rokonsag
¢letének minden részlete irant.

A masodik nagy csapas Teslat 1895. majus
13-an érte, amikor New Yorkban leégett egész
laboratoriuma a teljes miszaki dokumentacio-
val és minden berendezéssel egyiitt. A kar
nemcsak pénziigyileg volt tetemes, hanem
eszmei, s ma mar nyugodtan allithatjuk, tudo-
manytorténeti szempontbol is felbecsiilhetet-
len volt. Maga Tesla meglehepden konnyen
heverte ki a szerencsétlenség kovetkezmé-
nyeit, s hamarosan Uj laboratoiumban folytat-
ta kisérleteit lankadatlan lendiilettel.

A nagyfrekvencias aramok alkalmazasi te-
riletei koziil, melyeken uttor6 munkat vég-
zett, Tesla a legtobbet radiotechnikaval foglal-
kozott, s ez volt az a teriilet, amely meghata-
rozta tovabbi tudomanyos palyafutasat is.

A nagyfrekvenciaji elektromos toltés-
mozgas az, amelynek esetében jelentGssé va-
lik az elektromagneses sugarzas, hullamok
jelensége, ami a drotnélkiili jelatvitel, a ra-
diozas alapvetd feltétele és kozege.

Tesla volt az, aki tobb évvel megel6zve a
radiozas atyjanak tartott Marconit és Popo-
vot, feltaldlta a radi6 legalapvet6bb elemeit,
s6t kidolgozta a radiozas teljes rendszerét is.
Tesla mar 1892-ben, eurdpai eladasai alkal-
maval nyilvanossagra hozta a radiozas alap-
otletét, amit kés6bb 1893-as amerikai el6-
adasaiban részletesebben is kifejtett. Téle
szarmaznak a foldelt antenna és a rezonan-
cidara hangolt aramkorok otletei. A késébb
kidolgozott alapséma megfelel a mai radio-
technika alapelveinek is: (1) nagyfrekven-
cias oszcillator, amely energiaforrasbol, Tes-
la-transzformatorbol és rezonanciakorokbdl

all, (2) az antenna-fold rendszer Gigy az adon,
mint a vevén az elektromagneses hullamok
kisugérzasara és vételére, (3) rezonancia ki-
alakitdsa az ado és a vevs aramkorei kozott
valtoztathato kapacitas, illetve induktivitas
segitségével, (4) érzékeny eszk6zok beikta-
tasa a vevo szekunder korébe az elektromag-
neses jelek detektalasara.

Tesla tulajdonképpen a Fold felszinét,
gorbiiletét kovetd hosszahullami radiozas
alapjait teremtette meg.

Els6, kis kisérleti radidallomasat 1894-ben
New Yorkban, a laboratériumaban épitette
meg. Ekkor kezdi meg elsé kisérleteit is a
drotnelkiili taviranyitott robothajoival is. A
taviranyitos hajomodell miikodésének nagy
visszhangot kivalto bemutatojat 1898 elején
tartotta New Yorknal, a tengeren. Tesla ezzel
a talalmanyaval még egy miiszaki ag alapjait
hozta létre, a (radio)telemechanikaét.

Els6 nagyobb kisérleti radidallomasat
Tesla 1897-ben épitette meg New Yorkban.
Ekkor mar mintegy 40 km-re tudott radioje-
leket tovabbitani. 1899-ben ijabb, még na-
gyobb radidallomast épit. Ezuttal a kedve-
z6bb légkori viszonyokat és nyugalmas kor-
nyezetet nyujto, 2000 m tengerszint feletti
magassagon fekv6 Colorado Springsben. Az
allomas teljesitménye lényegesen nagyobb,
mint az el6z6eké: 200 kW. A , titokzatos™
koriilmeények kozott végzett kisérletei a mai
napig foglalkoztatjak az érdekl6dé laikusok,
s6t tudosok fantaziajat is. Tesla itt oriasi, 20
millio voltos fesziiltségeket allitott elS 1) be-
rendezéseivel, mesterséges villamokat — vil-
lam-méreti szikrakisiiléseket hozott létre.
Allitasa szerint mintegy 1000 km-re sikeriilt
radidjeleket tovabbitania, s megkisérelt ve-
zeték nélkiil nagyobb mennyiségii elektro-
magneses energiat is tovabbitani, motorokat
miikodésbe hozni, lampakat meggyujtani na-
gyobb tavolsagbol — vezeték nélkiil.

Colorado Springsben végzett kisérletei-
nek eredményei felbatoritottak arra, hogy
még nagyobb vallalkozasba kezdjen. Elnyer-
te a nagy amerikai iparmagnas, az acélkiraly
P. Morgan anyagi tamogatasat, s 1900-ban a
New Yorkhoz kozeli Long Islanden nekila-
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tott ,,vilagadoja™ épitéséhez. A radiotorony
grandiozus épitménye 57 méter magas volt,
a tetején egy 20 méter atmérdji félgombbel.
A vallalkozas nyilvanossagra hozott célja
nem ,,holmi” drotnélkiili taviras volt két 4l-
lomds kozott, hanem a Fold egészére kiter-
Jedd kozszolgalati radiozas, s6t bizonyos ér-
telembe, mai kifejezéssel élve, tévézés is: (1)
kapcsolat kiépitése a foldgolyé minden tav-
ir6 allomasaval, (2) titkos tavird tavkozlés
megvalositasa, (3) telefonkapcsolatok 1étesi-
tése, (4) Gjsaghirek tovabbitasa tavird és te-
lefon utjan, (5) privat célu hirkdzlés, (6) spe-
cialis taviro kapcsolatok létesitése az egész
vilagon, (7) zenei el6adasok kozvetitése, (8)
pontos iddszolgalat az egész Foldon, (9) ira-
tok, rajzok, levelek stb. tovabbitasa elektro-
maégneses hullimok segitségével, (10) tenge-
részeti szolgalat létesitése, iranytd nélkiili
iranyitas, kolcsonos pozicid meghatarozasa
a szerencsétlenségek elkeriilése végett, (11)
vilagsajto bevezetése a szarazfoldon és ten-
geren egyarant, (12) fényképek és egyéb
abrak reprodukcidja az egész Foldon.

Feltiing, hogy a felsorolt célok koziil tobb
teljesen megegyezik a Puskas-féle budapesti
hirmondo céljaival.

Tesla grandiozus tervét azonban nem tud-
ta megvalositani. Ugyanis Marconinak sike-
riilt 1901-ben radioosszekottetést teremtenie
az Atlanti-ocean felett, méghozza sokkal
szerényebb eszkozokkel. Talan ezzel magya-
razhato, hogy ekkor fordit P. Morgan hatat
Teslanak, s ekkor ,,vallja be” Tesla azt is,
hogy valo6di célja nem a drotnélkiili taviras,
hanem a vezeték nélkiili elektromos energia
tovabbitas ipari mennyiségekben. A nagy
feltalalonak ez az elképzelése, melyhez ké-
s6bb is allanddan ragaszkodott, a mai napig
nem valosult meg. Ezért is hivtdk késGbb
egyre inkabb varazslo helyett almodozonak.

Colorado Springs-i eziranyt kutatasai
azonban sok érdekeset tartalmaznak. Példaul
Tesla foglalkozott a Fold sajat frekvenciaja-
nak meghatarozasaval is, azzal a céllal, hogy
a Fold kozegét felhasznalva energiat tovab-
bithasson felszinének barmely pontjara. Eze-
ket az igen alacsony frekvencidkat csak a

XX. szazad masodik felében sikeriilt megha-
tarozni. Az eredmények meglep&en kozel es-
nek Tesla igencsak leegyszertisitett szamita-
sai utjan kapott eredményeihez.

A Long Island-i torony befejezetlen ma-
radt. Tesla pénzsziike miatt 1905-ben rakény-
szeriilt, hogy teljesen felhagyjon a toronnyal
Osszefiiggd kisérletekkel, azonban még egé-
szen 1914-ig kapott radiotechnikai szabadal-
makat. A kolosszalis torony egészen 1917-ig
allt, amikor is allitolag biztonsagi (katonai)
megfontolasokbol leromboltdk, o6ridsi kart
okozva, hiszen egy potencialis, latvanyos kul-
tartorténeti, ipartorténeti és tudomanytorténeti
emléket semmisitettek meg.

Tesla tekintélye és anyagi helyzete ezutan
folyamatosan romlott. Anyagi eszk6zok hia-
nyédban és csalodottsaga kovetkeztében arra
kényszeriilt, hogy felhagyjon az oly sok si-
kert hozo elektromémoki kutatasokkal. Er-
deklGdése a gépészet felé fordult. Egy telje-
sen 01 elveken mikods, az adhézidra és ko-
héziora, sturlodasra épiil6 turbinat konstrualt.
Ugyan a vilag tobb orszagaban szabadal-
maztatta ezt a talalmanyat, azonban a nagy
feliileti parhuzamos forgélapokkal miikédé
turbina nem valt igazi vetélytarsava a hagyo-
maényos lapatos turbiniknak. Az alapétletet
tovabb kiakndzo szamos kisebb-nagyobb ta-
lalmany (folyadék-sebességmérs, aramlas-
meér@) és kiilonféle specialis, fiiggslegesen
felszallo repiilGszerkezet kdvetkezett ezutan.
Az utols6 amerikai szabadalma altal leirt ta-
lalmanya, amely elhagyta, akkor méar pénz-
szlike miatt csak ,,mentalis” laboratoriumat,
1927-bél, azaz 71 éves(!) korabol valo.

