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HATTERGYAR

Eloszo

Nikola Tesla neve a huszonegyedik szazadban
egyszerre jelol valdésagos miuszaki orokséget és
szokatlanul termékeny modern legendakort. Az egyik
elbeszélésben maganyos zseni, aki egymaga megeldzte a
késObbi szazad technikajat; a masikban kilonc feltaldlé,
akit tervei pénzigyi és miszaki korlatai sorra utolértek.
E két kép kozé szorul a torténeti személy: a soknyelvi
Habsburg Birodalomban feln6tt mérnok, aki Eurépabdl
Amerikaba koltozott, vallalkozdkkal targyalt,
szabadalmakat jelentett be, bemutatdékat rendezett és
hosszu évtizedekig a villamos energiaval kapcsolatos

legnehezebb kérdéseken dolgozott.

A konyv alapvetd kiillonbséget tesz haromféle allitas
kozott. Bizonyithatd, hogy Tesla meghatarozé szerepet
jatszott a tobbfazisu valtakozdaramu villamos rendszerek
elterjedésében; dokumentumokbdl rekonstrualhaték az
el6adasok, szabadalmak és tuzleti kapcsolatok. Az is
vizsgalhatd, miként formaltdk eredményeit a vele egyiutt
dolgozd6 mérnokok és a versengd vallalatok. Mas
természetiiek azok a kijelentések, amelyek sohasem
jutottak tal a tervek, interjuk vagy utélagos

visszaemlékezések szintjén. A bizonyiték hidnyat nem
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potolja a torténet vonzereje.

Az itt kovetkez6 fejezetek ezért a technikat és a
kortorténetet egymdas mellé helyezik. A motor és a
generator mikodését annyira bontjdk ki, amennyire egy
nem meérnoki olvasé szamara az o0sszefliggések
megértéséhez  sziikséges. Ugyanilyen fontos a
finanszirozds, a sajté, a szabadalmi jog és a tomeges
infrastruktira torténete. Tesla taldlmdnyainak sorsa
ugyanis nem irhato le anélkill, hogy megismernénk
azokat a tarsadalmi és ipari rendszereket, amelyek a
laboratdriumi elgondolasokat kozhasznalati eszkozokké

valtoztattak.
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1. A hatarvidek gyermeke

Nikola Tesla 1856. julius 10-én sziletett a likai
Smiljanban, amely akkor az Osztrak Csaszarsag, késdbb
az Osztrak-Magyar Monarchia része volt, ma
Horvatorszag teriletén taldlhato. A telepiilés fekvése
onmagaban emlékeztet arra, milyen bonyolult volt a
késébb gyakran nemzeti keretekben elbeszélt torténet. A
csalad szerb ortodox hagyomanyban élt, az intézmények
és az iskolai palydk azonban a Habsburg allam
szerkezetéhez kapcsoldodtak. Tesla csak feln6ttként lett
amerikai dllampolgdr, és életmiivét az Egyesiilt Allamok
ipari vilagaban bontakoztatta ki. Személyét ezért tobb
orszag is jogosan  kapcsolja  sajat  torténeti
emlékezetéhez, amennyiben nem torli ki a masokhoz

f1zod o szalakat.

Apja, Milutin Tesla ortodox papként az oktatast, a
beszédkészséget és az olvasast nagyra értékelte. Anyja,
Puka Mandi¢ Tesla kulonféle héaztartasi eszkozok
készitésében és javitasdban mutatott ugyességet. A fiu
késdObb elGszeretettel vezette vissza sajat
alkotoképességét anyja példajara. Ez a csalddi emlékezet
értékes, de a torténész szamara az oOnéletrajzi

megnyilatkozas mindig ketts természeti: 6rizhet hiteles
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élményeket, ugyanakkor évtizedek tavlatabdél gondosan
felépitett személyes torténetet is. Tesla gyermekkorarol
sz0l6 epizddjait ezért célszerii az adott kor iskolai és
tarsadalmi viszonyaihoz kapcsolni, nem pedig kész

zsenikultuszként kezelni.

A birodalom peremvidékei nem voltak elszigeteltek a
modernizaciétol. Katonai és kozigazgatasi kapcsolatok,
iskoldk és varosok kototték ossze a tavoli tajakat Béccsel,
Grazzal és Pest-Budaval. A villamossag mint 6nall6 ipar
még csak kibontakozéban volt, de a fizika mar
megmutatta, hogy a madagnesesség és az elektromos
jelenségek SZOTO0S osszefliggésben allnak. A
természettudomany mivelése mindinkabb
intézményesiilt: az egyetemi el6adasokat kisérletek, a
tudomdnyos publikaciékat miszaki vallalkozasok kezdték
kovetni. Tesla késObb e két kozeg hataran valt igazan

eredményessé.

Fiatalkori betegségeir6él és rendkivili képzeleti
képességeir6l maga  Tesla is  beszamolt. A
visszaemlékezésekben olykor a targyak hallucinaciészeri
megjelenitése, olykor a részletekben el6re latott gépek
leirdsa kapott hangsulyt. Ezeket a szovegeket nem
szabad utdlagos orvosi diagndzissd vagy valamely

misztikus adottsag bizonyitékava valtoztatni. A 1ényeg a
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mernoki munkamoddszer: Tesla gyakran a belso
képalkotast tekintette az elsé probanak, és csak ezutan
fogott mechanikai szerkesztésbe. A moddszer erejét a
megvalosult taldlmanyok bizonyitjdk, nem az, hogy

minden elképzelése hibatlanul miikodott volna.

A csaladi palyavarakozdsok és a fit technikai
érdeklddése eltért egymastol. Az egyhdzi palya helyett a
természettudomanyok és a gépek felé fordult, noha
tanulmanyai nem vezettek lezart egyetemi fokozathoz. Ez
az életrajzi tény késdébb konnyen beleillett a kivilallé
langelme képébe. A korszak miszaki fejlédésének
szerepl6éi kozott azonban sokféle képzettségli ember
dolgozott, és a diploma hianya onmagaban sem a
szakértelmet, sem annak hidnyat nem bizonyitotta. A
lényeg a késObbi szabadalmak, bemutaték és ipari

alkalmazdsok vizsgalata marad.

A likai hatarvidék tarsadalmi kornyezete fontosabb az
életrajz megértéséhez, mint amennyire a késObb
elterjedt csodagyerek-torténetek alapjan gondolnank. A
Habsburg Birodalom katonai hatarérvidékének
intézményei, az ortodox egyhaz kozosségi szerepe és a
nyelvi sokféleség egyszerre hatottak a Tesla csalad
életére. A lelkészi hazban az irott szé és a kozosségi

tekintély mindennapos tapasztalat volt. A fiatal Nikola
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ezért mar koran talalkozott azzal a kett6sséggel, amely
késObb egész palyajat kisérte: egy elképzelés értékét
sajat bels6 bizonyossaga alapjan itélte meg,
elfogadtatasdhoz azonban kivilallok bizalmara volt

sziiksége.

Az onéletrajzban visszatér6 anyai alak kiilon figyelmet
érdemel. Tesla Puka Mandi¢ot olyan asszonyként irta le,
aki gyakorlati eszkozok készitésében és a haztartasi
munka megszervezésében rendkivili taldalékonysagot
mutatott. Ez nem bizonyit genetikai magyarazatot a fiu
mérnoki képességeire, de jol szemlélteti, hogy a
taldlékonysdg nem csak intézményes tudomaéanyos
képzésbdl eredhet. A csalad mindennapi gyakorlata a
problémak felismerésére és kézzelfoghatd megoldasok
kidolgozdsara is mintat adhatott. Tesla kés6bb
kovetkezetesen nagyra értékelte ezt a tapasztalatot,
mikozben sajat gyermekkori emlékeit olykor utdlagos

jelentéssel ruhazta fel.

A likai tdj tdrsadalma a tizenkilencedik szazad
kozepén sokkal oOsszetettebb volt annal, mint amit
egyetlen mai nemzeti kategodridval le lehetne irni. A
katonai hatarérvidék szervezete hosszu ideig kiilon
igazgatasi és katonai szerepet adott a térségnek; az ott

élok mindennapjaiban a birodalmi intézmények, az
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ortodox és katolikus hagyomany, a tobbnyelviség,
valamint a foldmivelés szigori ritmusa egyszerre volt
jelen. Tesla csalddja szerb ortodox kozeghez tartozott,
szul6foldje viszont a mai Horvatorszag teruletén
talalhato. A két tény egyutt fontos. A késébbi, egymassal
verseng6 nemzeti emlékezetek gyakran ugy kérdeznek ra
Tesla hovatartozasara, mintha a szazadforduld el6tti
hatarvidéken magatél értet6d6 lett volna ugyanaz a
politikai és kulturalis valasztovonal, amelyet a huszadik
szazad konfliktusai rajzoltak meg. Az életrajz
szempontjabdl ennél beszédesebb a tobb kulturdlis
kozegben valé otthonossdg és a késobbi amerikai pdlya

kozotti kapcsolat.

Az 1919-ben ko6zOlt Onéletrajzi emlékezések kiilonos
sulyt helyeznek a csaladi torténetekre. A feltaldlo apjat
rendkiviilli emlékezetl, a nyelvi és szellemi gyakorlatokat
kedveld0 emberként mutatta be, anyjanak pedig
taldlékonysagat tulajdonitotta sajat képességei egyik
forrasanak. Ezek az emlékek alkalmasak arra, hogy
betekintést adjanak oOnképébe, de nem ugyanazt
bizonyitjak, mint egy kortars levél vagy az iskolai
nyilvantartas. Kilonosen 6vatosan kell fogadni azokat az
elbeszéléseket, amelyekben a gyermek mar elGre

megmutatja a feln6tt tudos osszes tulajdonsagat. A hires
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emberek élettorténeteiben a gyermekkori jelenetek
gyakran utélag nyernek jelképes jelentést. Teslanal a
kiilonos érzékszervi élmények, a latomasszeri képek és a
szerkezetek mentalis elképzelése ilyen visszatéré

motivum.

A testvér, Dane korai haldla az onéletrajz egyik
fajdalmas pontja. Tesla szerint a csaldd hosszi ideig
viselte a veszteség terhét, a fiatalabb fii pedig sajat
eredményeit is a koran meghalt baty emlékéhez mérte. A
pszicholdgiai kovetkeztetések hatarat azonban itt is meg
kell huzni: egy felnéttkorban megirt emlékezésbdl nem
lehet Kklinikai bizonyossdggal visszakovetkeztetni a
gyermeki személyiség minden valtozasara. Az ilyen
események jelentésége ett6l még valdsagos, mert
megmutatjak, hogyan értelmezte Tesla sajat életét és azt
az elszdntsagot, amellyel id6ével a miszaki alkotas felé
fordult. A csalad nem puszta diszlet, amelybél a langelme
mintegy készen lépett ki, hanem értelmezési kozeg:
elvarasok, veszteségek, tudasformak és bizonytalansagok

egyuttese.

A hazi eszkozok, a folyéviz, a malmok és a
mez6gazdasagi munka tapasztalata jol érzékelteti, hogy
Tesla gépekrdl alkotott képei kezdetben nem elvont

laboratériumi modellekbol szarmaztak. A Viz
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mozgasanak, az allatok erejének vagy a forgo
alkatrészeknek a megfigyelése olyan tapasztalati
ismeretet jelentett, amelyet kés6bb a matematika és az
elektromagnesség nyelvére kellett leforditani. A sajat
elbeszéléseiben felbukkano gyermekkori prébalkozasok
sokszor kedvesen tulzoak, de egy fontos kiilonbségre
ravildgitanak. A feltaldlds nem azonos egy érdekes otlet
megfogalmazasaval: a megfigyelést, a szerkezetet, az
anyag tulajdonsagait és a prébak eredményét egyarant
figyelembe kell venni. Tesla legjobb munkai kés6bb
éppen azért valtak korszakalkotova, mert a latvanyos
elképzelésekbdl miUkodé és szabadalmaztathaté gépi

megoldasokat tudott 1étrehozni.

12
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2. Iskolak és elképzelések

A grazi muszaki tanulmanyok fontos allomasai voltak
Tesla fejlédésének. Itt taldlkozott az elektromos gépek
mikodésével kapcsolatos elméleti és gyakorlati
problémakkal. Egy kommutdtoros egyenaramu motor
szemléltetése  soran  felismerhette, milyen sok
mechanikus alkatrész és milyen érzékeny kapcsolasi rend
szikséges a forgomozgas fenntartasahoz. A késdObbi
visszaemlékezések ezt a tapasztalatot szinte
megvildgosodassa formadljak, de a tényleges technikai
megoldas még évekkel kés6bb allt ossze. A felfedezés
utja ritkdn egyetlen pillanat; tobbnyire tartdés elméleti
figyelem és egymast kovet6 muiiszaki Kkisérletek

eredmeénye.