Ujsaghirek szerint Nobel-dijra jelolték
1912-ben, azonban 6 nem fogadta el a jelo-
lést, allitolag azért, mert az G felfedezéseit
igyesen alkalmaz6 Marconi mar korabban
megkapta ezt a legnagyobb tudomanyos ki-
tintetést, illetve mert megosztva akartk
odait¢lni Edisonnal, aki ,,csupan csak iigyes
kisérletezG” volt, s nem valddi tudos. Meégis
1917-ben, szorult anyagi helyzetében bara-
tainak sikeriilt rabeszélniiik, hogy vegye 4t
az Edison-aranyérmet. Tesla ekkor mar a vi-
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lag szamos akadémiajanak és tudomanyos
tarsasaganak tiszteletbeli tagja, sok egyetem-
nek pedig diszdoktora volt. Az Electrical Ex-
perimenterben 1919-ben, 63 éves koraban
megjelent olvasmanyos, ¢lvezetes stilusban
irt onéletrajzi irasa még nagy érdeklodést
valtott ki, azonban Tesla a tudos feltalalo az
id6 eldrehaladtaval egyre inkabb feledésbe
meriilt. Id6nkét bombasztikus sajtonyilatko-
zatokkal igyekezett ébren tartani az érdeklo-
dést munkaja irant és igy jutni a kisérletezé-
sekhez sziikséges anyagi eszk6zokhoz.
Azonban a gyakori megalapozatlan igéretek,
joslatok és kijelentések egyre inkabb a tudo-
manyos élet perifériajara sodortak. Oregedd
fejjel képtelen volt megérteni a XX. szdzad
modern fizikajat. Gondolatvilaga a XIX.
szazadi tudomanyos paradigmakhoz kototte
egész tevékenységét, s tovabbra is az exten-
ziv fejlodés szolgalata, az emberiség ener-
giaellatasa, a klasszikus mechanika ¢és a
mechanikai analogiak kototték le figyelmét.

Meégis a XX. szazad elején tett joslatai ko-
zil tobb is bevalt. Példaul egy folyoiratnak
adott interjijaban Tesla részletesen leirta a
késdbbi radar alapelvét, maskor pedig meg-
josolta radiojelek kiildését a Naprendszer
bolygoira.

A maganyos kutatokeént dolgozo Tesla az
egyetemekhez kapcsolodo, team-munkat
preferalo XX. szazadban egyre inkabb elszi-
getelodott. Mégis 75. sziiletésnapja alkalma-
bol, 1931-ben nem kisebb tudomanyos
nagysagok gratulaltak neki, mint A. Einstein
és R. A. Millikan, akik koziil az utobbi elis-
merte, mekkora hatassal voltak tudomanyos
palyavalasztasara Tesla 1890-es években
veégzett kisérletei.

Tesla oOregkorat teljes maganyban élte le,
hiszen egész életét a tudomanynak szentelvén
nem nosiilt meg és nem alapitott csaladot. An-
nak ellenére, hogy szamtalan talalmanya ko-
ziil akar egy is elegendd lett volna ahhoz,
hogy gazdagga véljon — mint ahogy sokan
meg is gazdagodtak bel6liik — allando anyagi
gondokkal kiiszkodott, s a jugoszlav éallam
igyekezett havi pénzbeli tamogatassal segiteni

rajta. A koriilményektdl fliggetleniil gondozott
¢és gondosan 0lt6zott dregurként jart rendsze-
res sétaira a modern vilagvarosi dzsungellé
n6tt New York belvarosaban, s a galambokat
etette. Egy ilyen séta alkalmaval 1937-ben
eliitotte egy auto, majd tiidégyulladast kapott,
miutan mar sohase épiilt fel teljesen. Tavoli
rokona, a késébbi washingtoni jugoszlav na-
gykovet, Sava Kosanovi¢ talalt rd holtan
1943. januar 7-én, a pravoszlav karacsony
els6 napjan, haromszobas apartmanjaban a
szerény Newyorker szalloban. A temetés teljes
allami tiszteletadassal tortént.

A feledés és halal utan kovetkezett az igazi
elismerés. Marconi amerikai szabadalmat
1944-ben megsemmiisitették, ezzel ismerve el
Tesla els6bbségét a radiozas terén. Tesla talal-
manyai annyira alapvetek voltak, hogy so-
kan probaltdk megkeriilni szabadalmait. A
tobbfazisu rendszer koriili prioritasi vita azon-
ban még életében, 1900-ban lezarult. Tesla el-
sGbbségével szemben ezen a teriileten komoly
anyagi ellenérdekeltségek meriiltek fel Euro-
paban, s ehhez Németorszagban Galileo Fer-
raris olasz tudos munkassagat akartak felhasz-
nalni, aki Teslatol fiiggetleniil szintén felfe-
dezte a forgd magneses teret. Azonban Tesla
elsGbbségéhez semmi kétség nem férhetett,
hiszen felfedezését 1882-ben tette, s 1883-ban
Strasbourgban mar készen is volt indukcios
motorja els6 kisérleti példanya. Szabadalmat
1887-ben jelentette be ¢s 1888-ban kapta
meg. Ferraris felfedezését csak 1885-ben tette
és 1888-ban hozta nyilvanossagra, tovabba
arra a téves kovetkeztetésre jutott, hogy be-
rendezése alkalmatlan a valtdaramti motor
gyakorlati hasznositasara, mert hatasfoka el-
méletileg nem haladhatja meg az 50%-ot.

Tesla hagyatékabol 1956-ban Belgradban,
nem messze a magyar nagykovetség éptile-
tét6l jol berendezett, latvanyos mizeumot
nyitottak. Ugyanebben az évben, amely Tes-
la sziiletésének 100. évforduloja volt, a mag-
neses indukcié nemzetkdzi mértékegységé-
nek a tesla nevet adomanyoztak. Ez a legna-
gyobb elismerés, amit egy tudés munkassa-
gaért kaphat.
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Az indukcios
motor

és a
tobbfazisu
rendszer

N ikola Tesla ¢életmiivének legels és leg-
fontosabb része az indukcids motor és ezzel
kapcsolatban a tobbfazisi rendszer témaja-
val fligg Ossze.

Kivalo kozépiskolai fizikatanira, Martin
Sekuli¢ keltette fel érdeklGdését az akkor 1j
tudomany, az elektrotechnika irant.
szor a ,,szikramentes” villamos motor gon-
dolata, amikor grazi fGiskolai tanulmanyai
alatt, az 1870-es évek végén, egy olyan
egyenarami Gramme-dinamoval talalkozott,
amelyik motorként jaratva erGsen szikrazott.

Rovid, kb. 20 honapos budapesti tartoz-
kodasa alatt, 1881-1882 folyaman valoszi-
niileg felfigyelt azokra a Ganz-gyari kisérle-
teknek az eredményére is, amelyek Ziper-
nowsky Karolyt az egyfazisu valtakozo6 aram
hivévé tették. Az 1919-ben, 63 éves koraban
megjelent 6néletrajza szerint 1882 tavaszan
egy, a Varosligetben tett séta alkalmaval vi-
lagosodott meg 6rokké lazasan dolgozo el-
méjében a forgd magneses mez§ és a szik-
ramentes motor gondolata, és ekkor sejtette
meg azt, hogy az egymashoz képest fazisban

eltolt dramok magneses mezeje ugyanolyan
er6hatast fejthet ki egy vezetdre, mint a moz-
g0 magnesek.

A zsenidlis gondolat gyakorlati megvalo-
sulasa azonban még évekig varatott magéra.

Tesla gondolatmenete a kovetkezd volt:
Mivel az egyendramil dinam¢6 armaturajaban
valtakozo aram keletkezik, amelyet a kom-
mutatorral egyeniranyitanak, és mivel a rola
taplalt motor kommutatora révén vég-
eredményben ismét valtakozd aramot ka-
punk a motor armaturajaban, azért mindkét
kommutator elvileg felesleges. Abban az
id6ben azonban motorként még kizarolag
egyendramu gépeket alkalmaztak, csak egy-
fazist valtakoz6 aramot ismertek, és azt ki-
zarOlag vilagitasi célra hasznaltak, s6t
transzformator sem létezett még. A gondolat
tehat még tavolrol sem érett meg a kivitelre.

Tesla ebben az id6ben a Puskas-fivérek
lizembe helyezés alatt all6 telefonkodzpontja-
ban dolgozott. Puskasék felfigyeltek az ak-
kor 26 éves, igen tehetséges és ismereteit
nagyrészt autodidakta modon megszerzett
fiatalemberre, és 1882 tavaszan parizsi allast
ajanlottak fel Teslanak. Puskas Tivadar u.i.
Edison f6 europai képviselGje volt.

1883-84 folyaman Tesla Strasbourg-ban
dolgozott, Edison-rendszerli egyenaramu
er6mtivek lizembe helyezésén. Itt volt eld-
sz0r lehetGség arra, hogy szabad idejében
egy kis kisérleti motort készitsen. Ebben
ugyanaz a Szigety Antal nevli miiszerész-
mester volt segitségére, akivel Pesten ismer-
kedett meg.

Parizsba visszatérve Tesla bemutatta kis
motorjat a cég vezetSinek, azok azonban
Edisonhoz utasitottak 6t, Amerikaba, ahova
— kalandos Ut utan — 1884. junius 6-an érke-
zett meg. Bar egy hajo villamos berendezé-
sét megjavitva Tesla megnyerte a nagy ame-
rikai feltalalo bizalmat, motorjarol mégsem
sikeriilt Edisonnal beszélnie, mert az eskiidt
ellensége volt a valtakozé aramnak, és arrol
hallani sem szeretett. TSle tehat kisérleteihez
tamogatast nem kaphatott. Ehelyett kozel
egy ¢€v alatt 24 kiilonféle egyenaramii gépet
kellett atterveznie, az addiginal révidebb po-
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Az indukcios motor és a tobbfazisu rendszer

lusokkal. (Egy évvel el6bb ugyanezt a fela-
datot végezte el Blathy, a budai Ganz-gyar-
ban!)

Tesla anyagi okokbol kilépett Edison
gyarabol és ottani munkatdrsaitol timogat-
va, 1885 marciusaban megalapitotta els6
onallo vallalatait. Mivel azonban eleinte
gyorsan jovedelmezd munkakat (vilagito
berendezéseket) kellett készitenidk, a mo-
torkisérletek ismét halasztast szenvedtek,
raadasul az 1886. évi gazdasagi valsag ide-
jén ez a vallalat tonkrement. Ezalatt a rovid
id6 alatt Tesla mar 7 szabadalmat is kidol-
gozott, f6leg egyenaramu ivfény-vilagitas-
sal kapcsolatban. Ezekben az években,
1884 és 1886 kozott sziiletett meg Europa-
ban és Amerikaban a transzformatorrend-
szer a Ganz-gyar, illetve Westinghouse
mérnokeinek alkotasaként. Tesla masodik
onallo vallalata 1887 aprilisaban alakult
meg, Tesla Electric Company néven. A fél-
millio dollarnyi alapt6két a Western Union
Telegraph Company igazgatdjanak, A.K.
Brownnak kozbenjarasara kapott kolcson
biztositotta. (Brown a valtakoz6 aram lel-
kes hive volt.)

Ezt kovetGen (még 1887 folyaman) né-
hany honap alatt Tesla kidolgozta tobbfazisu
rendszerének motorjaira, generatoraira, eré-
atviteli és elosztod berendezéseire vonatkozo
elsd hat szabadalmat. Ezek kozott szerepelt
az indukcios motor sokféle valtozata is. Az
indukcids motort ezutan még évekig vilag-
szerte ,tesla-motorként” emlegették. Az
ezekre vonatkozo szabadalmakban a motor
feiépitésének joforman Osszes szobajohetd
modozata megtalalhato, amint ez a szabadal-
mi leirasokban mar akkor is megszokott €s
természetes gyakorlat volt.

Tesla 1888. majus 16-an az AIEE eldtt
tartott elGadasaban ismertette az altala kidol-
gozott tobbfazisu erbatviteli rendszert ¢s be-
_mutatta a szabadalmi hivatalban el6z6leg
mar megvizsgalt két (kétfazisi) prototipus
indukcios motort. A sokéves megfeszitett
munka, a sok csalodas, nélkiilozés és kiizde-
lem jutalmaként 32 éves koraban végre ra-
mosolygott a szerencse: a tobbfazisi aram

forgd magneses mezeje altal hajtott szikra-
mentes villamos motor megvalosult.

Feltétlentil emlitésre méltd tény az, hogy
az ezzel kapcsolatos els6 forgomezds kis la-
boratoriumi motort Galileo Ferraris olasz fi-
zikus készitette 1885-ben, de felfedezését
csak 1888-ban tette kozzé.

Tesla és Ferraris el6tt masok is probalkoz-
tak tobbfazisu gépek létrehozasaval, de a
legnagyobb és maradandoé siker Nikola Tesla
nevéhez fiizédik: 6 tekinthetd az indukcios
motor feltalalojanak.

Tesla el6adasa nagy sikert aratott. George
Westinghouse azonnal hajland6 volt Tesla
osszes, a tobbfazisu rendszerre vonatkozo
addigi szabadalmait megvasarolni, és a gyar-
tando indukcios motorok utan loéer6ként egy
dollar szabadalmi dijat is fizetni. Ez 1887 és
1891 kozott osszesen 40 kiilonbozd szaba-
dalmat jelentett. Abban az idében a forgo-
mezG és az indukcios motor eszméje egy-
mastol fiiggetleniil vilagszerte tobb feltalalot
is foglalkoztatott. Ez a gondolat ugyantigy a
,leveg@ben logott” 1888-89-ben, mint 4 év-
vel elgbb a transzformatorrendszer eszméje.
Ahogy akkor a harom hires Ganz-gyari mér-
nok vitte el a gy6ztesnek jard palmat, Ggy
most kétségtelentil Teslaé volt az érdem,
hogy a forgdbaramu motort elsé izben megal-
kotta és a tobbfazisu rendszer el6nyos alkal-
mazasi lehetoségeit felfedte és a nyilvanos-
sag elé tarta.

Ahogy maga Tesla irta: ,,a valtakozo6 ara-
mu energiaatvitelnek ez az 0j rendszere a
kello 1élektani pillanatban keletkezett™. Tes-
la mutatott ra elGszor arra is, hogy a harom-
fazist rendszerben a fazisok megfeleld (pl.
,.csillag”) kapcsolasaval 3 vezetvel is meg-
oldhato az energiaatvitel. A feltalalo 1888-
89-ben Pittsburgben dolgozott, mint Wes-
tinghouse tanacsadoja. Soka tartott még
azonban, amig az indukcidés motor ma ismert
formai kialakultak és el tudtak terjedni. Eb-
ben a munkaban Tesla mar nem vett részt.

Amerikaban abban az id6ben csak 125 ¢és
133 Hz frekvenciaju egyfazisu halozatok 1é-
teztek. Ezekhez még maga Tesla javasolt so-
ros kapcsolasu induktivitassal olyan kapcso-
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Az indukcios motor és a tobbfazisu rendszer

last, amelyik a faziseltolast, a kétfazisu iize-
met és az indukcidés motor hasznalatat lehe-
tové tette. (Ferraris is igy valositotta meg az
id6beli aramok faziskiilonbségét, még 1885-
ben.)

Az is nyilvanvalova valt, hogy az ilyen,
aranylag nagy frekvenciak nem kedveznek a
motor tulajdonsagainak: vagy elonyteleniil
nagy pOlusszam sziikséges, vagy a fordulat-
szam lesz tul nagy. Altalanos ipari felhaszna-
lasra késziil6 kisebb motorok esetén ezek a
hatranyok jelentGsnek mutatkoztak, és ezért
Westinghouse két évig (1890-91-ben) sziine-
teltette is a motorral kapcsolatos fejlesztési
munkat.

Csak 1890-ben vezette be Westinghouse a
60 periodus alkalmazasat. Ez a koriilmény
aztan kedvezGen befolyasolta a motorok tu-
lajdonsagait és 0j lendiiletet adott az induk-
ci6s motorok fejlodésének. (Europaban —
nem utolsosorban a Ganz-gyar mikodésének
hatasara — a valtakozoaramu technika kezde-
tétdl fogva sokkal kisebb frekvenciak terjed-
tek el, mint Amerikaban.)

Németorszagban az 1891-es frankfurti
kiallitassal kapcsolatos lauffen-frankfurti
erGatviteli kisérlet, Amerikdban 1892-93-
ban a chicago6i vilagkiallitas és 1895-ben a
Niagara er6mi sikerei jelezték az erGsaramu
elektrotechnika 0j korszakanak kezdetét.

Ennek megsziiletése Nikola Tesla nevéhez
fiiz6dik. Erdekes azonban, hogy az induk-
cios motorok jelenleg megszokott formaja-
nak inkabb az eurdpai cégek prototipusai fe-
leltek meg, mint Tesla (és Westinghouse)
,,O0smotorjai’’: az amerikai kezdetnek az eu-
ropai folytatas adott igazan nagy lokést, és a
kezdeti ellenkezés utan az Edison és a

Thomson-Houston cégek egyesiilésébdl
1892-ben létrejott General Electric Compa-
ny is raallt az indukcids motorok gyartasara.
A német Edison cég utdda, az AEG szintén
dont6 szerepet jatszott a tovabbi fejlddésben.

Természetesen még évek teltek el, amig
Amerikaban és Europaban is altalanosan el-
terjedt a haromfézisu erGatviteli rendszer és
a ma megszokott szerkezetli indukcids mo-
torok alkalmazasa. A haromfazisi rendszer
¢s az indukcios motorok fejlédése és kiala-
kulasa lényegében feltételezte egymast és
csak egyiitt valhattak vilagraszolo jelentdsé-
glive.