A 19. szdzad masodik felében a villanymotor tervezése
osszetett kérdésnek szamitott. Az aramforras, a
magneses tér, a forgérész anyaga, a tekercsek
elhelyezése és a veszteségek egyarant befolyasoltdk a
mukodést. Az elektromos energia jelentds része a rosszul
kialakitott szerkezetben h6vé alakulhatott, az érintkez6k
elkophattak, a gépek szikrazhattak. A mérnoki ujitas
értelme gyakran éppen az volt, hogy egy alkatrészt vagy

egy bonyolult miveletsort ki lehessen iktatni. Tesla

13
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érdeklodését hosszu tavon meghatarozta az a kérdés,
miként lehet forgé mozgast 1étrehozni anélkil, hogy az
aram irdnyat mechanikus kapcsoléval kellene Gjra és ujra

megforditani.

A tanulmanyi évek koré tobb olyan torténet épilt,
amelyben rendkiviili munkabiras, szerencsejaték, anyagi
gondok és szellemi hulldmvolgyek valtakoznak. Mivel
ezek jelent6s részét késbéi beszamoldok Orizték meg, a
részletek biztosan rekonstrualhaté magjat el kell
valasztani a szerkesztett Onéletrajzi jelenetektol.
Kulonosen csabitd egy nagy feltalalé fiatalsagat ugy
leirni, mintha a késébbi palya minden eleme mar eldére
megmutatkozott volna. A kortarsak ezt nem lathattak:
Tesla akkor még egy volt a technikai hivatast keresd

fiatalok kozul.

Pragai tartdzkodasa és a kozép-eurdpai varosokban
szerzett tapasztalatai tovabb bovitették latékorét. A
nyelvek, a varosi kozlekedés, a gyarak, a taviré és az 1j
telefonhalézatok novelték annak esélyét, hogy egy
tehetséges miszaki szakember orszaghatarokon tul
taldljon munkat. A Habsburg Birodalom soknemzetiségt
vildga egyszersmind termeészetes gyakorldterepe volt az
alkalmazkodasnak. A taldlmanyok torténete innen nézve

nem a nemzeti tehetség elszigetelt diadala, hanem

14
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emberek, ismeretek, cégek és tOke nemzetkozi mozgasa.

A grazi évekrdl fennmaradt visszaemlékezésekben a
szorgalom és a végletekig vitt onfegyelem képe mellett
egy kevésbé rendezett tanulmanyi pdalya is kibontakozik.
Tesla a Gramme-dinamdé bemutatdsahoz kapcsolta a
kommutator nélkili motor gondolatanak  korai
megfogalmazasat. A torténet mérnoki tartalma abban &ll,
hogy a kor villamos forgégépei jelentds mechanikai és
elektromos kompromisszumokkal mikodtek. A szénkefék
és a kommutator kopésa, a szikrazas és a karbantartasi
igény valddi miszaki problémdak voltak. Hogy Tesla az
egyetemi bemutaté pillanatdban pontosan milyen kész
megoldassal rendelkezett, az mar forraskritikai kérdés; a
probléma felismerését és a késébbi konstrukciot nem

célszeru 0sszemosni.

Tesla muveltsége oOsszetettebb volt anndl, amit az
elszigetelten dolgozo mérnok képe sugall. Tobb nyelven
olvasott, irodalmi muvekre emlékezett, és késobb
nyilvanos eléadasaiban tudatosan élt a hasonlatokkal. Ez
a kulturalis készlet jél jott az olyan pillanatokban, amikor
bonyolult fizikai oOsszefliiggéseket kellett kozérthetdvé
tennie a befektet6knek vagy a sajténak. Ugyanakkor az
elbeszéléképesség veszélyeket is rejt az életrajzird

szamara. A latvanyos torténet gyakran pontosabbnak

15
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latszik, mint amilyen valdjaban, ezért a
visszaemlékezéseket mindig érdemes Osszevetni a
korabeli mérnoki publikdciékkal és a szabadalmi

bejelentések idérendjével.

A grazi miuszaki tanulmdnyok torténetét sokaig a
szorgalmas, mindenkit felilmulé didk és a hitetlenkedé
tanar konfliktusara egyszerisitették. Tesla
onéletrajzaban a Gramme-gép bemutatdsa alapjelenet: a
kommutator szikrazasat latva olyan motor gondolata
foglalkoztatta, amelynél az dramirdany mechanikus
atkapcsolasa nélkiill érheté el forgémozgas. A tanar
ellenkezése a visszaemlékezésben szinte elOkésziti az
évek mulva bekovetkezd attorést. A torténetet érdemes a
korabeli villamos gépek fejlédésébe helyezni. A
kommutator szerkezeti korlat volt, ugyanakkor a gép
sikerének s egyik  feltétele: a  mechanikus
aramirany-valtas tette lehet6vé, hogy az egyenaramu
motor a kivant irdnyban forogjon. Az 1j megoldasnak
ezért a jél makod6é régi gépet kellett kivaltania, nem

pusztan egy hibas berendezést.

A nagyvarosi tanuléévekben a kisérleti fizika, a
matematika és a (gépészet egymassal versengd
kovetelményeket tamasztottak. Egy elméleti modell

kiszamithato tulajdonsagai onmagukban nem

16
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garantaltak, hogy a szerkezet megfelel0 szigetelést,
tekercselést, anyagmindséget és gyarthatdésagot kap.
Tesla koran raérzett erre az atmenetre, de onéletrajza
alapjan nem szabad hibatlan és megszakitds nélkili
akadémiai palyat rajzolni. Tanulmdanyai befejezetlenek
maradtak, anyagi nehézségei és életvezetési valsagai
pedig befolydsoltdk lehetdségeit. A feltaldld késoObbi
sikere nem bizonyitja, hogy az intézményes képzés
folosleges, ahogy a diploma hidnya sem jelenti azt, hogy
a korabeli tudomdnyos tudastdél fliggetlenil dolgozott.
Eppen a mar ismert elektromdgneses elvek és az 1j
konstrukciés  képzelet  oOsszekapcsoldasa  bizonyult

dontonek.

A pragai tartézkodds és a koOzép-eurdpai varosok
kozotti mozgas a korszak technikai munkaerépiacat is
megvildgitja. A vasat, a tavir6 és a gyorsan novekvé
villamossagi  vallalkozasok  olyan  szakembereket
kerestek, akik képesek voltak kilonboz6é orszagokban
gyartott készillékeket telepiteni és mukodtetni. A
nyelvtudds és a mobilitds ezért gyakorlati értékkel birt.
Tesla nem a késObbi értelemben vett, allando allasra
berendezkedett kutatoként indult, hanem a
telefonkozpontok, ipari rendszerek és kisebb miihelyek

vildgaban prébalt megkapaszkodni. Ebben a kézegben a
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miuszaki helyesség mellett szamitott az ugyfelekkel vald
targyalas, a hataridd, a javitas koltsége és a megbizhaté

munkavégzeés is.

Az onéletrajz rendkivil erds belsé latdsrél beszél:
Tesla allitdsa szerint késziilékeit aprolékosan mukodtette
képzeletében, s a valds prébak tobbnyire megerositették
elképzeléseit. A kijelentés a sajat alkotdi mddszerének
fontos leirdsa, am nem tekintheté minden talalmanyra
vonatkozd szé  szerinti ténymegallapitasnak. A
laboratériumi naplék éppen azt mutatjdk, mennyire
sokszor kellett egy konstrukciét valtoztatni, méréssel
ellenérizni és a gyakorlati tapasztalatokhoz igazitani. A
kétféle forras egyutt teljesebb képet ad: a képzeleti
modellezés jelentés el6nyt kinalhatott, de a mérnoki
munka sikere nem valaszthato el a visszacsatolastdl. A
Tesla-modszer nagy erénye a kivételes térbeli képzelberd
és a gyakorlati kisérletezés kozotti folyamatos mozgas

volt.

18



HATTERGYAR 2. Iskolak és elképzelések

3. Budapest és a forgo
magneses tér

Tesla életének magyarorszagi szakasza kulonos
jelentéségl. Az 1880-as évek elején Budapesten
dolgozott, a telefonkozpont kiépitéséhez kapcsolédéd
villamossagi munkak kornyezetében. A varos ekkor a
gyorsan novekvd eurdpai metropoliszok kozé tartozott,
amelyben a telefon, a kozvilagitas és a tomegkozlekedés
Uj infrastrukturaja fokozatosan atformalta az utcéak és az
irodak  mindennapi  életét. Tesla szamara a
telefontechnika kozelsége egyszerre jelentett
mindennapi mérnoki feladatokat és alkalmat az

elektromos rendszerek masfajta elképzelésére.

A késbébbi beszamolé szerint 1882-ben egy budapesti
séta kozben fogalmazta meg a forgé magneses tér
gondolatat. A jelenetben Goethe versének idézése és a
porba rajzolt vazlatok szerepelnek. Egy életrajzban ez
emlékezetes mozzanat, de az elsédleges bizonyiték nem a
jelenet dramaisaga: a késdébb dokumentdlt tobbfazisa
rendszerek és motorok mutatjak meg, pontosan mi lett a
gondolatbodl. A forgé magneses tér lényege, hogy idében
eltolt valtakozd &aramok tobb, térben eltérdé iranyu

tekercset tapldlnak. Az ered6 magneses tér igy
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folytonosan elforduldo hatast kelt, amely alkalmas a

forgérész mozgasba hozasara.

E felismeréshez meg kell érteni, miért fontos az
idobeli eltolas. Egyetlen egyszert valtakozé A&aramu
tekercs tere erdsodik, gyengil, majd megfordul, de
onmagaban nem 4llit el6 ugyanolyan természetes,
meghatarozott iranyd forgast, mint a tobbfazisi mez6.
Ha két tekercsrendszer aramai megfeleld
faziskliilonbséggel valtoznak, az egyik tér maximumat a
masiké koveti. Az eredé irany igy az idében korbejarhat.
A forgérészben indukdlt aram és az ezzel kialakuld
elektromagneses erd koveti ezt a mez6t; a szerkezet nem
igényel hagyomanyos, szikrazé kommutatort. E fizikai elv
ipari jelent6sége messze tulmutatott a szép kisérleti

megoldason.

Budapest torténete a talalmany korul gyakran
hattérbe szorul az amerikai sikerek mogott. Pedig a
varosi infrastruktira fejlesztésének tapasztalata segit
megérteni, hogy Tesla miért rendszerben gondolkodott.
Egy motor csak akkor hasznalhaté tomegesen, ha az
aramot  megtermelik, tovabbitjdk, elosztjak és
biztonsdgosan szabdlyozzak. A telefonkozpontban
végzett munka a  kapcsolatok, hdalozatok és

megbizhatosag jelentdéségét is megmutathatta. A késobbi
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amerikai eredményeknél ezért érdemes a magyar
fovarost a szakmai felkésziilés egyik meghatarozoé

helyszineként szamon tartani.

Budapest torténetében két szdlat kell egymas mellett
kovetni. Az egyik a gyorsan novekvd varos
telefonhalézatdnak technikai és szervezési vilaga, a
masik Tesla késébbi beszamoldja a forgdé magneses tér
felismerésérol. A telefonkozpont épitése megkovetelte az
elektromos kapcsolas, a hibakeresés és a megbizhatdésag
gyakorlati megértését. Tesla itt olyan kornyezetben
dolgozhatott, ahol az elvi elképzeléseket mlakodoé
rendszerek kovetelményeivel kellett oOsszevetni. Az
1882-re datalt felismerés torténetét viszont foleg a jéval
késb6bbi Onéletrajzi elbeszélés dOrizte meg. Pontosabb azt
mondanunk, hogy Tesla Budapesthez Kkototte a
fordulatot, mint azt, hogy a séta minden részlete

fuggetlenul igazolt.

A forgd mdagneses tér jelentdéségét a faziseltolds
fogalma teszi vildgossda. Amikor térben eltér6é iranyu
tekercseken egymashoz képest idében eltolt valtakozo
aram folyik, a létrejov6 magneses terek ereddje
korbefordulhat. A rotor ezen valtoz6 mezé hatasdra
nyomatékot kap, anélkil hogy a forgorészhez a

kommutatoron keresztil kellene aramot vezetni. Ez a
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villanymotorok torténetében alapvetd eldérelépés volt, de
egy mukodd motorhoz megfelel6 tekercselésre,
anyagokra és halézati feltételekre is sziikség volt. Az
egyszeri elméleti felismerés és az iparilag hasznalhaté
géprendszer kozotti évek teszik érthetové Tesla késobbi

teljesitményét.