Ennek a mindmaig uralkod6é erdatviteli
rendszernek és az indukcios motor alapvetd
szerkezetének egyszerre és egyidGben tor-
tént kifejlesztése az a technikatorténeti ér-
dem, amelyet az erGsaramu elektrotechnika
tobb, mint egy évszazada Nikola Tesla nevé-
vel kapcsol 0ssze, még akkor is, ha késSbb
masok is jatszottak emlitésre méltd szerepet
ezen a teriileten.

A Westinghouse-nal toltott két esztendd
alatt Tesla tobb, mint egymilli6é dollar t6ké-
hez jutott. Felszamolta sajat vallalatat, de la-
boratoriumat megtartotta. Agglegényként élt
¢és ¢életét teljesen ijabb és ijabb kutatisok-
nak szentelte. 1891-ben megkapta az ameri-
kai allampolgéarsagot és mivel a megeroltetd
munka (ismét) aldasta egészségét, pihenés
celjabol Europaba, és kozelebbr6l, karsztvi-
deéki sziilofoldjére latogatott.

New Yorkba 1890 januarjaban tért vissza.

Ekkor kezd6dott kutatasainak az a maso-
dik szakasza, amelyben elvégzett pompas és
latvanyos kisérletek révén neve a kozvéle-
mény el6tt is széles korben ismertté valt.
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AZ elektrotechnika fejlédéstorténetében
az 1880-as éveket az egyenaramu ¢s a val-
takozo aramu rendszerek versenye jellemez-
te. Ez a parharc az évtized elején az egyen-
aram megkérddjelezhetetlen elsGbbségével
indult, majd a valtakozo6 aram lépésrdl lépés-
re csokkentette lemaradasat. Mindkét rend-
szernek vannak eldnyei és hatranyai, ezért a
vita eldontése egyaltalan nem volt egyszert.
Ervek és ellenérvek sora keriilt a mérleg ser-
penydjébe, s a mutatdo lassan billent az
egyenaramtol a valtakozo aram felé. Az
egyensulyt 1885-ben érte el, amikor a transz-
formator feltalalasa (Zipernowsky, Déri,
Blathy) lehet6vé tette a nagytavolsagu ener-
giaatvitelt, ami egyenarammal megoldhatat-
lan probléma volt. A vitat véglegesen Nikola
Tesla talalmanya, a tobbfazisu valtakozo
aram ¢és az indukcios motor dontotte el.
Melyek voltak a két rendszer elényei és
hatranyai? A valaszt annak idején ugy fogal-
maztak meg, hogy az egyenaram a felhasz-
nalas, a valtakozo6 aram az energia el@allitasa
és tovabbitasa szempontjabol elényodsebb.
Az egyenaram hatranya a vezetékekben fel-
1ép6 nagy veszteség, a valtakoz6 aramé pe-
dig a valtakoz6 aramu fogyasztoi berendezé-
sek hianya. Az utobbi nem meglepd, hiszen
az egyenaram alkalmazasa tobb évtizedes
multra tekinthetett vissza, a valtakozo aramé
alig néhany évre. Az egyenaramu vesztesé-

gek csokkentésének fizikai torvények szab-
nak hatart, ezzel szemben a valtakoz6 aramu
késziilékek fejlesztése 1j, szinte korlatlan le-
hetdséget kinalt a feltalaloknak.

Nikola Tesla zsenialis konstrukcioi nem
csupan az egyenaramu késziilekek valtakozo
aramu potlékai voltak, hanem egészen 1j,
addig elképzelhetetlen eredményeket hoztak.

Az erémivek akkoriban két nagy fo-
gyaszto-csoportot taplaltak: eleinte féként
villamos lampakat, majd egyre nagyobb
szamban villanymotorokat is. Az izzélam-
pak valtakoz6 arammal ugyanolyan jol mii-
kodtek, az ivlampaknal mar gyengébb volt
az eredmény, az egyfazisu valtakoz6 dramu
villanymotorok pedig kifejezetten kedvezot-
lenebbek voltak az egyenaramuaknal. Erthe-
t6, hogy Tesla figyelme elGszor a jO véltako-
z0 aramu motor megalkotasa felé fordult. Az
eredmény minden vérakozast felilmult: az
indukcios motor olcsobb és megbizhatobb,
mint az egyenaramu, néhany kiilonleges al-
kalmazastol eltekintve sokkal alkalmasabb
annal.

1891-ben, amikor a tobbfazisu rendszer
elsébbsége mar vitathatatlan volt, Tesla a
valtakoz6 aram egy masik hatranyanak ki-
kiiszobolését vette célba. Ez a hatrany a val-
takoz6 aramu ivlampak nyugtalan és zajos
tizeme volt. Ne csodalkozzunk azon, hogy jo
tiz évvel az Edison izzolampak megjelenése
utan még iddszerl volt az ivlampak fejlesz-
tése. A szénszalas 1zz6 fényereje csekély, ha-
tasfoka nagyon rossz volt. Kényelmes keze-
lése, az égéstermékek elmaradasa és tlizbiz-
tonsaga kovetkeztében a gazvilagitas ko-
moly versenytarsa lett, de bizony a fénye
nem volt er6sebb. Az Edison-izz6 alaptipu-
sanak fényereje pontosan ugyanannyi volt,
mint a szabvanyos gazlangé: 16 gyertya. Ez
a fényerdsség megfelelt lakasokban és ki-
sebb iizletekben, de kiallitasi és lizemi csar-
nokok, szinhazak és- hangversenytermek
megvilagitasara gyenge volt. Ez a magyara-
zata, hogy a tobbezer gyertyafényd, és az
Edison-izzonal tizszer gazdasagosabb ivlam-
pa egészen az 1920-as évekig nelkiilozhetet-
len maradt a terem- és kozvilagitasban.
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Tesla korabban mar foglalkozott egyen-
aramu ivlampakkal, nem véletlen tehat, hogy
valtakozo6 aramu rendszerének elterjedésével
a valtakozo6 aramu ivlampat is tokéletesiteni
akarta. E lampa f6 hibéja az volt, hogy a 60
Hz-es valtakozoarmu iv masodpercenként
120-szor megszakadt és ujra gyulladt, ami
kellemetlen zig6 hangot eredményezett. Mi-
vel ez a jelenség a valtakozo aramu iv elke-
riilhetetlen velejaroja, Tesla elhatarozta,
hogy a valtakoz6 aram, és ezzel a zigas frek-
vencidjat olyan nagyra noveli, amelyet az
emberi fiil mar nem érzékel.

A lampa taplalasara 386 polusi, nagyfrek-
vencias generatort épitett, amellyel kb. 20
kHz frekvenciat tudott elérni. Els6 nagyfrek-
vencias-gép szabadalmat 1891. marcius 10-
én jelentette be. A talalmany céljaként az iv-
lampak zajmentes iizemeltetését jelolte meg,
de rovidesen megallapitotta, hogy a nagy-
frekvencia hatasai messze tilmutatnak az
eredeti célon.

Az egyenaramhoz szokott elektrotechni-
kusoknak eleinte gondot okozott, hogy a
valtakoz6 aramu aramkorokben nem ele-
gendd csupan az ellenallasokkal szamolni,
hanem figyelembe kell venni az induktivi-
tasok (tekercsek) és kapacitasok (konden-
zatorok) hatasat is. A valtakozo aramu el-
lenallas fogalmanak bevezetésével azonban
sikeriilt olyan szamitasi modszert kidolgoz-
ni, amellyel az ohm-torvény ismét hasznal-
hatova valt. Az 50-60 Hz-es valtakozo ara-
mot a gyakorlatban ugyanolyan egyszertien
lehetett kezelni (és szamitani), mintha
egyenaram lenne. MerSben megvaltozott a
helyzet a nagyfrekvencia alkalmazasakor.
Itt mar nem lehetett elhanyagolni a vezeté-
kek sajat induktivitasat, a szort kapacitaso-
kat és az ezekbdl képz6do rezgbkorok re-
zonancia-jelenségeit.

A hatas megdobbents volt. Az aram tobbé
nem a fémes vezetGkben, hanem a szigete-
16kben ¢és az iires térben folyt. Az elektro-
technika alaptorvényei latszottak meginogni.

Mindez természetesen Osszhangban van
az elektromagneses térelmélettel és annak
torvényeivel, az 1873-ban publikalt Max-

well-egyenletekkel. Bar Heinrich Hertz
1888-as kisérletei bebizonyitottak, hogy az
egyenletekb6l adodo elektromagneses hulla-
mok valoban léteznek, mégsem gondoltak
arra, hogy ezeknek az elméleti eredmények-
nek a gyakorlati elektrotechnikaban is jelen-
tésége lehet.

Tesla volt az elektrotechnikanak az az 1t-
torGje, aki ezt a tudomanyt az egyenaramu
Ohm-torvény szintjérél a Maxwell-egyenle-
tek szintjére emelte. (Ezzel nem az Ohm-tor-
vényt kivanjuk lebecsiilni, hanem arra aka-
runk utalni, hogy az egyenaram csupan egy
szlik hataresete az elektromagnességnek.)