Budapest a nyolcvanas évek elején gyors atalakulason
ment keresztil. A tavbeszélé 0j szolgaltatdasként jelent
meg, a varosi infrastruktira fejlesztése pedig egyre tobb
villamossagi szakembert igényelt. A telefonkozpont
mukodtetése meglehetésen tavol &allt az utdkor a&ltal
elképzelt maganyos feltalaléi élettol. A
kapcsoloberendezéseket 6ssze kellett hangolni, a haldzat
hibait gyorsan el kellett haritani, az el6fizet6k szama
novekedett, a vezetékek és érintkezOk pedig gyakran
rossz korulmények kozott milkodtek. Egy ilyen
mihelyben pontosan megtanulhato volt, hogy a technikai
elegancia csak akkor ér valamit, ha a berendezés

mindennap lizembiztosan szolgalja az embereket.

Tesla budapesti éveinek legismertebb epizddja a
varosligeti séta, amikor allitdsa szerint hirtelen vildgossa
valt szdmara a forgd magneses tér megvaldsitdsanak
modja. A jelenet késoi onéletrajzi beszamoldban szerepel,

s kilonbo6zd valtozatokban valt kozismertté. Helyszinét
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és pontos korilményeit ezért nem szabad Kkortars
jegyzdékonyvi bizonyossaggal kezelni. A torténet miiszaki
magja viszont érthetd: egymdashoz képest fazisban eltolt
valtakozé aramok megfeleléen elhelyezett tekercsekben
olyan eredd magneses teret hozhatnak létre, amely
idoben elfordul. Ha a rotor elektromagneses
kolcsonhatas révén koveti ezt a teret, kommutator
nélkili motor készilhet. Ez a rendszer a hagyoméanyos

egyenaramu gépek szamos nehézségére adott valaszt.

A faziseltoldsnak nem valamiféle titokzatos erd a
lényege. Ha két szinuszos aram csucsai eltéré
idopontban jelentkeznek, a hozzdjuk tartozé méagneses
hatasok sem egyszerre érik el legnagyobb értékiiket. A
tekercsek térbeli elrendezésével az ereddé mezd iranya
folyamatosan valtozik. A haromfazisid rendszerekben
hasonld elv mikodik, csak harom id6ében eltolt
osszetevovel. A mai ipari hajtasok és halézatok kozismert
fogalmai 1igy visszavezethet6k arra az alapveté
felismerésre, hogy az elektromos id6beli valtozas
mechanikus forgassa szervezhet6. A konkrét motor
megtervezése azonban olyan részletektdl fuggott, mint a
tekercsek szdma, elhelyezése, a vasmag, a légrés és a

rotor kialakitasa.
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Erdemes killonvalasztani a villamos energia
tovabbitdsat a motor mukodtetésétél. A valtakozé
fesziltség transzformdatorral viszonylag egyszerien
megvaltoztathatd; nagyobb fesziiltségen ugyanakkora
teljesitményhez kisebb aram tartozik, ami csokkentheti a
vezetékek veszteségét. A tobbfazisi aram a motorok
szempontjabdl hozott tovabbi eldnyt. Tesla torténete
azért fontos, mert egyetlen miiszaki rendszer kiillonb6z6
elemei — erdmi, transzformator, vezeték, fogyasztoi
motor — végul egymast erdsitették. A magyarorszagi
epizéd tehat nem helyi kuriézum, hanem a késdébbi ipari
villamositdas egyik gondolati el6zménye. Ugyanakkor a
sikeres megvalositashoz még évek fejlesztése, amerikai
szabadalmi munka és nagyszabdasu ipari egyuttmikodés
kellett.
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4. Parizstol New Yorkig

Budapest utdn Tesla a Continental Edison vallalat
eurdpai vildgdhoz kapcsolodott, és Parizsban dolgozott. A
név mar akkor jelentds ipari szervezetre utalt, amelyben
a villamossag terjedése nem pusztdn laboratériumi
kisérlet volt. Az aramellatas és az elektromos késziilékek
uzletet jelentettek: miszaki hibdkat kellett kijavitani,
ugyfeleket kellett kiszolgalni, berendezéseket telepiteni
és azok milkodbéképességét fenntartani. A késdObbi
legenddkbdl gyakran kimarad ez a hétkoznapi mérnoki

tapasztalat, pedig a nagy tervekhez sziikséges volt.

1884-ben Tesla az Egyesiilt Allamokba ko6ltozott. New
York akkor a feltorekvé amerikai ipar egyik kozpontja, a
bevandorlas és a vallalkozdéi verseny varosa volt. A
taldlmanyok  bejelentésében, értékesitésében  és
megvalositasdban a szabadalmi tgyvivek, befektetok,
mérnokok és gyarosok kiillonosen fontos szerepet
jatszottak. A feltaldldo nem maradhatott kizarolag elméleti
ember: targyalnia kellett, bemutatét kellett tartania,
gyartasi koltségekkel kellett szamolnia és olykor
engedmeényeket kellett tennie az eredeti elképzeléshez
képest. Tesla életének amerikai szakasza ezért egyszerre

az alkotds és az uzleti egyuttmikodés torténete.

25



HATTERGYAR 4. Parizstél New Yorkig

Thomas Edison neve a kovetkezd évtizedekben szinte
elvalaszthatatlanna valt Teslaétél. A kettejuk kozotti
ellentétet az utdkor gyakran két teljesen mas
gondolkoddsmod versenyeként irja le: Edison az
uzletember, Tesla a latomasos mérnok. A kiillonbségnek
van valdsagalapja, am a torténeti helyzet ennél
bonyolultabb. Edison kiterjedt kutato- és
fejlesztdszervezetet miikodtetett, amelyben a technikai
ujitas, a szabadalom és a gyartas egymast erdsitette.
Tesla pedig tobb izben vallalkozasokat alapitott,
befektetéket keresett és sajat eredményeit a
nyilvanossag elott tudatosan népszerisitette. Egyikik
sem létezett kizardolag az utokor altal neki kiosztott

szerepben.

Az  Edisonhoz f(iz6d6 rovid munkakapcsolat
megromlasdnak részleteit a killonb6z6 forrasok eltéréen
adjak el6. Kilonosen ismert a nagy 0sszegl jutalomrol
sz6lo torténet, amelyet Tesla allitdolag nem kapott meg;
ezt a késbi visszaemlékezések alapjan oOvatosan kell
kezelni. A biztosabb altaldnos kép szerint
egyuttmikodésik nem bizonyult tartésnak, Tesla pedig
sajat utjat kereste. EbbGl nem kovetkezik, hogy a két férfi
valamennyi késébbi szakmai konfliktusa személyes

bosszibdl fakadt volna. A kor villamos iparaban
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egymassal 1tkoz6 miszaki és pénziugyi stratéegiak

onmagukban is elegendd okot jelentettek a versenyre.

Az 1884-es amerikai érkezésrdl szolé torténetek
gyakran a bevandorld szegénységét és az 1j vilag
lehet6ségeit allitjdk szembe. A lényeg azonban az, hogy
Tesla egy atalakuldé iparagba lépett be: a villamos
vilagitds ekkor még nem kész kozszolgaltatds, hanem
egymassal versengld miszaki megolddsok és uzleti
modellek halmaza volt. Edison vallalkozasai a
generatoroktél a fogyasztoi berendezésekig igyekeztek
ellenérizni a rendszer fontos részeit. Egy tehetséges
eurdpai mérnoknek ez egyszerre kinalt tanuldsi alkalmat
és szlk mozgasteret, hiszen a munkajat a vallalat

kozvetlen sziikségleteinek kellett alarendelnie.

Az Edison és Tesla kozotti konfliktust nem szikséges
utélag erkolcsi példazatta egyszerisiteni. Edison
nagyszabasu kisérleti és ipari szervezOdmunka révén valt
jelentés szereplévé, Tesla pedig olyan villamos
rendszerekben gondolkodott, amelyek a korabbi
megoldasok hatdrain tulra mutattak. A kétféle szakmai
kultira osszeiitkozhetett, de késébb a személyes
sérelemrdl szd6ld anekdotdk egy része ellendrizetlenil
terjedt. A szerzddéses viszonyok, a késObbi nyilatkozatok

és a korabeli uzleti korulmények kilon vizsgalatot
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igényelnek. A konyv ezért az ismert jutalmazasi

torténetet a maga bizonytalansagaval targyalja.

Parizsban a Continental Edison vdéllalat kozege sok
tekintetben el6készitette az amerikai palyat. A
vallalkozas killonbozé eurdépai helyszineken villamos
vilagitasi rendszerekkel dolgozott, tehat a fiatal mérnok
kozelrdl tapasztalta a termékek kozotti killonbségeket, az
erOmuvi berendezések korlatait és a haldzati munkdk
szervezetét. A korszak gépeinél a hibakeresés gyakran
mechanikai és elektromos feladat volt egyszerre: a
vezetékek szigetelése, a kommutator kopasa, a generator
terhelhet6sége vagy a helytelen bedllitds egészen eltérd
kovetkezményekkel jart. Az a feltalald, aki ezt a
rendszert a gyakorlatban ismerte meg, kés6bb
pontosabban lathatta, hol adhat tzleti elényt egy

szerkezeti Gjitas.

Az Amerikdba indulas korili torténetek kozott tobb
kedvelt anekdota szerepel. A késobbi
visszaemlékezésekben Tesla szinte pénz nélkil, de
egyértelm(i kiilldetéstudattal érkezik az Ujvildgba; a
szerencsés talalkozasok és félreértések sorabdl végil az
Edisonhoz vezet6 Ut bontakozik ki. Az anekdotdk
hangulatdt érdemes megorizni, de az iddépontok, a

megbizdsok és a személyek szerepe csak eltérd bizonyito
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ereji dokumentumok segitségével rekonstrualhaté. A
biografia egyik visszatérd hibaja, hogy az utokor altal
ismert végpontokbdl egyenes torténetet épit, és kihagyja
a bizonytalan dontéseket. Tesla szamara 1884-ben sem
volt elére lathatdé, milyen hosszu ideig marad
Amerikaban, mely talalmanyai lesznek sikeresek, vagy

kik finanszirozzak majd a munkajat.

Az Edison-vallalatndl a gyors javitas, az ugyfelek
kiszolgalasa és a folyamatos termékfejlesztés uralta a
mindennapokat. Edison sajat mitihelyhdlozata sem egy
ember elszigetelt munkajabol allt: muszaki
alkalmazottak, rajzolok, uzleti partnerek és szerelok
dolgoztak kozos feladatokon. Tesla ebben a szervezetben
talalkozott egy masik alkotdi stilussal, amely sok esetben
inkabb a lépésenkénti probalkozast és az alkalmazhaté
részmegolddsok  oOsszegyujtését helyezte el6térbe.
Kettejiuk eltér6 modszerérdl szolo késdbbi torténetek
gyakran karikaturat rajzolnak mindkét emberrél. Edison
tobbet tudott a tudomanybdl, mint amit a pusztan
gyakorlati barkacsolé képe sugall, Tesla pedig sokkal
tobbet kisérletezett, mint amennyit az ihletett elméleti

zseni legenddja elismer.

A kapcsolat megszakadasat a legtobbszor egy vitatott

jutalmazasi torténet magyarazza. A népszeru elbeszélés
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szerint Tesla nagy Osszegl prémiumot vart elvegzett
munkajaért, amelyet végil tréfanak mindsitettek. Az eset
ismert valtozatai foként késébbi forrasokon alapulnak,
ezért az oOsszeget és a parbeszédet nem célszerl
ellendrzott szo szerinti idézetként kozolni. A fesziltség
ett6l még joél illeszkedik a korszak munkahelyi
viszonyaihoz: az alkalmazotti mérnok tudasa gyakran a
vallalatnak hozott értéket, mikozben a feltaldlé sajat
szabadalomra és oOnallé6 dontési jogra torekedett. Tesla
kovetkezd évei részben annak a kisérleteként is
olvashatdk, hogyan lehetett az alkalmazotti munkabdl

sajat vallalkozdi poziciot teremteni.
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5. Szabadalmak és befektetok

A villamos ipar aranykoraban a szabadalom egyszerre
volt szakmai dokumentum és tuzleti eszkoz. Egy
taldlmany értékét nem kizarélag a megoldas eredetisége
hatarozta meg, hanem az is, hogy az eljarast miként
lehetett egy joghatésag alatt védeni, a berendezést
gyartani, a  szabadalmaztatott rendszert pedig
értékesiteni. Tesla 1887-ben befektetdi tamogatassal Uj
vallalkozéi keretek kozott kezdett dolgozni.
Laboratdriuma lehetdséget adott arra, hogy elképzeléseit
mikodé mintdkka alakitsa, majd mérnoki koroknek

bemutassa.

A tobbfazisu valtakozédaramu motor és az ehhez
kapcsolédo elektromos rendszer szabadalmai
fordulépontot  jelentettek. A  taldlmany miszaki
ujdonsaga nem meriilt ki egyetlen mozgé alkatrészben. A
generatorok, a vezetékek, a transzformatorok és a
motorok Osszehangoldsa teremtett alkalmat arra, hogy
villamos energiat nagyobb tavolsagban termeljenek és
hasznaljanak fel. A szabadalmi szoveg mindig sajatos
mifaj: a taldlmany igénypontjait védi, nem ad kimeritd
beszamolét valamennyi elézményrél. A torténésznek

ezért a bejelentések mellett mas kutatok fejlesztéseit és
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az ipari alkalmazasokat is figyelembe kell vennie.

Tesla nem a semmibdl teremtette meg a valtakozd
aramot. A  transzformatorok, a valtakozoaramu
generatorok és az elektrotechnika elmélete tobb orszag
mérnokeinek  munkajabdl  fejlédott  ki.  Magyar
szempontbol kiilonosen fontos a Ganz-gyar hdarom
mérnoke, Zipernowsky Karoly, Déri Miksa és Blathy Otté
Titusz, akik a transzformdatoros energiaelosztas
fejlesztéséhez jarultak hozza. A torténet ezért j6 példa
arra, hogy ugyanannak az ipari rendszernek tobb,
egymast kiegészité feltalaléja lehet. Tesla jelentGsége
ett6l nem Kkisebb; ellenkezbleg, pontosabban latszik a

szerepe a szélesebb technikai dtalakuldsban.

A sikeres feltalalé jo esetben olyan partnert taldl, aki a
taldlmdny mérnoki és piaci lehetOségeit egyarant
felismeri. George Westinghouse e tekintetben kulonosen
fontos szerepet jatszott. A megallapodasok pénzigyi
részleteirdl tobb valtozat terjedt el, a jogdijakrdl lemondd
Tesla  torténetét pedig sok  életrajz  dramai
fordulépontként kezeli. A szerz6déses és lizleti dontések
torténetében érdemes elkeriilni a mesés o0sszegekre
alapozott, utdlagos szamitasokat. Egy technoldgia
jovébeli piaci értékét még akkor sem lehetett biztosan

latni, amikor elsé eredményei mar meggyo6zoek voltak.
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Az 1888-ban nyilvanossagra kerulé tobbfazisu
rendszerek jelentdségét az adta, hogy a villamos energiat
aramforras, tovabbitohalézat és motor egységeként
lehetett elképzelni. Egyetlen alkatrész taldlmanya nem
oldotta volna meg a teljes problémat. A szabadalmak
nyelvében ezért a kapcsolasi elrendezések és a gépek
kolcsonhatasa kapott kulonos figyelmet. A bejelentések
mogott hosszabb kisérleti munka, befektetdi targyalasok
és ipari tervezés huzodott meg. A technikatorténetbdl
eltinnek ezek az 6sszetevOk, ha a torténetet pusztan egy
maganyos zseni hirtelen oOtletének bemutatasara

korlatozzuk.

A szabadalom a talalmanyt id6hoz és jogi leirashoz
koti. Ezért torténészi szempontbol mas sulya van egy
ddtummal ellatott bejelentésnek, egy  korabeli
el6adasnak és egy évtizedekkel késobbi
visszaemlékezésnek. Ugyanakkor a szabadalom sem
bizonyitja automatikusan, hogy az ott leirt berendezés
minden helyzetben gazdasagosan mikodott. Tesla
palydjan éppen ez az eltérés valt késobb fontossa:
szamos elképzelése miiszakilag érdekesnek mutatkozott,
de a mikodd ipari rendszerhez tovabbi fejlesztés és
jelentds téke kellett. A konyv ezért a talalmanyok értékét

a megvaldsulas mértékével egyiitt mérlegeli.
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Az 1880-as évek amerikai feltalaloi gazdasagaban a
szabadalom egyszerre volt jogi védelem, tizleti eszkoz és
targyalasi alap. Egy szabadalmi bejelentés azonban
onmagaban még nem jelentett nyereséges terméket. A
muszaki rajzokhoz gyarthatd prototipusra, a termékhez
tokére, a telepitéshez vevOre, a vitatott els6bbség
megOrzéséhez pedig ugyvédekre és megbizhaté
dokumentdciéra volt szikség. Azok a torténetek,
amelyekben Tesla egyik nap kitalalta, a masik napon
pedig mar meghdditotta a piacot, éppen ezt a hosszu
koztes munkat takarjak el. A vallalkozasok érdekei
raadasul nem mindig egyeztek a feltalalééval: a befektetd
gyors megtériulést és kiszamithato gyartast, a kutatd

pedig tovabbi fejlesztési szabadsagot kivant.

Tesla tObbfazisi rendszereinek jelentdéségét az
egymashoz kapcsolddd szabadalmakbdl lehet megérteni.
Egy kulonleges motor kevéshbé értékes, ha a korabeli
halézat nem tudja megfeleléen taplalni; egy 1j
elosztéhdalozat viszont csak akkor terjed el gyorsan, ha
van ra igény és hozza ill6 ipari fogyasztdé. A
taldlmanyportféli6 ezért technikai programként is
olvashatdé. A generdlds, a tovabbitds és a fogyasztas
egymasba illeszked6 kérdéseit egyuttesen Kkellett

megoldani. Az amerikai szabadalmak pontos igénypontjai
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eltéro alkatrészeket és kapcsolasokat fedtek le, de egyltt
annak bizonyitékai, hogy Tesla nem pusztan az
elektromos d&ram 1j felhasznalasat igérte: muakodé
alternativ architekturat javasolt a korabeli villamos

rendszerhez.

A korabeli szabadalmi vitakbél kitinik, milyen nehéz
egyetlen feltalaléhoz kotni egy egész technologiai
korszakot. Galileo Ferraris, Charles Bradley, Oliver
Shallenberger és mas mérnokok egymastol eltéro
kisérletekkel és elképzelésekkel foglalkoztak a forgd
mezo, valamint a valtakozoaramu motorok
lehetOségeivel. Ez nem csOkkenti Tesla eredményeinek
éertékét, de pontosabba teszi 6ket. A technikatorténeti
els6bbség tobbféle kérdést takarhat: ki fogalmazta meg
el6szor az elvet, ki mutatta be kisérletileg, ki
szabadalmaztatta a mikod6 konstrukciot, és kinek a
rendszerét hasznaltdk nagyobb 1éptékben. Ezekre nem

szikségképpen ugyanaz a név a valasz.

A feltalalé népszerlsége a korabeli sajté mikodésével
is 0sszefliggott. A vallalatok szivesen mutattak fel olyan
személyiségeket, akik a modernizaciot és a jovébe vetett
bizalmat testesitették meg. Tesla elegans megjelenése,
magas termete, nyilvanos el6adasainak latvanyossaga és

merész kijelentései oOsszetéveszthetetlen sajtofigurava
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tettéek. A nyilvanossag egyre inkabb személyes
dramaként beszélt a villamosipar tuzleti versenyeirdl,
mikozben a dontések mogott darak, engedélyek,
szigetelési szabvanyok, fogyasztdi szokdsok és tdkepiaci
viszonyok huzédtak meg. Tesla a modern feltalalo
celebszerepének egyik korai alakja volt, aki olykor
tudatosan haszndalta, maskor megszenvedte ezt a

helyzetet.
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6. A valtakozo aram koruli
kuzdelem

Az ugynevezett aramok habortja az 1880-as és
1890-es években a villamos energia uzleti és miszaki
jovéjérol szolt. Az egyenaramu rendszerek Kkorai
alkalmazdsa j6él hasznalhaté volt bizonyos tavolsagok és
fogyasztoi csoportok kiszolgalasara. A fesziltség
nagyobb tavolsagu atviteléhez azonban a rendszer akkori
technikai korlatai miatt szamos helyi termel6allomasra
volt szikség. A valtakozo aram egyik dontd elénye a
transzformdatorok egyszerd, hatékony haszndalatdbdl
adédott: a feszilltséget az atvitelhez meg lehetett emelni,

majd a fogyasztok kozelében csokkenteni.

A veszteségek kérdését a vezetékekben hévé alakuld
energia teszi érthetévé. Azonos tovabbitott teljesitmény
mellett a nagyobb feszililtség kisebb aramerdsséget tesz
lehetévé. Mivel a vezetékek hdvesztesége az
aramerosség négyzetével aranyos, a feszilltség emelése
fontos gazdasagi elényt jelent. A
villamosenergia-rendszerek kiilonbsége igy nem pusztan
izles vagy személyes tekintély kérdése  volt:
rézfelhasznalds, erémiuvek elhelyezése, tizembiztonsag

és a szolgaltatasi terilet kiterjesztése fliggott tole.
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A versenyben az elektromos aram veszélyessége is a
nyilvanos vita targyava valt. A magas fesziltségl
rendszerek balesetveszélye valds volt, ugyanakkor ezt a
kérdést a kereskedelmi propaganda sokszor
leegyszerlsitette. Az elektromos berendezések
hasznalata 10j szabvanyokat, védelmi eszkozoket és
szakmai képzést tett szikségessé. A technoldgia
tarsadalmi elfogadottsdga nem valaszthato el attdl,
hogyan ismerték meg az emberek annak eldnyeit és

veszélyeit.

A kozkeletli torténetben Edison és Tesla személyes
parviadala minden mas szereplot héattérbe szorit. A
valtakozoaramu rendszer elterjedése azonban
Westinghouse és mas vallalkozok tékéjéhez, a gyarakhoz,
a kivitelez6khoz, az uzemeltetdkhoz, a hatodsagi
dontésekhez és fogyasztdi kereslethez is kotodott. Az
ipar torténetében egyetlen talalmany sem mikodik
onmagéaban. Eppen ezért Tesla eredményeit az mutatja a
legjobban, hogy az altala szabadalmaztatott elvek egy
nagy, sokszereplés rendszerben is hasznalhaténak

bizonyultak.

Az aramok hdborajanak kozéppontjadban nem az &llt,
hogy az egyik dramfajta eleve biztonsdgos, a masik pedig

szikségszerien veszélyes. Az egyenaramu
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rendszereknek léteztek és ma is 1éteznek el6nyei, mig a
valtakozo aram terjedését a korabeli
transzformatortechnika és a nagy tavolsagu
energiaszallitas igénye segitette. A halézat tervezésekor
a veszteséqg, a szigetelés, a fesziltségszint, a fogyasztoéi
késziilékek és a varosok foldrajza egyarant szamitott. Az
uzleti propagandaban e kiulonbségek gyakran a félelem
és a megbizhatésag vitdjava valtoztak. A nyilvanos
balesetbemutaték torténetét ennek a versenynek a

részeként kell értelmezni.

A technikai verseny sohasem két magdnyos feltaldlo
kozott dolt el. Az elektromos vilagitasi rendszerekhez
iparosok, mernokok, szereldk, bankarok és
onkormanyzati dontéshozdk egyuttmiikodése kellett. A
transzformator, a villamos méro, a
kapcsoléberendezések, a biztositékok és a motorok
fejlesztése oOsszefiiggé folyamatként alakitotta at a
varosokat. A Tesla-szabadalmak donté részei voltak
ennek a valtozasnak, de a Kkorszak szereploi kozt
szerepeltek Eurdpaban és Amerikdban dolgozdé mas
ujiték is. A méltanyos torténetirdas nem kisebbiti Teslat
attdl, ha az elektromos korszak kollektiv jellegét is

elismeri.
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Az ugynevezett aramok haborujat utélag hajlamosak
vagyunk két miiszaki elv személyes parbajanak tekinteni.
Az egyenaramu halézatok mellett szél6 korabeli érv
részben az volt, hogy ismert berendezésekre és
kialakuldban 1év6é t1zemi gyakorlatra tamaszkodtak.
Hatranyuk viszont a fesziltség gazdasagos
atalakitdsanak és a tavolsagi tovabbitdsnak a nehézsége
volt. A valtakozo dram mellett a transzformalhatdsag és a
nagyobb elérési tavolsag szoélt, de az 1j elosztasi
rendszereknek meg kellett gydzniik a kozonséget, a
szabdlyozékat és a finanszirozékat a biztonsdgukrdl. A
valasztds nem tisztan fizikai torvényekbol kovetkezett,
hiszen a halézatok fennmaradd értéke, a meglévé gépek

ara és a telepiilések szerkezete is befolyasolta.