Alig két honap alatt felfedezte, hogy a
mag nélkiili transzformatorral — a Tesla-
transzformatorral — kiilonlegesen nagy (akar
tobb millié V-os) fesziiltséglire novelhets. A
nagyfesziiltségli ¢és nagyfrekvencias tér ve-
zeték nélkiil is képes energia atvitelére. Eb-
ben a térben az izz6lampa akkor is vilagit,
ha csupan egyik polusat vezetjiik a Tesla-
transzformatorhoz, s6t akkor is, ha nincs
vele 0sszekotve, csupan egy vezetékhurkot
(egy menetes tekercset) kapcsolunk az izzo-
hoz. A gazkisiilési csovek (fénycsovek) ve-
zeték nélkiil vildgitanak. Megallapitotta,
hogy a hatéas a frekvencia novelésével foko-
z6dik. Valtakoz6 arami generator helyett
kondenzatorok szikrakisiilésével gerjesztett
nagyfrekvenciat, amelynek rezgésszama
elérte a masodpercenkénti millio (MHz) ér-
téket. Felfedezte, hogy az ilyen nagy rezgés-
szamu fesziiltség teljesen veszélytelen, ak-
kor is, ha értéke tobb millio volt (V). Akkora
aramot vezetett at a sajat testén, amelynek
mar szézadrésze halalos aramiitést okozott
volna, ha frekvencidja nem MHz nagysagu.

A nagyfrekvencias aram energiaja karos
hatasok nélkiil egyszertien meleggé alakult
at a test belsejében. Ezt a hofejlesztést rovi-
desen a gyogyitas szolgalataba allitottak, 1ét-
rejott az elektroterapia Uj aga, a diatermia.

Teslat els6sorban a vezeték nélkiili erdat-
vitel problémaja foglalkoztatta. Laboratoriu-
ma mennyezetére drothalot feszitett, s azt a
Tesla-transzformatorhoz kapcsolta. A halo és
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a fold kozotti er6térben vezeték nélkiil vila-
gitottak a lampak. Rendszerét a ,,jovo vila-
gitasanak” nevezte. Ujfajta gazkisiils és iz-
zolampakat is szerkesztett. Szénszalas 1zz0-
lampéajanak jellegzetessége, hogy csupan
egyetlen polusa van, az egyenes izz0szal
vége szabadon lebeg a lampa livegburajaban.
A nagyfrekvencia lehet6vé tette, hogy ne
csupan villamos vezet6t (szénszalat), hanem
sokkal jobb fénykibocsatasu, de szigetel€ tu-
lajdonsagu foldfém-oxid elektrodokat is iz-
zasba hozzon. Ezzel mod nyilt az izzolampa
gyatra hatasfokanak novelésére.

A vezeték nélkiili eréatvitelnél az energia-
ado és vevd kozotti kapcesolatot a két rezgd
rendszer rezonanciajaval kivanta biztositani.
A pontos Osszehangolassal sikertilt elérnie,
hogy az adotol tobb tiz méter tavolsagban
levé izzolampak vezetékes 0sszekotés nelkiil
vilagitsanak. Természetesen ehhez jelentGs
kisugarzott teljesitményre volt sziikség,
amelynek eldallitaisahoz mar nem feleltek
meg a hagyomanyos késziilékek: az egysze-
rli szikrakisiité, az liveg szigetelést leideni
palack, a textil szigetelést tekercs. Tesla sza-
mos Uj taldlmannyal gazdagitotta a villamos-
ipart. Megalkotta a magneses ivfuvasu, tobb
szikrakozre osztott kisiit6t, a leideni palackot
olajszigetelésti kondenzatorral valtotta fel, a
tekercseket vakuumban impregnalta. Mun-
kassagaval megteremtette az elektrotechnika
egy Uj agazatanak elméleti ¢és technologiai
alapjait. Ez az 0j agazat a radidtechnika volt.
A nagyfrekvencias eréatvitel nem valtotta be
a hozzaflizott reményeket, mert a felfogott
teljesitmény nem volt elegend6 a nagyobb
tavolsagban levs lampéak vagy motorok iize-
meltetésre, de jol megfelelt tavirgjelek to-
vabbitasara. A drotnélkiili taviratozas Gttoro-
je, Gugliemo Marconi 1895-ben még csupan
néhany kilométert tudott athidalni. A hatota-
volsagot az add és vevd Osszehangolasaval
¢és az antenna helyes illesztésével tudta meg-
novelni, aminek kulcsszerepére Tesla mar
két évvel korabban felhivta a figyelmet.

A hasznalhato szikrataviro kifejlesztését
nem lehet egyetlen feltalalo személyéhez
kapcsolni. A munkaban szamos neves szak-

ember vett részt, kozottilk azonban kiemel-
ked6 szerepe volt Teslanak. Colorado
Springs-ben 1899-ben épitett adoallomasa-
nak jeleit tobbszaz kilométer tavolsagban is
biztosan lehetett regisztralni. A sikeren fel-

‘buzdulva Pierpont Morgan anyagi timogata-

saval Long Islandon hatalmas, 200 kW-os
ado épitésébe kezdett. Célkitlizése messze
el6re mutatott, mert nem csupan egy taviro-
allomast kivant létesiteni, hanem olyan ,,vi-
lagadot”, amely sokak szamara sugaroz fon-
tos informaciokat (orajelet, meteorologiai je-
lentést, t6zsdei hireket), azaz mar a szazad-
fordul6 idején felismerte a kozszolgalati
hirszoras jelentGségét. Sajnos az allomas
épitése Morgan visszalépése miatt nem feje-
z6dott be.

Tesla a radiohullamokat nem csak hirkoz-
lésre, hanem tavvezérlésre is felhasznalta.
1898-ban taviranyitasu hajomodellt készi-
tett, megvetve a vezeték nélkiili telemecha-
nika alapjait. Tesla a nagyfrekvencids rezgést
leginkabb kondenzator feltdltésével, majd
tekercsen keresztiil torténo kisiitéssel allitot-
ta el6. Ehhez nagy teljesitményli aramszag-
gatéra volt sziikség. Aramszaggatokat mar
korabban is hasznaltak a szikrainduktorok
primer aramanak szaggatasara, ezek azonban
primitiv szerkezetek, lényegében a kozonsé-
ges villanycseng6 kissé modositott valtoza-
tai voltak. Teljesitményiik az érintkez6k
szikrazasa miatt legfeljebb 80-100 W volt,
Tesla ezzel szemben a teljesitményt tobb
kW-ra akarta novelni. 1898-ban egyidejiileg
kétféle higanyos aramszaggatot is szabadal-
maztatott. Mindkét megoldas zsenialisan to6-
kéletes volt, annyira, hogy egyik sem tudta
kiszoritani a masikat, mindkét késziiléket két
évtizeden keresztiil gyartottak. Alkalmaza-
suk csupan akkor sziint meg, amikor az
elektromechanikus szerkezeteket felvaltot-
tak a tokéletesebb elektronikus megoldasok.

Mindkét szaggato érintkez8-parja higany
és vas. A folyékony higany el6nye, hogy fe-
liilete folyamatosan megujul, nem keletkezik
maradando beégés. Természetesen a higany-
bol megfelelden kezelhetd érintkezGt kell
képezni. Az egyik tipusnal a higany gyorsan
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forgo, korte alakl edényben van, amelyben
a centrifugalis er6 hatasara gytr( alakot vesz
fel. Ebbe a gytirlibe meriil az dramszaggato
kerék, amelynek kis fém szegmense forgas
kozben zarja-szakitja az aramkort. Az edény-
ben petroleum is van, amely kisebb stirtisége
kovetkeztében a higany feliiletén helyezke-
dik el,-s megvédi az érintkezSket az oxida-
ciotol. A masik tipus a turbinas szaggato. Eb-
ben egy szivatty vékony higany-sugarat
fecskendez ki, amely korbe forogva vilta-
kozva szigetel6 majd vezetd alkatrészhez iit-
kozik. Az edényben petroleum vagy védogaz
akadalyozza meg az érintkez6k oxidaciojat.

Ezeket a megszakitokat nem csak nagy-
frekvencia eldallitasara hasznaltak, hanem a
rontgenberendezéseknek is alapvetd készii-
lékei voltak. A rontgentechnika elsd idGsza-

7. abra
Turbinas (higanysugaras) aramszaggato
mitkodési rajza

kéaban ugyanis szikrainduktorokkal allitottak
el§ a sziikséges nagyfesziiltséget, csakhogy
a primitiv, kalapacsos szaggatokkal a telje-
sitmény olyan kicsi, hogy a felvételek expo-
zicios ideje tobb perc volt. Tesla szaggatoja-
val a felvételi id6 néhany tizedmasodpercre
csokkent, s ezzel lehetGvé valt éles rontgen-
képek készitése a tiidordl és a szivrdl is.

Tesla egyébként maga is a rontgenezés lel-
kes terjesztGje volt, az Egyesiilt Allamokban
els6k kozott készitett rontgen-felvételeket, -
fajta rontgencsovet szerkesztett, nagyfrekven-
cias rontgengépével pedig eleve kizarta az oly
sok balesetet okozo nagyfesziiltségi aramiités
veszélyét.

Nikola Tesla, akit tobbszor is sulyos beteg-
ség sujtott, ilyen modon vallalt részt sok-sok
szenvedd embertarsa gyogyitasaban.