A villamos biztonsag koruli propaganda az tzleti
verseny egyik legsotétebb része. A  korabeli
kozbeszédben a nagyfesziltségli valtakozé aram
veszélyeit gyakran ugy hangsulyoztak, hogy a miiszaki
kockazatokbol erkolcsi vagy politikai itélet lett. A
villamosenergia-elosztas valdban sulyos balesetekkel
jart, és egyes korai halozatok kiépitése mai szemmel
megengedhetetlenul kezdetleges volt. Ugyanakkor nem
kovetkezett az elektromos aram jellegébdl, hogy

egyetlen, megfelel6 védelmekkel mikodtetett rendszer
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minden korulmények kozott veszélyesebb lett volna a
masikndl. A vezetékek -elszigetelése, a hozzaférhetd
részek kialakitdsa, a biztositék, a kapcsolok és a
szakszerii lzemeltetés legaldbb ilyen fontos tényezok
voltak.

A kivégzések torténete killonosen erds utoéletet
kapott. A villamosszék bevezetése és a kiulonbozd
aramrendszerek biztonsagi megitélése oOsszefonddott a
nyilvanos vitaban. Ezt a fejezetet sem érdemes puszta
réemtorténetként kezelni, mert a biuntetés-végrehajtasi
kisérletek kozben a miszaki fogalmak politikai fegyverré
valtak. A Kkozonség nehezen ellendrizhette, mikor
beszélnek mérnoki tényekrdl és mikor gazdasagi
érdekeket szolgaldo UlUzenetekrdl. Az eset tanulsaga
tulmutat  Teslan: egy  technoldgia tarsadalmi
elfogadottsdga nem sziiletik meg automatikusan attdl,
hogy fizikailag jobban mukodik. Az érdekcsoportoknak
meg kell teremteniiik a bizalmat is, vagy képesnek kell

lennitk alaasni a versenytarsba vetett bizalmat.

A késObbi valtakozéaramu halozatok végso sikere nem
jelenti azt, hogy az egyendram a technika zsdkutcajava
valt volna. Az akkumulatorok, az elektronikai rendszerek,
szamos  kozlekedési alkalmazas és a modern

nagyfeszultségi egyenaramu osszekottetések
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bizonyitjdk, hogy kiulonboz6 feladatokra kiillonb0z6
megoldasok alkalmasak. A tizenkilencedik szazad végi
dontések egy konkrét iparosodasi korszak feladataira
adtak valaszt. A torténelmi jelentéség abban 4&ll, hogy a
valtakozo aram széles kori elosztasa és a hozza
illeszked6 motoros hajtds 1j gazdasagi léptéket tett
elérhetdové. Tesla ebben az atmenetben

megkeriilhetetlen, de sosem egyediili szerepld volt.
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7. Westinghouse és a mukodo
rendszer

George Westinghouse korabban a vasuti
féekrendszerek  vildgaban  bizonyitotta  vallalkozdi
képességét. Tudta, hogy a biztonsag és a miszaki
megbizhatdsag csak akkor valik tzleti elénnyé, ha a
berendezések szabvanyosithatok és ipari méretben
eléallithatok. A valtakozo aram iranti érdeklédése ezért
nem pusztan egy kiulonleges motor felfedezésére
korlatozodott. Olyan villamos halézatot képzelt el,
amelyben az energiatermelés, a szdallitdAs és a

végfelhaszndlas technikai értelemben 0sszeillik.

Tesla taldlmanyanak mérnoki erénye a kommutator
nélkil mikod6é motor lehet6sége volt. A korai modellek
azonban tovabbi finomitasra szorultak, és a
Westinghouse vallalat szakemberei fontos szerepet
jatszottak a gyartasra alkalmas tipusok kifejlesztésében.
Ezt muzeumi targyak és korabeli dokumentacié is
igazoljak. Nem helyes tehat a gépet teljesen kész ipari
termékként elképzelni abban a pillanatban, amikor a
feltaldlo felismerte az alapelvet. Az otlet és a széles
korben mikodo szerkezet kozott meérési,

anyagtechnolégiai és gyartasi feladatok sora all.
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A két férfi kapcsolata a taldlmany és a toke
taldlkozasanak sajatos példaja. Westinghouse-nak
sziksége volt haszndlhatd dujitdsokra, Teslanak pedig
olyan gyartéra, amely képes tomegesen megvaldsitani a
terveit. Ez az egyuttmikodés nem szintette meg az
érdekellentéteket. A piaci verseny, az arak csokkenése, a
pénzigyi nehézségek és a szabadalmi kovetelések arra
kényszeritették a résztvevoket, hogy id6érdél idére
Ujratargyaljak a lehet6éségeket. A villamos Kkorszak

kialakulasat az ilyen kompromisszumok is formaltak.

A mai olvasé szamara az a legfontosabb tanulsag,
hogy a technoldgia tarsadalmi hatdsa a kivitelezéssel
kezd6dik. Egy szabadalom képes egy miszaki elv
tulajdonjogi hatdrait megrajzolni, de a haztartasban
mikodo ventilator, a gyari gép vagy a tavoli er6miivekbdl
taplalt villamos hdldzat egészen mas szintl teljesitményt
igényel. Tesla neve joggal kapcsolédik ehhez a
fordulathoz, feltéve, hogy a mérnokok és vallalatok kozos

teljesitménye is lathaté marad.

Westinghouse  1uzleti dontése azért Dbizonyult
fontosnak, mert olyan ipari hattérrel rendelkezett,
amelyben a valtakozéaramu rendszerbdl kereskedelmi
termék és szabvanyosithaté gyakorlat sziilethetett. A

szabadalmi jogok megszerzése nem jelentett automatikus
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gyartasi sikert. A motoroknak a kulonféle terhelések
mellett is izembiztosan kellett miikodniiik, a halézathoz
illeszked6 fesziltségeket és frekvencidkat Kkellett
valasztani, valamint meg Kkellett nyerni a leendd
uzemeltetoket. Tesla és a vallalat mérnokei kozti
kapcsolat ebben az értelemben a talalmanybdl
intézményesitett technolégia felé vezet6 atmenetet

jelenti.

A korszak pénzigyi valsagai és az elektromos ipar
tokeigénye a leggazdagabb vallalkozasokat is érzékenyen
érintették. Ez segit megérteni, hogy a szabadalmi
jogokrol és dijazasrél széld dontések mogott miért
allhattak nehéz kompromisszumok. A kés6bbi népszeri
életrajzokban a jogdijakrél valé lemondas sokszor
egyetlen nagyvonali gesztusként jelenik meg. A
részletek feltarasdahoz szerzédéses és vallalattorténeti
adatok sziikségesek, és ahol ilyen bizonyiték nincs, ott a
kilonbozd elbeszélések kozotti kiillonbséget nyiltan

jelezni kell.

George Westinghouse szerepét a hosi feltalaloi
elbeszélések gyakran egyszerd pénzugyi
hattértdmogatassa fokozzak le. Pedig 6 és vallalatdnak
mérnokei képesek voltak a szabadalmakat ipari

termékké, az ipari termékeket pedig megrendelheté
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rendszerként kezelni. A kozponti kérdés az volt, hogyan
lehet az elektromos energia termelését és elosztasat ugy
szabvanyositani, hogy a berendezések kiillonbo6z6
helyszineken is egyutt mikodjenek. Ehhez
transzformatorok, mérdémiuiszerek, kapcsoléberendezések
és javithaté gépek kellettek, valamint olyan szervezet,
amely a telepitéstdl az ugyfélszolgalatig végigkovette az
eszkozoket. Tesla szabadalmai csak ezzel az ipari

hattérrel valhattak infrastruktarava.

A licencdijak és a szabadalmi megallapodasok
torténetében tobb kés6bb megszilardult legenda kering.
Az egyik véaltozat szerint Tesla nagy jovedelmet biztosito
jogdijakrol  mondott le  baratja, @ Westinghouse
megmentésére. A vallalat pénzigyi nehézségei és a
szerz6déses valtozdsok valds torténeti kornyezetet
alkotnak, a jol ismert dramai parbeszédek és szdmszerl
kovetkezmények azonban sok esetben nem ugyanazzal a
bizonyossaggal dokumentalhaték. Az értelmezésnél ezért
a szerzOdések, a vallalati iratok és a korabeli levelezés
els6bbséget élvez a késbdi elbeszélésekkel szemben. A
pénzrdl sz6lé6 dontések gazdasagi jelent6sége akkor is
belathaté, ha nem fogadunk el minden romantikus

részletet.
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A miuszaki fejlesztés hétkoznapi problémai kevésbé
latvanyosak, mégis nélkiilozhetetlenek. A motor inditasa,
a terhelés valtozasa és a tulmelegedés ellendrzése olyan
feladat, amelyet laboratéoriumi el6adason rovid iddre
konny( hattérbe szoritani. Ipari kornyezetben viszont
egy rosszul méretezett berendezés ledallithat egy egész
uzemet. A szigetelés oregedése, a csapagyak kopdsa és a
villamos veszteségek egymadssal o0sszefiiggd koltségeket
okoztak. Tesla motorja akkor tudott tartds sikert aratni,
ha ezekre a kérdésekre is valaszt adtak, és a mikodési
elv nem igényelt olyan kezelést, amelyet csak a feltalalé

maga tudott volna biztositani.

A Westinghouse-szal valé egyuttmikodés azt is
mutatja, hogy a feltaldldo onallésaga és a nagyvallalat
érdeke allanddan egyensulyozott. A fejleszté6 minden Uj
gondolatban tovabbi lehetéséget lat, a gyartd pedig
szeretne megallapodni egy egységes modellnél, amelybdl
nagy mennyiséget készithet. A két szempont olykor
egymast erésiti, maskor kifejezetten akadalyozza a
munkdat. Tesla kés6bbi pdalydjan egyre nehezebben
viselte, ha elképzeléseinek méretét és iranyat uzleti
megfontolasok korlatoztdak. A valtakozéaramu rendszer
torténete azonban éppen azt bizonyitotta, hogy az ipari

sikerhez sziikség volt ilyen kompromisszumokra. Az Uj
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vilagot végiul nem egyetlen laboratéoriumban, hanem

gyarakban és varosi haldézatokban épitették fol.

48



HATTERGYAR 7. Westinghouse és a miikédé rendszer

8. Chicago fenyei

Az 1893-as chicagdi vilagkidllitds a villamos ipar
szamara paratlan bemutatkozasi alkalom volt. A
nagyszabasu rendezvény a technikai haladasba vetett hit
egyik leglatvanyosabb amerikai eseménye lett. A villamos
fény killonleges szerepet kapott benne, hiszen a tomegek
egyetlen este alatt tapasztalhattdk meg azt a hatést,
amelyet korabban csak muszaki kiadvanyok és szakmai
demonstraciok kozvetitettek. Westinghouse vaéllalata a
vildgitdsi rendszer révén mutathatta meg a valtakozo

aram életképességét.

A kiallitds torténetét ugyanakkor nem szabad ugy
leirni, mintha ott egyetlen este eld6lt volna minden
technikai kérdés. A kilonb6z6 rendszerek gazdasagi és
muszaki versenye mar korabban folyt, és késébb is
tartott. A chicagéi siker a kozonség és a megrendel6k
bizalmanak novelésében bizonyult rendkiviil fontosnak. A
nagy infrastrukturadk megvaldsitdsahoz ugyanis nem elég
a szakmai meggy6z6dés; a beruhdzéknak és a
hatdésagoknak azt is latniuk kell, hogy egy rendszer a

gyakorlatban hosszu tdvon mikodhet.

Tesla a bemutaték vilagaban kulonosen otthonosan

mozgott. A latvanyos elektromos jelenségek egyszerre
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szolgaltak ismeretterjesztést és személyes hirnevet. A
kozonség a szikrdk, a fénycsovek és a kulonos
szerkezetek segitségével olyan erékrdol kaphatott
benyomadst, amelyek a mindennapi tapasztalat szdmadra
korabban lathatatlanok voltak. A demonstracié azonban
nem azonos a teljes technologiai bizonyitassal. Egy
laboratériumi kisérlet megfelel6 korulmények kozott
képes meggyo6zni a nézo6t eqgy fizikai jelenség létezésérol,
de annak gazdasagos ipari alkalmazasat kiulon kell

vizsgalni.

A vilagkiallitds a fogyasztéi kultura kialakuldsanak
része is volt. Az elektromossag a tisztasag, a biztonsag, a
kényelem és a modern varosi élet igéretével jelent meg.
Ezzel parhuzamosan a hozzaférés egyenlétlen maradt: a
gazdag negyedek, ipari kozpontok és kozépluletek
hamarabb részesiiltek az 1Uj szolgaltatdsokbdl. A
villamositas hosszu  torténete az infrastruktara
épitésérdl, az arak alakuldsarol és a tarsadalmi
kiillonbségekrdél is szol. Chicago fényeit ebben az
értelemben a késObbi, hétkoznapi villamos korszak

latvanyos eléjatekanak tekinthetjik.