8. abra
Centrifugalis (higanygyiiriis) dramszaggato
miikodési rajza




1. abra
Pest és a Racvaros (a Tabdan a szerb ortodox székesegyhazzal) L. Rohbock metszete, 1856
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Buda és Pest -
Budapest:

a szerbek
ablaka

a nyugati

vilag felé

Budén, Pesten, Szentendrén és Magyar-
orszag megannyi mas varosaban ¢s telepiilé-
sén még ma is sok emléke van a szerb nép
egykori vandorlasainak. A torténetiras csak
a legtomegesebbet, a legjelentdsebbet, az un.
nagy szerb népvandorlast tartja szamon, pe-
dig szamtalan hasonlora volt példa a mult-
ban. A XV. és XVIIL sz. kozott kisebb-na-
gyobb megszakitasokkal, a szerbek tobb hul-
lamban vandoroltak északra, a Duna vonalat
kovetve.

Szamtalan dokumentumot ismeriink,
amelyekben felbukkan a szerb népnév vagy
egy-egy szerb telepiilés neve, szamtalan
olyan okiratot, amelyek a Duna-vidéki szer-
bek jogait és privilégiumait rogzitették. Ezek
azonban csak hianyos képet adnak a szerb
néprél, amely idegen foldon kereste és meg
is lelte békéjét, s amely aztan Ontudatra
ébredve felkutatta gyokereit és raeszmélt
nemzeti sajatossagaira.

A szerbek hullamokban torténd vandorla-

sa Kozép- és Eszak-Magyarorszag vidékeire
azokkal a megprobaltatasokkal magyarazha-
to, amelyeknek e nép a bizonytalan balkéani
térségben ki volt téve. Tavol 6nnon etnikai
kozegétdl, Kozép-Europa mas szellemiségu
civilizaciojaban kellett a szerbségnek otthont
teremtenie maganak. Kitartasanak, vitalita-
sanak, tehetségének és koran kialakult pol-
gari rétegének koszonhetden tarsadalmi érte-
lemben gyorsan alkalmazkodott a koriilmeé-
nyekhez.

A szerbek befogadasa révén a magyar ki-
ralyok katonailag jol szervezett, hi és bator
alattvalOkra tettek szert, akik azonban lelkiik
mélyén abban reménykedtek, hogy egyszer
ugyis eliizik a szerb foldekrdl a torok hodi-
tokat.

Nem csupan a despotak (szerb fejedel-
mek): a Brankovicsok és a Jaksicsok, de a
késGbb érkezett nemesek, kenézek, a sajka-
sok vajdai, a szerzetesek és a koznép is 0j
hazat lelt Magyarorszagon. Tobb mint 6tven
magyarorszagi varos és falu ma is 6rzi a
szerb miemlékeket, jollehet szerb lakossa-
guk igencsak megcsappant azota. Dél-Ma-
gyarorszagtol, Szegedtdl, Bajatol, Siklostol
és Mohacstol kezdve, a graboci kolostoron,
Székesfehérvaron, Rackevén, Budan, Pesten
és Szentendrén at Esztergomig, Komaromig
és GyO6rig mindentitt talalunk szerb miemlé-
keket, mindenekel6tt barokk templomokat, s
benniik pompas ikonosztazokat (oltarfala-
kat). Ezek a kincsek a szerb nép tarsadalmi
és kulturalis felemelkedésének a jelei is egy-
ben.

AKi ismeri a magyarorszagi szerbek torté-
nelmét, jol tudja, hogy mar a torok idékben
is igen sok szerb élt Magyarorszagszerte, te-
hat Budan, Pesten és Szentendrén is, hisz
errGl tobb, a XV. és XVI. szazadban épiilt
szerb templom tanuskodik. A szerb lakossag
szama rohamosan nétt az osztrak-torok ha-
boruk idején, a XVII. szdzadban és a XVIIIL.
szazad elsé felében, de kiilondsen a nagy
szerb népvandorlas idején. A Duna-menti te-
lepiilések, mindenekelStt Buda, Pest és
Szentendre voltak a megtelepedésre legal-
kalmasabb helyek, ahol aztan a szerbek
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erintkezésbe léphettek a nyugat- és persze a
kozép-europai kultiraval is.

Budan a szerb, azaz rac kiilvarosban tele-
pedtek le a szerbek mar a XV. és XVI. sza-
zad folyaman, s a XVII. széazadban, majd a
XVIII. szazad elején mar fest6i telepiilésiik
volt a Duna mellett, a hegyaljan, kacskarin-
80s, zegzugos kis utcacskakkal, mint pl. az
Aranykéz, a Korkords, a F elsohegy, a Hold-
vilag, az Aranykacsa, a Kémives utca, az Ot-
vos-sor, a Templom-koz stb., tobb kisebb
templommal, 1742-t6] kezdve pedig maga-
san a szerb kereskedGk és messze foldon is-
mert szerb mesteremberek barokk hazai folé
tornyosulod gorogkeleti székesegyhazzal. A
Taban volt ez, a szerb varos. (Nevét valo-
szintlileg a budai timarokrol — szerbiil tabaci
— kapta. Szentendrén is kiilon varosrésziik
volt a tabakosoknak, az § emlékiiket 6rzi a
Tabakosok temploma és a Tabakosok kereszt-
Jje elnevezés.) A Tabant a szerbek budai al-
sovarosnak vagy budai rac alsévirosnak
hivtak. Mar 1691-ben rac rendérség alakult
itt. Az 1696-os, 1703-as és 1720-as nép-
szamlalasi adatok tanusiga szerint a tabani
lakosok zomét szerbek alkotjak.

A tabani varosrész megtaldlhato minden,
Budat 4brazolo metszeten, a legtobbszor
,,Ratzenstadt — Raczvaros” felirattal. Pest és
Szentendre mellett a Taban lett a legfonto-
sabb vallasi és nemzeti kozpontja a Duna
menti szerbeknek. A XVII. szazad végén és
a XVIII. szazad elején a tabani szerbek fon-
tos gazdasagi, szellemi és kulturalis ténye-
z6kké valtak.

Nagy figyelmet szenteltek az élet minden
teriletének, kiilonosen az oktatasnak. Mar
1707-ben sajat szerb tanitdjuk volt. A székes-
egyhaz felépiilése utan, 1748-ban ide telepe-
dett at Dionisije Novakovi¢, s rovidesen 6 lett
a budai piispok. A kiilonféle sorscsapasok
(tobbszori pestisjarvany, gyakori arvizek a
XVIIL szazad elején) ellenére a budai szerbek
olyan politikai hatalomma valtak a magya-
rorszagi szerb kozosségen beliil, hogy a Kar-
16cai Ersekségben nem akadt parjuk.

A tabani szerbek létezésérdl sajnos ma

mar csak a metszetek mesélnek, maga a va-
rosrész ordkre eltiint, mintha a Duna nyelte
volna el. Taban nincs t6bbé. Eltlintette a va-
rosrendezés. Az 1742-ben épiilt monumenta-
lis szerb székesegyhaz az 1944-es bomba-
zaskor megrongalodott. Noha meg lehetett
volna menteni, néhany évvel késébb lebon-
tottak. Ma csak egy réztibla mutatja a he-
lyét. Kissé¢ odébb még all a Racfiirds és a
nevezetes szerb vendégld, az Aranyszarvas
XVIIL szazad eleji eredetii épiilete. Ez utob-
bival atellenben allitottdk fel nemrég Vuk
KaradZi¢nak, a modern szerb irodalmi nyelv
létrehozojanak a mellszobrat. A szerb hdz,
vagy mas néven a szerb vendéglé Vuk Ka-
radZicon kiviil hosszabb-rovidebb idére az
istenadta tehetségii kolt6t Sima Milutinovié-
Sarajlijat, akit Adam Mickiewicz Puskinhoz
hasonlitott, Jovan Paci¢ot a bajai sziiletési
kolt6t is vendégiil latta, sok mas szerb hires-
séggel egyiitt,

Hogy Pesten is sok szerb élt, egyebek
mellett a ,,Vilag” ciml folyéirat egyik,
1913-ban megjelent cikke is bizonyitja. A
névtelen szerz§ a ,,szerb Pestre” emlékezve
felidézi a Duna menti egykori , szerb ne-
gved” képét, mely 1étét és viragzasat annak
koszonhette, hogy a szerbeknek mindig is
kivalo érzékiik volt a vizi utak nyujtotta els-
nyok kihasznalasahoz. Megemliti a rac balok
régi. vigadozoit, elkalauzol benniinket a régi
Zoldfa utcai (ma Veres Palné utca) hires Vit-
kovics-hazig, amely a mult szazad tizes-hu-
szas éveiben, egészen Vitkovics Mihaly (Mi-
hailo Vitkovi¢) 1829-ben bekovetkezett ha-
lalaig, ,,valosagos magyar irodalmi szalon”
volt. A névtelen cikkir6tol tudjuk meg tovab-
ba, hogy még a mult szazad kozepén virag-
zott a pesti szerb kozélet a sziikebb belva-
rosban, ahol nem egy utcaban a telkek nagy
tobbsége szerb tulajdonban volt. Egy
Schwartner nevii német statisztikus a XIX.
szazad elején még hétszaz, allando pesti la-
kosként nyilvantartott szerbet szamolt itt
oOssze. A telkek és hazak zome a Béstya ut-
caban (kozvetleniil a torok hodoltsag utan itt
mintegy 80%-uk), tovabba a Veres Palné, Li-
pot (ma Vici) és a Palos (ma Szerb) utcaban
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szerbek tulajdonaban volt. ,,Valosagos kis
szerb Pest volt itt” — olvashatjuk a ,,Pesti
szerb emlékek” cimi cikkben.