A vilagkidllitdés és a Niagara-vizeromi torténete
kiillonboz6 1éptékben mutatta be ugyanazt az atalakulast.

A kiallitdsi bemutatd a nagykozonséget gy6zte meg arrdl,
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hogy a villamossdag a modern élet latvanyos és
mindennapi elemévé valhat; Niagara viszont ipari
beruhazasként teremtette meg a hosszu tava gazdasagi
értéket. A folyd energidjanak felhasznaldsat nem
egyetlen gép tette lehet6vé. Turbindkra, generatorokra,
halézatra, védelmi berendezésekre és nagy fogyasztékra
egyarant szikség volt. Tesla neve jogosan kapcsolddik a
tobbfazisi rendszerhez, mikozben a megvaldsitast sok

szakember k6z0s munkaja hatarozta meg.

A Niagara-projekt visszatér6 motivum  Tesla
onéletrajzdban, mert gyermekkoranak képzeletvilagat
latszélag egybeflizte amerikai sikerével. A torténelmi
tény és a személyes emlékezés azonban mas kérdést
valaszol meg. Egy létesitmény miszaki torténetéhez a
kivitelezés szerz6dései, az iizembe helyezés id6pontjai és
a tényleges teljesitményadatok tartoznak. Egy ember
onéletrajzaban ugyanez a beruhdzas a  sors
beteljesiilésének jelképe lehet. A két nézdpont egyuttes
bemutatdsabol d&rnyaltabb portré sziletik, mint

barmelyikb6l onmagaban.

Az 1893-as chicago6i vilagkiallitdas modernitasképe
tudatosan szinhazi eszkozokkel dolgozott. Az esti fények
nem csupan a latogatok tdjékozodasat segitették, hanem

a technikai haladas érzékelhetd bizonyitékaként jelentek
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meg. A villamositas igérete ekkor még sok amerikai
szamara tavoli volt: vidéki térségekben és szegényebb
negyedekben a mindennapi vildgitds egészen mas
feltételek kozott mukodott. A kidllitas ezért jovOképet
teremtett, amelynek tarsadalmi elérése nem volt
egyenletes. Tesla és a Westinghouse-rendszer sikere a
kulturalis nyilvanossagban részben azon mulott, hogy a
villamosenergia-elosztas absztrakt el6nyei latvannya
valhattak.

A kidllitds torténetét nem lehet Kkizardlag a
Tesla-tekercsek fényes Kkisiiléseire korlatozni. A nagy
mennyiségli ldmpa ellatdsa, a terhelés elosztasa és a
berendezések feliigyelete sok mérnok és szereld
osszehangolt munkdja volt. A muszaki rendszer
egészének bemutatasa mellett a latogaték az
elektromossag kiilonos tulajdonsagait is megismerhették:
a valtakozé mez6k hatasat, a nagyfrekvencias
jelenségeket és azt, hogy a fény eldallitdsa mas uton is
lehetséges, mint a megszokott vezetékes izzélampadakkal.
Az ilyen bemutatok a tudoméanyos ismeretterjesztés és a
reklam hataran alltak. Megmutattak valodi fizikai
osszefiiggéseket, de kozben gondosan kialakitottdak a

technolodgia koré szervezddd csodalatot is.
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A chicagéi bemutatdé gazdasagi hatasat érdemes
ovatosan mérlegelni. A kidllitds nem maga dontotte el az
amerikai halézatok teljes jovdjét, de bizonyitotta, hogy a
valtakozédramu ellatds nagy nyilvdnos eseményen is
megbizhato szolgaltatast képes adni. A finanszirozok és
varosi dontéshozok szamara az ilyen tapasztalat tobb
volt, mint egy sikeres miiszaki adatlap. Az ipari jdonsag
elfogadtatasdban gyakran a latvanyos, megismételhet6
teljesitmény hidalja at a kulonbséget a szakért6 és a
laikus kozott. Tesla szerepe innen nézve kettds:
fejlesztéként mikod6 technologiat, eléaddként pedig

meggy6z06 képet adott az Gj korszakrol.

A vilagkiallitas egy masik kérdést is felvet: kinek az
életét valtoztatja meg a technikai fejlédés, és mikor? Az
elektromos vilagitds el6bb a varosi reprezentdcidhoz, az
ipari termeléshez és a fizetOképes fogyasztokhoz
kapcsolodott, késébb egyre szélesebb korben terjedt el. A
halézat azonban beruhdzast, fenntartast és szabalyozast
kovetelt. A technikai lehet6ség tehat nem esett egybe a
tarsadalmi hozzaféréssel. Ha Tesla torténetét a
villamossag szazadvégi diadalan tal is szeretnénk
megérteni, ezt az egyenl6tlen terjedést éppugy
szamitasba kell venniink, mint a kidllitds unnepi fényét. A

fényar oOnmagaban latvany volt; mogotte az 1]
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infrastruktira gazdasagi és tarsadalmi rendszere

formalodott.
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9. Niagara: a viz munkara
fogasa

A Niagara-vizesés energidjanak ipari felhaszndlasa a
19. szazad végi villamositds egyik jelképe lett. A vizesés
hatalmas, folyamatosan rendelkezésre &all6 mechanikai
energiat kinalt, de az igazi feladat ennek villamos
energiava alakitdsa és eljuttatdsa volt az ipari
fogyasztokhoz. Az erémi tervezése soran tobb lehetséges
technikai megoldast mérlegeltek. A valasztas a
valtakozoaramu rendszerek irdnyaba fordult, ami fontos
megerdsitést jelentett a nagyobb tavolsagu energiaatvitel

jovéje szempontjabol.

A vizturbindk, a generatorok és a vezetékek
osszekapcsolasa jelentds szervezési feladatot igényelt. A
hidraulikai gépek mechanikai energidja a generatorban
valtozé magneses mez6 és vezetdk kolcsonhatasa révén
elektromos energiava alakul. A magasabb fesziltség
alkalmazdsa pedig lehetdvé teszi, hogy a termelés helye
és a fogyasztds helye nagyobb tavolsagra legyen
egymastél. Ebben a rendszerben Tesla szabadalmai
lényegesek voltak, de a teljes létesitmény sok mérnok,

munkads és beruhazé k6zos munkdjanak eredménye.

55



HATTERGYAR 9. Niagara: a viz munkéra fogasa

A Niagara projekt jelentésége nem merult ki a
bemutatd erejében. Ha egy rendszer hosszabb ideig
megbizhatéan mukodik, az ipar a jovOobeli beruhazasok
szempontjadbdl sokkal tobbet tanul beldle, mint egy
laboratériumi kisérletb6l. A villamos halézatok a
kovetkezo evtizedekben osszekapcsoltak az
energiaforrasokat az egyre tavolabbi fogyasztdkkal. Az
ipari telephelyeket nem kototte tobbé ugyanolyan
szorosan a helyi szén vagy vizer6. A modern gazdasag

térszerkezetét az energia haldzatositasa is atformalta.

Teslardél szoélva gyakran elhangzik, hogy 6 vilagitotta ki
a vilagot. Ez hatdsos, de torténetileg pontatlan
megfogalmazas. A tomeges villamositas tobb évtizeden at
zajld, nemzetkozi folyamat volt, amelyben a
valtakozédramu rendszerek mellett mdas taldlmanyok és
gazdasagi valtozasok is donté szerepet kaptak. Tesla
valédi oroksége Ugy érthetd6 meg, ha feltalaldi
teljesitményét e széles ipari és tarsadalmi folyamat egyik

kiillonosen fontos hozzajarulasaként kezeljik.

Tesla latvanyos el6adasai a tudomanyos
kommunikacié torténetéhez is hozzatartoznak. A
nagyfrekvencias aramokkal végzett bemutatokon fényld
gazkisulési csovek és szokatlan elektromos jelenségek

kototték le a kozonség figyelmét. A bemutatok mogott
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komoly laboratériumi mérnoki munka allt: a frekvencia, a
szigetelés és a rezonancia kezelése nélkiil a kisérletek
veszélyessé vagy értelmezhetetlenné valtak volna. Tesla
felismerte, hogy egy 1j elmélet tarsadalmi elfogadasat a
jol megtervezett kisérlet gyorsithatja. Ezzel egyben a
sajat feltaldléi tekintélyét is épitette, hiszen a
latvdnyossag a szabadalmi és befektet6i versenyben is

értéket képviselt.

A rezonancia fogalmat konnyl ugy népszerisiteni,
mintha oOnmagaban minden tavolsagi energiaatviteli
problémat megoldana. Valdjaban a rezonalé rendszerek
energiat cserélnek, és az atadas hatasfokat a kapcsolas,
a tavolsag, a veszteség és a kornyezet hatarozza meg. A
Tesla-tekercs ilyen értelemben kivald eszko6z bizonyos
nagyfesziltségl és nagyfrekvencias  jelenségek
el6dllitasara, de nem bizonyit korlatlan energiatermelést.
A laboratéorium szinpadi képei ezért egyszerre
tanulsagosak és félreérthet6k: az olvasdénak a fizikai
teljesitményt kell felismernie benniik, nem a népszeri

mitoszok utdlagos megerositését.

A Niagara-vizesés ipari hasznositdsanak kérdése jéval
a nagy valtakozéaramu erdmivek megjelenése el6tt
foglalkoztatta a vallalkozokat. A viz b6séges mechanikai

energiaja adott volt, a gondot az jelentette, hogyan
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juttathatdo el hasznosithaté alakban az ipari
fogyasztokhoz. A korabbi vizikerék és mechanikus attétel
els6sorban helyi felhaszndlasra szolgalt. A villamos
generator megvaltoztatta ezt a viszonyt, mert lehetévé
tette az energia mas helyre torténé tovabbitasat. A
beruhazas valddi Ujdonsaga ezért az erémi és az
elosztéhdlozat egyiittese volt. A turbinak kialakitdsa, a
generatorok kapcsolata és a haldézati frekvencia
egyforman része volt annak a nagy meérnoki
dontéssornak, amelyet késObb egyszerlien Tesla

sikerének szokas nevezni.

A  tobbfazisi rendszer elényei az erdéminél
kézzelfoghatéva  valtak. A  nagy  teljesitményt
generatorok, a fesziilltség megemelése és a tavolsagi
szallitds az ipartelepek kozotti foldrajzi korlatokat
meérsékelték. Ez nem jelentette azt, hogy a veszteségek
eltintek: a vezeték ellenallasa tovabbra is hét termelt, a
transzformatorok és a gépek hatasfoka pedig sosem szaz
szazalékos. A 1ényeg a gazdasagos tavolsag novekedése
volt. Amikor a vizesés energidjat Buffalo térségének
fogyasztéihoz juttattdk, olyan integralt rendszer valdsult
meg, amelyet mas régidk is mintanak tekinthettek. A
halézat torténete azonban tobb céget és sok mérnoki

dontést foglalt magaban; éppen ezért alkalmas arra,
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hogy Tesla sajat szerepét aranyosan mutassuk be.

A Niagara-sikerhez tartozik a természet
atalakitasanak kérdése is. A vizesés a taj egyik
legismertebb latvanyossaga volt, ugyanakkor ipari
energiaforrasként a novekvd varosok gazdasagi
jovéjének részévé valt. A korszak gondolkodasa a
természeti erdk munkdra fogasat gyakran feltétlen
haladdsként tnnepelte. A késObbi kornyezetvédelmi
szemlélet ezzel szemben a vizhozam, a taj és az élohelyek
megoOrzését is fontos szempontnak tekintette. Tesla maga
is hajlamos volt az emberi energia felhaszndlasat az
altalanos fejlédés nagy kérdéseként kezelni, de az
iparosodas okolégiai kovetkezményeir6l a kor mas
fogalmaival gondolkodott. A torténet ezért a technika és
a természet kapcsolatdnak hossza valtozasait is

megvilagitja.

Az er6mu létrejotte a meérnoki szabvanyok és a
gazdasagi koordindcié jelent6ségét is megmutatta. Egy
nagyberuhdzasban az egyes  alkatrészeket  és
alrendszereket nem lehet folyamatosan ujratervezni,
mert a hataridok, a beszalliték és a Kkoltségvetés
egymashoz kotddnek. A feltaldlé szamara vonzd lehet a
legujabb megoldds, a kivitelezének azonban bizonyitott

teljesitményre van sziikksége. A Niagara-vallalkozas végiil
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azért lett szimbolum, mert a villamositas 1j elvei
kiszamithato szolgaltatassa alakultak. Amikor a k0zonség
a valtakozéaramu korszak megsziletésének egyik
pillanatat keresi, gyakran ehhez a beruhdzashoz fordul. A
valésagban egy elhuzddo, sokszereplds

rendszerfejlesztés kapott benne jol lathaté alakot.
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10. A nagyfrekvenciak
laboratoriuma

A valtakozo dram ipari alkalmazasa mellett Tesla a
nagyfrekvencias elektromos jelenségeket is kutatta.
Kisérletei soran tekercseket, kondenzatorokat és
rezonanciat felhasznalé d&ramkorokkel hozott létre
killonleges elektromos kistiléseket. A roéla elnevezett
Tesla-tekercs a mai napig a fizika latvanyos
szemléltetOeszkoze. A szerkezet milkodését az energia

elektromos és magneses tér kozotti periodikus cseréje

segit megérteni. Megfelelo kapcsolasban ez
nagyfesziltségu, nagyfrekvencids jelenségekhez
vezethet.

A rezonancia a technikatorténet visszatér6é fogalma.
Amikor egy rendszer gerjesztésének uteme kozel keriil
sajat természetes lengési frekvenciajahoz, az energia
felhalmozodasa nagyobb amplitudét idézhet el6. Ez
mechanikai és elektromos rendszereknél egyarant
megfigyelhet6. A rezonancia azonban nem korlatlan
energiaforrds: a veszteségek, az anyagok szigetelési
tulajdonsdagai és a teljesitményforras képességei
hatarozzak meg a mikodést. A modern Tesla-mitoszok

egy része éppen ezt a killonbséget homalyositja el.
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A laboratériumi elektromos fény és a gazkisiulések
vizsgalata felhivta a figyelmet a villamos energia uj
alkalmazdsaira. A bemutatékon égé lampdak, szokatlan
fényjelenségek és a vezeték nélkili gerjesztés
szemléltették, mennyire 0sszetett a valtakozé elektromos
tér hatdasa. Néhany késObbi technologia valdban
kapcsolhatd az ilyen kutatdsok széles iranyahoz, de
ovatosan kell banni azzal, hogy Tesla ,feltalalta” volna az
osszes  késObbi  vilagitastechnikai rendszert. A
fejlesztések torténetében fontos kiilonbség van egy
jelenség bemutatdsa és az iparilag haszndlhaté konkrét

eszkoz megalkotdsa kozott.

A latvanyos kisérletek személyes hirnevet hoztak
Teslanak. Az Ujsagirék szerették a kilonc tudos képét,
akinek laboratériumaban szikrak cikaznak. A feltaldlo
maga sem idegenkedett a nyilvdnossagtdl; tudta, hogy a
bemutatd befekteték figyelmét és tarsadalmi elismerést
szerezhet. Ez a kommunikaciés tehetség életmiivének
szerves része, még ha a kés6bbi legenddk hajlamosak is a
bemutatdk targyi vildgat a mindenhatésag

bizonyitéekanak tekinteni.

A vezeték nélkiuli taviras kezdeti évtizedeiben
kiilonb6z6 kutatok egymassal parhuzamosan kerestek

megoldasokat az elektromdagneses jel tovabbitasara.
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Hertz elméleti és kisérleti munkdja, Lodge, Popov,
Marconi és masok eredményei, valamint Tesla rezondns
kapcsolasokra iranyulo szabadalmai egymassal
osszefliggd torténetet alkotnak. A kés6bbi els6bbségi
vitdkban egyetlen megoldas feltalalojanak megnevezése
gyakran a fogalmak pontatlan hasznalatabdl ered. Mas
kérdés az elektromagneses hullam kimutatdsa, mas a
hangolhaté kommunikaciés rendszer, és megint mas egy
gazdasagosan mikodo nemzetkozi radiohalézat

létrehozasa.

A radios els6bbségi lugyek kozott kiillonosen sok
félreértés ovezi az amerikai legfels6bb birosdg 1943-as
itéletét. Az Ugy szabadalmi érvényességrol és korabbi
megoldasokrdl szolt, nem arrél, hogy egyetlen személyt
jeloltek volna ki a radié egyedili feltalaléjanak. Tesla
munkaja fontos része a radiétechnika elétorténetének, de
a torténészi értékelésben az eltéré ujitdsokat és az
idorendet kell megkiilonboztetni. A késébbi nacionalizald
vagy rajongéi értelmezések éppen ezt a miuszaki és jogi

osszetettséget szoktak elhagyni.

Az 1890-es évek elején Tesla kutatdsaiban mind
fontosabb lett a nagyfrekvencias valtakozo aram. A
villamosenergia-elosztasnal hasznalt frekvencidkhoz

képest sokszor gyorsabban valtozd jelek egészen mas
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mernoki kihivasokat  jelentettek. A  tekercsek
induktivitasa, a vezetékek és alkatrészek kapacitasa,
valamint a szigetel6anyagok tulajdonsagai ilyenkor mar a
szerkezet mulkodésének kozéppontjadba keriltek. Az
egyszerii  vezetéknek  tekintett elem = bizonyos
korulmények kozott onallo rezgdkorként viselkedett.
Tesla kisérletei éppen azt tették lathatova, hogy az
elektromos mez6 és a mdagneses mez6 gyors
valtakozasabdl 1j eszkozok és mérési lehetéségek

szulethetnek.

A rezonancia alapgondolata szemléletesen
elmagyarazhaté a lengés példajan. Ha egy rendszer
természetes ritmusahoz megfelel6 utemi kiils6 hatas
kapcsolddik, a felhalmoz6do energia nagy amplitudét
eredményezhet. A villamos rezg6korben az energia a
kondenzator elektromos terében és a tekercs mdagneses
terében cserél helyet. A Tesla-tekercs két egymashoz
csatolt rezglrendszerként is értelmezhets, amely
megfelel6 hangolds mellett igen nagy fesziltséget képes
létrehozni. Ez nem sérti az energiamegmaradds
torvényét: a nagy feszilltség onmagaban nem jelenti,
hogy tetszdlegesen nagy teljesitmény &all rendelkezésre.
A berendezés valos korlatait a veszteségek, a szikrakoz

mikodése, a szigetelés és a kornyezet kolcsonhatasai
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szabjak meg.

A nyilvanos bemutatékon a gazkisiiléses csovek, az
izz6 fények és a szabad levegdben fellépd szikrak nagy
hatast gyakoroltak a hallgatdésagra. Az efféle jelenségek
ugyanakkor nem mindig jelentettek azonnali ipari
alkalmazast. Egy laboratériumban néhany percre
mikodtetett 1ampa eltérd feltételeknek felel meg, mint
egy hosszu életli, biztonsagos fogyasztoi termék. Tesla
gyakran évtizedekre eléremutatdé lehet6ségeket latott a
jelenségekben, de ezekbdl csak akkor lett gyakorlati
eljaras, amikor a késébbi mérnokok megfelelé anyagokat,
szabdlyozdast és gazdasdgi kornyezetet taladltak hozzajuk.
A feltalaléi el6adasok értéke ezért egyarant tudomanyos
és kulturalis: bemutattak Uj hatdsokat, és megmozgattak

a kozonség képzeletét.

A korai rontgensugarzassal kapcsolatos kisérleteknél
vildgosan el kell valasztani az uttoré megfigyelést az
utolag tulajdonitott els6bbségtdl. A Kkistuiléscsovekkel
dolgozé laboratériumokban sokan tapasztaltak szokatlan
féenyhatasokat és a fényképezblemezek varatlan
elsotétedését, de e jelenségek tudomdanyos értelmezése,
ellendrzése és kozlése tobb kutatdohoz kapcsolodott.
Tesla  hozzdjarult a  nagyfesziltségi  eszkozok

fejlesztéséhez, am ebbdl nem kovetkezik, hogy a
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rontgensugarzast teljes joggal neki kellene tulajdonitani.
A vildgos  megfogalmazas a  technikatorténet
legfontosabb moddszertani szabalya: kiilon kérdés, ki
észlelt el0szor egy jelenséget, ki ismerte fel természetét,
és ki bizonyitotta megismeételheto kisérlettel. A konyvben

mindharom eredményt sajat jogan kell kezelni.
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11. Radio és taviranyitas

A radio torténete kiilonosen alkalmas annak
bemutatasara, miért nehéz egy 1j technolodgia feltaldlasat
egyetlen személyhez kotni. Az elektromagneses hullamok
elméleti leirasa James Clerk Maxwellhez, kisérleti
kimutatdsa Heinrich Hertzhez kapcsolddik, a vezeték
nélkili jelatvitel gyakorlati kialakitdsan pedig tobb
orszagban dolgoztak. Tesla ezen a teriileten is fontos
szabadalmakat és bemutatokat jegyzett, mikozben

Guglielmo Marconi neve a transzatlanti raddidokapcsolat és

a kereskedelmi alkalmazas révén valt ismertté.

Az 1898-as taviranyitasi bemutaté Tesla palyajanak
egyik legeredetibb, kozonség szamara kozvetlenil
érthet6 epizddja volt. Egy kisméretii hajo mozgasat
radigjelek segitségével szabdalyozta. Az elv késObb a
tavvezérelt eszkozok széles csaladjaban  kapott
jelent6séget. A demonstracié ugyanakkor azt is mutatja,
hogy az irdnyitdsi informaciét és a milikodéshez
sziikséges energiat kulon kell kezelni. A hajéo nem a tavoli
adé6tol kapta mindazt az energiat, amelyet a mozgasahoz

felhasznalt.

A radié szabadalmi torténetét gyakran egyetlen

amerikai legfels6bb birésagi dontésre egyszerisitik. A
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jogi eljarasok azonban meghatdrozott szabadalmi
igénypontokat, korabbi  bejelentéseket és azok
érvényességét vizsgdaljak; nem osztanak utélagos,
kizardlagos feltaldléi cimet egy egész technoldgiai
teruletre. Tesla és Marconi szerepét érdemes az egyes
kisérletek, szabadalmak és gyakorlati rendszerek alapjan
értelmezni. A tulzd allitdsok mindkettdjik tényleges

munkdjat elhomadlyositjak.

A vezeték nélkili kommunikacié lehetdségeit Tesla a
sajat koraban messzire vezeté kovetkeztetésekkel
vizsgalta. Felismerte, hogy a jelatvitelnek nincs sziiksége
minden esetben kozvetlen fémes oOsszekottetésre, és
elképzelte a tavoli eszkozok vezérlését is. Egy mai olvasé
konnyen raismerhet ezekben a gondolatokban a
taviranyitas és a hdaldozati kommunikdacié vildgara. Mégis
sziikkséges megkiilonboztetni az altalanos elvet a késobb
megsziletd konkrét radiotechnikai szabvanyoktol,

alkatrészektol és digitalis protokolloktdl.

Az 1895-0s laboratériumtiiz nemcsak anyagi kar volt,
hanem a dokumentdlhatésag szempontjabdl is
fordulopontot jelentett. A korabeli kisérleti targyak,
feljegyzések és egyedi alkatrészek elvesztése miatt
bizonyos kutatasi folyamatok csak kozvetett forrasokbdl

rekonstrualhatok. A torténész ilyenkor a mar bejelentett
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szabadalmakat, a nyilvanos el6adasok szovegét és a sajtod
tudésitasait veti 0ssze. Tesla gyorsan folytatta munkajat,
de az esemény ramutatott arra, hogy a feltaldlé tudasa
nem valaszthatd el a laboratérium infrastrukturajatol. A
késobbi Colorado Springs-i naplé megorzése éppen ezért

kulonosen értékes.

Egy laboratérium elpusztulasakor az érték nem
mérheté kizdrdélag a gépek araval. Elveszhetnek
beallitasok, megfigyelési sorozatok, negativ eredmények
és az a hallgatdlagos tudas, amelynek segitségével a
kutatd6 a berendezéseit milkodtette. Tesla kutatdi
palydjanak tobb szakasza ezért aszimmetrikusan
dokumentalt. Vannak iddszakok, amelyekbdl szabadalmi
leirdsok és gazdag sajtdanyag maradt fenn, mashonnan
csak visszaemlékezések. A felelés életrajz ennek
megfeleléen nem azonos bizonyossaggal beszél minden

epizodrol.

A radiéo megszilletését hagyomdanyosan néhany hires
névhez, egyetlen szabadalomhoz vagy egy latvanyos
tavolsagi adashoz kotik. A valdésagban az
elektromagneses hulldAmok elmélete, a Hertz-féle
kisérletek, az oszcillatorok, az antennak és az érzékeny
vevOkészilékek egylttes fejlédése hozta létre a

radiézast. Tesla kiilonosen a rezgékorok hangolasaval, a
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nagyfrekvencias energia el6allitasaval és a vezeték
nélkili atvitel lehetdségeivel foglalkozott. A radidzas
torténetében emiatt fontos szerepld, de teljesitménye
nem teszi foloslegessé Lodge, Marconi, Popov, Stone és
masok munkajanak vizsgalatat. A technikai rendszert

tobben, egymastdl részben fiiggetleniil alakitottak ki.