A XVII. szazad végén és a XVIIL. szazad
elején Buda és Pest voltak a legnagyobb és
legstirtibben lakott telepiilések a térségben.
Lakosaik kozott ott élt, sajat tarsadalmi ko-
zeget alakitva ki, elsGsorban a gorogkeleti
egyhazkozségek keretein beliil, tobbezer
szerb is (a XVIIL szazad elején Buda lakos-
saganak mintegy fele volt szerb). Tobbnyire
a vilagi, civil hatalom is sajat keziikben volt.
Privilégiumaik alapjan megvoltak a sajat ta-
nacsaik, biroik és eskiidteik. Ismeretes, hogy
Buda és Pest varosi szenatusaiban legalabb
egy-egy szenator képviselte a szerb lakossag
érdekeit. A legismertebb koziilik Jovan
Muskatirovi¢ szerb ird volt, aki miiveit
szerb, magyar és latin nyelven irta.

*

Az anyagi ¢és kulturalis fejlédés feltételei
Magyarorszagon sokkal kedvezdbbek vol-
tak, mint az 6hazaban, ahol csak a XIX. sza-
zad elején kezdtek sikereket elérni a torok
elleni harcok. Magyarorszag volt a bolcsdje
a szerb irodalmi nyelv és nemzeti irodalom
megteremtésére iranyuld elsé kisérleteknek.
Itt a Habsburg Monarchia keretein beliil, el-
s6sorban Budan és Pesten — ahol erdsen
éreztette hatasat az eurdpai felvilagosodas
eszméje —, sziiletett meg a szerb irodalom.

A budai és pesti, de a tobbi magyarorszagi
szerb is egyiittes erdvel segitette a szerb nép-
nyelv irodalmiva fejlédésének, a szerb egy-
ség megszilarditasanak és a Jovan Raji¢ tor-
ténelmi alapmiiveiben megfogalmazott szerb
nemzeti tudatnak az élharcosait.

Az életrevalo, ratermett szerb lakossag sa-
jat iskolakat is alapitott. Ismeretes, hogy a
XVIL szazad végén tobb telepiilésen, igy
Pesten is miikodott mar szerb iskola. Hason-
l6an, megbizhat6 adatok alapjan megallapit-
hato, hogy 1707-ben Budan is mlikodott mar
szerb iskola. Ugyanebben az évben sziiletett
meg az a szerb folyamodvany is, amely a
szerb nyomda felallitasahoz kért engedélyt a
bécsi udvartol. A szerb egyhazkozség mar
1747-ben meghozta az akkori eurdpai peda-

gogiai elvekkel teljes dsszhangban allo tan-
rendeleteit. A XVIII. szdzad végén, de fo-
képp az 1777-es Ratio Educationis, azaz a
taniigy elsd orszagos rendezése utan a szerb
telepiilések tobbségében is megnyiltak las-
san a szerb felekezeti iskolak és helyenként
gimnaziumok is, 1812-ben pedig az els6
szerb tanitoképz6 Szentendrén.

A budaiak é¢s pestiek voltak a szerb nyelv-
ujitas és helyesirasi reform egyik kezdemé-
nyezGi is. A lényegbevagd reformok Sava
Mrkalj és Luka Milovanov 1810-ben Budan
és Pesten kezdeményezett gyokeres abécé-
Ujitasanak a kozvetlen folyomanyai voltak.
Minthogy Vuk KaradZi¢ a szerb nyelvi re-
form atyja 1810-ben a budai Lukacs-fiird6be
jart gyogykezelésre, s kozben az Aranyszar-
vashoz cimzett szerb hazban lakott, megis-
merkedett a koltd és tobb pedagogiai mi
szerz6jével Jovan Berictyel, Sava Mrkalj-
lyal, Luka Milovanovval, valamint Dimitrije
Davidovictyal és Dimitrije Frusictyal, az
els6 szerb napilap, a Novine serbske meg-
alapitoival (Bécs, 1813), melynek legtobb
eléfizetdje budai és pesti volt. Ok mindany-
nyian a pesti egyetemen tanultak, Milovanov
kivételével, aki tanito volt.

Milovanov és Mrkalj akkor méar megirtak
helyesirasrol sz616 munkajukat, s hatarozot-
tan korvonalazott elképzeléseik voltak a
szerb nyelv reformjarol, igyhogy hasznos
eszmecseréket folytathattak Karadzictyal e
témarol. Vuk Karadzi¢ mérhetetlen kincset
hozott Budarol és Pestrdl: a kiejtés szerinti,
azaz fonetikus helyesirasnak és a népnyelv
irodalmiva avatasanak eszméjét. Karadzi¢
Nyelvtanat Milovanov kozvetlen segitségé-
vel allitotta 0ssze, amikor 1814-ben tobb ho-
napot toltottek el egylitt az Aranyszarvasban.
FeltételezhetS, hogy torekvéseiket befolya-
soltak a magyar példaképek is, elsGsorban
Rajnisé és Révaié.

A budai és pesti szerbek a XVII. és XVIII.
szazadi kulturalis és tudomanyos életérdl
elégséges kutatasok hijan sajnos nem sokat
tudunk, de tobb rendelkezésre allo adatbol
arra kovetkeztethetiink, hogy ezen a téren is
torténtek kezdeményezések. Budan élt ez-
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1d6tajt Jovan Damjanovié, aki 1728-ban el-
zarandokolt Jeruzsalembe, s errdl utirajzban
szamolt be. Itt sziiletett és élt Mihajlo Ziv-
kovi¢ festd is, akinek az ikonosztazai (oltar-
falai) a balassagyarmati (elbontva) és a
szentendrei szerb templomokban lathatok.

A magyarorszagi szerbek kulturalis, iro-
dalmi és tudomanyos élete a XVIII. szazad
masodik felében és a XIX. szazad kezdetén
a felvilagosodas hatasa alatt alakult. II. Jo-
zsef vallasi tolerancidjat a magyarorszagi
szerbek megelégedéssel fogadtak, s a gazda-
sagi reformok révén bekovetkezett anyagi
fellendiilésnek is oriiltek. Megfelelt nekik a
csaszar torokellenes politikaja is. Ez volt az
oka, hogy a szerbek magukéva tették II. Jo-
zsef reformjait, és a szerb felvilagosodas aty-
ja Dositej Obradovi¢ a szerbek megmentGje-
ként emlegeti a csaszart A szerbek szabadu-
lasarol cimi versében.

A szerbek tudomanyos munkajahoz alta-
laban, de kiilonosen a természettudomanyok
terén a XVIIIL szazadi Magyarorszagon nem
kedveztek a koriilmények. Nem voltak sajat
tudomanyos tarsasagaik, folyoirataik, napi-
lapjaik, de felséfoku iskolaik sem. Termé-
szettudomanyokkal csak azok foglalkozhat-
tak, akik magyar vagy német iskolaba jartak,
és megvolt a lehetGségiik tudomanyos mi-
veik kiadasara. Nyugodt lélekkel allithatjuk
mégis, hogy azota sem akadt a szerb tudosok
kozt olyan, aki europaibb elme lett volna,
mint amilyenek Dionisije Novakovi¢, Jovan
Raji¢, Zaharije Orfelin, Emanuilo Jankovi¢,
Atanasije Stojkovi¢, Pavle Hadzi¢, Georgije
Hranislav, Stefan Stratimirovi¢, Georgije
Beckerecki, Joakim Vuji¢, Jovan Muskatiro-
vi¢, Pavle Kengelac, Eustahija Arsi¢, Platon
Atanackovi¢ és Georgije Lazi¢ voltak a
XVIII. szazadban, akik nevéhez fiiz6dnek a
szerb tudomanyossag kezdetei. Miiveik
zO6me Budan jelent meg.

®
A XVIIIL szazad végén és a XIX. szazad
elején Budan és Pesten kibontakozott a kiilon-
boz8 nemzetiségl, sajat nemzeti kultirajukért
¢€s a nemzeti ontudat erGsodéséért kiallo ontu-

datos hazafiak kiizdelme. E vérosok légkore
kimondottan kedvezett a miivel6dési, tudo-
manyos és nemzeti tevékenységnek. A ma-
gyarok jelentGs eredményeket értek el kultu-
ralis, tudomanyos és nemzeti téren egyarant:
megujitottdk nyelviiket, megszilarditottidk és
elterjesztették hasznalatat, szamtalan miivel6-
dési és tudomanyos tarsasagot létesitettek,
1825-ben megalapitottak tudomanyos akadé-
miajukat, 1837-ben nemzeti szinhazukat, és
tobb lapjuk és folyoiratuk is megjelent.

A magyarok sikerein felbuzdulva a szer-
bek, a tobbi nemzetbeliekkel egyiitt, hasonlo
torekvésekkel jelentkeznek. A koriilmények
is megvoltak hozza, Budan és Pesten igen
sok népéhez hii tanito, pap, jogasz, tudos,
irodalmar, egyetemista és mesterember, ipa-
ros ¢lt. Hosszabb-révidebb idét itt tolt a kor
szerb nagyjai koziil a korabban emlitetteken
tal Tokoly Popovi¢ Sava, a nagy szerb me-
cénas, Georgije Trlaji¢ iro, kolts, miifordito,
kés6bb egyetemi tanar Oroszorszagban, és
Lukijan Musicki, a klasszicizmus legjelentd-
sebb szerb koltGje, a szerb Horatius. Pesti
diak volt valamennyi. A késébbiek soran itt
tanult tobbek kozott még Georgije Magara-
Sevi¢, a hires Letopis alapitoja és szerkeszt6-
je, Jovan Sterija Popovi¢ a szerb irodalom
kiemelkedd alakja és egyik legjelentGsebb
vigjatékirdja (késGbbi szerbiai kultuszmi-
niszter), Jovan Steji¢, az 1826-ban megjelent
Mikrobiotikum szerz6je. Oelétte egy szerb
orvos sem jelentetett meg orvosi targy
konyvet szerb nyelven. Magyarorszagi szerb
volt a felvilagosodas egyik zaszlovivije
Szerbiaban, Jovan Hadzi¢ — Svetié, szerb
klasszicista kolt6, a Matica srpska (Szerb
Matica) egyik alapito tagja és elsé elnoke,
Szerbia alapvet$ torvényeinek megalkotoja,
¢és Jovan Suboti¢ iro, kolt6, a Letopis szer-
kesztGje is. Meg-megfordult Pesten és Bu-
dan sok mas kimagaslo szerb személyiség is:
Teodor Pavlovi¢ példaul, a Srbskij narodnij
list (Szerb Néplap) és a Srbske narodne no-
vine (Szerb Népujsag) alapitoja (Pest, 1838),
Milovan Vidakovi¢, a kor legnépszeriibb
szerb iroja, Jakov Ignjatovi¢ az els§ szerb
realista ir6 és sokan masok.
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Hogy Buda és Pest alig néhany évtizeden
beliil a szerbség kulturalis kozpontjava lett,
abban nem kis része volt a Pesti Egyetemen
felallitott Egyetemi Nyomdanak. Itt nyom-
tak a szerb konyvek tobbségét, 1796 és 1847
kozott nem kevesebbet, mint 648-at.

Nagy visszhangot keltett a szerbek koré-
ben, hogy 1812-ben bemutattak egy Kara-
dorderol, az 1804-es torokellenes szerb fel-
kelés legendas vezérérdl szolo dramat ma-
gyar nyelven. A magyar és szerb szinhdzi
személyiségek egyiittmiikodésének eredmé-
nyeként 1813 augusztusaban sor keriilt az
elsd nyilvanos szerb szinhdzi elGadasra is, a
pesti Magyar Szinhazban. A magyarorszagi
szerbek kulturalis életének legjelentGsebb
eseménye mégis a Matica srpka (Szerb Ma-
tica) megalapitasa volt 1826-ban, a szerb ke-
reskedGknek és értelmiségieknek a Letopis
megmentésére iranyulo hatalmas erdfesziteé-
seivel osszefliggésben. Az els6 szerb irodal-
mi és tudomanyos tarsasag megalapitoinak
szeme el6tt ott lebegett a magyarok nemes
példaja, a Magyar Tudoméanyos Akadémia
létrehozasa. Az 1826-0s Letopis hangsulyoz-
za is: ,,Vegylink példat a magyarokrol, mi-
ként melengetik sziviikben nyelviik mive-
16it, miként feszitik meg erejiiket, hogy
anyanyelviiket a hervadasbol viragzasba, a
sOtétségbdl napvilagra, a feledésbdl dicsdse-
gre vigyék, s ming siker koronazza farado-
zasukat! Mely szerencse érné utodainkat, ha
mi is kovetnénk a magyarok példajat!” Koz-
tudott, hogy a szerbség legrégibb miiveldde-
si intézménye ma is sikeresen mikodik, és
hogy a Letopis, Kozép-Europa és a vilag
egyik legrégibb folyoirata napjainkban is
rendszeresen megjelenik.

Jelent6s -esemény szinhelye volt Pest
1838-ban: Tokoly Popovi¢ Sava lerakta az
itt tanul6 szerb egyetemistaknak szant otthon
alapkovét. Ismeretes, hogy az els6 vilagha-
boruig tobb, mint 400 itt lako kollégista
szerzett oklevelet valamelyik pesti egyete-
men, koztiik ismert irok, tudosok, és kiemel-
kedS személyiségek a szerb orszagok mind-
egyikébdl. A Tokolyanum az els6, s6t a ma-
sodik vilaghaborti utan is miikodott egy

ideig. 1951-ben sajnos bezartak és allamosi-
tottak, miutan az itt 0sszegytjtott értékes tar-
gyakat és a nagyértekl festménygytjte-
ményt elhurcoltak.

A szerbek életereje, az 0jjal, a haladoval,
a szamukra elfogadhatoval szembeni fogé-
konysaga nagy szerepet jatszott abban,
hogy a szerb didkok - akiknek szama
Magyarorszag kiilonboz6 iskolaiban és li-
ceumaiban sok szazra volt tehet6 — hamar
be tudtak kapcsolodni az eurdpai mozgal-
makba, az eurOpai diakegyesiiletekbe. A
XIX. szazad els6 évtizedeiben, a német, a
cseh és mindenekelStt a magyar nemzeti
mozgalommal csaknem egyidében meg-
kezdddtek, ha szerény keretek kozott is, a
szerb didkmozgalmak is. Miivelodési, iro-
dalmi és nemzeti egyesiileteket alakitanak
az egész Habsburg Monarchidban, miutan
a mar 1785 6ta mikodd szdmos magyar
didkegyesiilet tevékenységébe mar korab-
ban bekapcsolodtak. A Tokolyanum noven-
dékei az egyetemistakkal és didkokkal
egyiitt jelentGs részét képezték az egykori
magyarorszagi szerb értelmiségnek, és
oriasi szerepet toltottek be a szerb nép éle-
tében. Tobben Szerbiaba koltoztek, vagy
huzamosabb ideig ott, illetve Crna Goraban
és Boszniaban tartozkodtak, ott hasznosit-
van szerzett ismereteiket és népszertsitvén
a magyarorszagi szerbség szellemiségét, a
magyar és europai vivmanyokat.

Kezd6é mémnok koraban Nikola Tesla is
Pesten fedezte fel a forgd magneses tér elvét,
amire késébb az elektromos energia atvitelét
alapoztak. A kerék feltaldlasa az emberiség
egyik legnagyobb vivmanya volt — a magne-
ses mezGbal allo lathatatlan kerék feltalalasa
legalabb ilyen jelentGsnek bizonyult. Ezt
koszonhetjiik Teslanak. Ekkora felfedezésre
csak ragyogd elme képes. Tesla paratlan
langelméje nemcsak a szerb népnek, hanem
az egész emberiségnek.

A Crna Gora-i piispok-fejedelem Petar
Petrovi¢ Njegos, aki a szerb romantikus kol-
tészet egyik legnagyobb alakja, irja egy he-
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Dr. Urosevics Danilo

2. dbra
A pesti szerb ortodox templom
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Buda és Pest — Budapest: a szerbek ablaka a nyugati vilag felé

lyiitt: ,,Nagy fészekben koltenek a sasok.”.
Csakugyan: kis népek korébdl ritkan szar-
maznak vilaghiri személyiségek. A szerbek
¢és magyarok azonban igazan sok kimagaslo
egyéniséget adtak az emberiségnek. Igaz,
legtobbjiik idegenben lett naggya, hiszen a
langésznek megfeleld anyagi és tarsadalmi
hattér kell elgondolasai kibontakoztatasara.
Tesla egyéniségének erkolcsi nagysaga a
népi jellem erényeit tiikrozi: allhatatos ki-
tartas a munkaban, rendithetetlen célrato-
rés, mérhetetlen er§ a jaratlan és kitaposat-
lan utak végigjarasara. Aki fogalmat akar
alkotni a szerb nép kulturalis identitasarol,
ismernie kell az 6nallo Szerb Ortodox Egy-
haz megalapitojat Szent Szavat, a szerbség

legmélyebb szellemi kommunikdcojanak
atyjat, és Vuk Stefanovi¢ KaradZicot, a
nyelvi kommunikacié atyjat. Es ismernie
kell Nikola Teslat is, a drotnélkiili kommu-
nikécio egyik atyjat, aki alkotasat nem csak
a szerbségnek, hanem a vilag minden népé-
nek széanta.

Dositej Obradovi¢, a felvilagosodas
szerb terjeszt6je, Jovan Cviji¢ vilaghird
foldrajztudés és kutato, Milutin Milankovi¢
matematikus, csillagasz és geofizikus, és
persze Nikola Tesla és Mihajlo Pupin —
mind-mind Budahoz és Pesthez kotddik va-
lami modon, s a vilag nagy és miivelt né-
peinek tarsasagaban Oregbiti a szerb nép
becsiiletét.
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