Az 1943-as amerikai legfels6bb birésagi dontésbdl
kozismert allitas lett, hogy a birdsag ekkor Teslat ismerte
el a radidé egyetlen feltalaléjanak. A dontés jogi targya
ennél szikebb volt: meghatarozott szabadalmi
igénypontok érvényességét vizsgaltak, és korabbi
megoldasokat vettek figyelembe. A szabadalmi per
eredmeényét ezért nem lehet minden tovabbi magyarazat
nélkil tudomanytorténeti koronazasként értelmezni.
Tesla talalmanyai és a négy hangolt aramkor problémadja
fontos el6zmény, a radid széles kort bevezetése viszont
eltér6 mérnoki és szervezési sikerekkel is osszefliggott.
Az igazsagot nem szolgalja, ha egyetlen név védelmében

a tobbi alkotdt egyszeriien toroljik a torténetbdl.

Az 1898-ban bemutatott taviranyitott hajé maésfajta
ujitast jelentett. A rendszer a radidjeleket egy mozgd
szerkezet parancsvezérlésére haszndlta, és a kozonség
szamdara az emberi irdnyitas 4j lehet6ségét mutatta meg.

A mai robotika és a tavvezérelt eszkozok felol nézve
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feltinden modern elképzelésrdl van sz6. Nem célszerl
azonban a késziléket a mai autonom gépekkel
azonositani. A tavirdnyitas és az onall6 dontéshozatal
kiillonbozé miikodési elvek: az egyiknél egy kiilsé kezeld
kuld utasitdsokat, a masiknal a gép sajat érzékeldi és
szabdlyozdsa alapjan hajt végre feladatokat. Tesla
mindkét lehetéségr6l gondolkodott, de korabeli
demonstracioja els6sorban a vezeték  nélkili

parancsatvitelt bizonyitotta.

A tavolrodl vezérelt gépek tarsadalmi jelent6ségét Tesla
mar a szazadforduléhoz kozeledve tagabb
osszefiiggésben értelmezte. Elképzeléseiben a tengeri
eszkozok, ipari berendezések és katonai alkalmazasok
mellett az emberi munka részleges kivaltasa is
felbukkant. Az ilyen jovoképek egyszerre mutatjak
megbizhaté jel, zavarvedelem és megfeleld
energiaellatas kellett, s a nagyobb hatétavolsdg szamos
Uj hibalehetdséget teremtett. Az egyetlen bemutaté ezért
nem jelentette azt, hogy a taviranyitott flottdk és
onmikodé gépek mar rendelkezésre alltak. Tesla
legnagyobb eredménye itt a megvalosithaté elv latvanyos
bizonyitdsa és annak felismerése volt, hogy az informacié

vezeték nélkili tovabbitdsa gépek mikodését is
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szabdalyozhatja.
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12. Colorado Springs

1899-ben Tesla Colorado Springsbe wutazott, ahol
kiilon laboratéoriumot létesitett a nagyfesziltségli és
vezeték nélkiili kisérletek szamara. A helyszin tavolabb
volt a strlin beépitett varosi kornyezettél, és alkalmat
teremtett olyan berendezések felallitdsara, amelyek New
Yorkban komoly akadalyokba utkoztek volna. A kutatds
latvanyos elektromos kisiilései maig meghatdrozzak a
feltalalérél alkotott képet. A korabeli feljegyzések
azonban joval hétkoznapibb munkat is rogzitenek:
aramkori beallitdsokat, miszaki megfigyeléseket és tjra

meg Ujra felvetett kérdéseket.

Tesla egyre nagyobb jelentOséget tulajdonitott a Fold
és a légkor elektromos tulajdonsagainak. Azt vizsgélta,
lehetséges-e  nagyméretii rezonans rendszerekkel
jelentés energiat és jeleket tovabbitani. Kisérletei
hozzajarultak a nagyfrekvencias elektromos jelenségek
tanulmanyozasahoz, de sajat, bolygémeéretii
energiaatviteli elképzeléseinek hatasfokat és gyakorlati
mikoddképességét nem sikerilt olyan mdédon igazolnia,
amely ipari bevezetést tett volna lehetdévé. A csodalatos
fényképeket ezért nem szabad oOsszetéveszteni egy

kiprébalt, vilagszerte mikodod hal6zat
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dokumentacidjaval.

A Colorado Springs-i feljegyzések egyik értéke éppen
abban 4all, hogy lathatéva teszik a kutatas kisérleti
természetét. A feltaldldo mér, valtoztat, Gjabb feltevést
fogalmaz meg, és prébalja a megfigyeléseket egy
nagyobb elméleti képbe rendezni. Ez mas, mint a kész
taldlmdnyrol szélo, visszatekinté sajtotorténet. A
tudomdnyos és mérnoki munka @ értékelésekor
mindkettore sziikség van: a kisérleti jegyz6konyv mutatja
meg a tényleges kérdéseket, a késobbi alkalmazasok

pedig azt, melyik valaszbdl lett tartés technoldgia.

Colorado Springsben olyan jelenségeket is megfigyelt,
amelyeket tavoli természetes elektromos folyamatokkal
kapcsolt 0ssze. A korai radidtechnikdban egyébként is
nehéz volt elkiilloniteni a 1égkori zavarokat, a késziilékek
sajat mikodését és a lehetséges kilso jeleket. Tesla
néhany megfigyelését késébb foldon kivili kommunikacié
lehet6ségével hozta kapcsolatba. Ez torténetileg érdekes
fejezete a korszak tudoméanyos képzeletének, nem pedig
bizonyiték arra, hogy valéban idegen civilizacio tizenetét

fogta volna.

A Colorado Springs-i laboratéoriumi naplé értéke

kiulonosen nagy, mert az 1899 juniusa és 1900 januarja
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kozotti munkardl folyamatos, napi bejegyzéseket Oriz.
Ezekben Tesla a vevokészilékek érzékenységét, a
nagyfrekvencias oszcillatorokat, a mérési elrendezéseket
és a természetes elektromos jelenségeket is vizsgalta. A
feljegyzésekbOl egy sokszor bizonytalan kimenetelld
kisérleti folyamat rajzolodik ki. Ez lényegesen arnyaltabb
kép annal, mint amelyet az oridsi villdmokat &brazold
hires fényképek kozvetitenek. A képek valddi
berendezéseket dokumentalnak, de a fénykép technikaja
és az expozicid ideje miatt az egyszerre lathatd hatdsok

értelmezése kiilon figyelmet kivan.

A naplé 1978-as kiaddsdhoz Aleksandar Marincic¢
részletes miuszaki jegyzeteket készitett. A kommentar
kilon is jelzi, hogy Tesla egyes szamitasai és
meértékegység-hasznalata hibdkat tartalmazott. Ez a tény
nem csOkkenti a forras értékét, s6t lehet6vé teszi a
kutatasi munka valodi természetének bemutatasat. Egy
nagy feltalalo is tévedhet a becsléseiben, Ujraértékelheti
a megfigyeléseket, és bizonytalan kovetkeztetéseket
fogalmazhat meg. A laboratdériumi dokumentum azt is
bizonyitja, hogy Tesla komolyan foglalkozott a vezeték
nélkili jelatvitel problémadajaval, de nem igazolja a
vildgszintl, ipari méretii vezeték nélkiili energiaellatas

megvaldsuldsat.
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A Colorado Springs-i naplé kiillonlegessége, hogy nem
az utokor szamara gondosan felépitett onéletrajzi
torténet, hanem a kisérletek menetét koveté6 miszaki
feljegyzés. A bejegyzésekben a mérés, az eszkoz
modositdasa, a varatlan jelenség és az 0j terv gyakran
kozvetlenil egymas mellett szerepel. Ez a mihelymunka
ritmusat mutatja meg. Az olvaso  taldlkozik
antennakapacitdssal, a rezgdkorok hangoldsaval,
érzékeny vevoOkkel és olyan fesziltségekkel, amelyek a
laboratérium I1éptékét messze meghaladd terveket
taplaltdk. Az eredeti naplé raadasul nem minden
kisérletet értelmez egyforman pontosan; a késObbi
szerkesztOk néhol méreési és szamitasi hibakra hivtak fel
a figyelmet. A tudomanyos teljesitményt nem az teszi
kisebbé, hogy a feljegyzésekben bizonytalansag is latszik,
hanem éppen ez teszi torténetileg hitelessé a kutatds

képét.

Tesla nagy teljesitményli oszcillatora a latvanyos
kistiléseken tul mérnoki programot testesitett meg. Az
energia nagyfrekvencids elGallitasat, atvitelét és
észlelését egyre nagyobb térbeli 1éptékben probalta
vizsgalni. Az antenna és a fold kapcsolatdra vonatkozo
gondolataiban az egész bolygo elektromos tulajdonsagai

szerepet kaptak. Némely jelenséget eldrelatdéan ismert
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fel, mas kovetkeztetései azonban a kor fizikajanak
hianyos ismereteire és a mérés korlataira épiltek. A
kés6ébbi  Schumann-rezonancidk példdul bizonyos
szempontbol emlékeztetnek foldi rezonancidrél alkotott
elképzeléseire, de nem bizonyitjak, hogy egy globalis,
nagy teljesitményl, veszteségmentes energiaeloszté

halézat terve miikodoképes lett volna.

A napléban a vevoOkészillékek fejlesztése legaldbb
olyan fontos, mint a nagy szikrakat el6allité ado. A tavoli
hatdsok kimutatasa olyan érzékel6t kivant, amely gyenge
jelre reagdl, de lehet6leg nem téveszti Ossze azt a
kornyezet zajaival. A korabeli késziilékek mikodését a
1égkori elektromossag, a helyi kistilések és a berendezés
sajat bizonytalansagai nehezitették. A mai jel-zaj viszony
fogalmaval leirhaté kérdések mar ekkor gyakorlati
gondot jelentettek. Az adé teljesitményének novelése
onmagaban nem volt elég: a rendszernek meg kellett
kilonboztetnie a szandékos jelet a véletlen valtozastol.
Ez a feladat a késObbi radiomérnoki technika egyik

alapkérdésévé valt.

A Colorado Springs-i fényképek korul kilon
mitoszvilag alakult ki. A tekercsek kozott 1l6 Tesla, a
hosszii fénycsévak és a szokatlan laboratériumi

kornyezet a modern tudomany egyik legismertebb
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képsorat adta. A kompozit felvételek és a hosszu
expozicidés technikdak értelmezése azonban 6vatossagot
kivan. Egy fénykép igazolhatja, hogyan nézett ki egy
apparatus vagy milyen jelenséget mutattak be, de nem
bizonyit automatikusan minden késObb hozzatoldott
allitast a teljesitményérdl. A kisérleti naplé, a fénykép és
a nyilvanos cikk harom kiilon forrastipust alkot. Ha
egymassal oOsszevetjik O&ket, jobban kirajzolédik a
valoban rendkivili nagyfesziltségli  kutatdmunka,
mikozben a tulzé legendak jelentés része elvesziti

tamaszat.
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13. Wardenclyffe alma

A Long Islanden felépitett Wardenclyffe allomas Tesla
egyik legambicidozusabb terve volt. A szazadfordulé
idején a vezeték nélkili iizenettovabbitas igéretes uzleti
lehet6ségnek latszott, és a feltalalo olyan rendszert akart
létrehozni, amely vilagméretii kommunikaciot, késébb
taldn energiaatvitelt is lehetévé tesz. A vdllalkozas
meghatarozé finanszirozoja J. P. Morgan volt. A projekt
koril azonban egyre tobb miszaki, gazdasagi és uzleti
bizonytalansag jelentkezett, mikozben a

radiockommunikdcié mas megoldasai gyorsan fejlédtek.

A Wardenclyffe torony szokatlan megjelenése sokat
tett azért, hogy a helyszin a modern Tesla-kultusz egyik
ikonja legyen. Az épiilet azonban csak egyik eleme volt a
tervezett rendszernek. A nagyfrekvencias berendezések,
az energiaforrasok, a foldelés és a vevOallomasok
kérdése legalabb ilyen fontos. A vezeték nélkili
energiaatvitel esetében kiilon figyelmet érdemel a térben
szétterjed0 energia és a célallomason hasznosithaté
teljesitmény viszonya. A siker nem abbdl kovetkezik,
hogy valahol mérhet6 elektromos hatds jelentkezik,
hanem abbdél, hogy a felhaszndldé megbizhatdan,

gazdasagosan és biztonsagosan elegendd energidhoz jut.
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A projekt pénzigyi tamogatasa nem bizonyult
tartésnak. Az eredeti célok valtozasa, a koltségek, a
kommunikaciés piac gyors atalakulasa és a befektet6i
bizalom gyengiilése egyuttesen jarultak hozzd ahhoz,
hogy a létesitmény nem valhatott tervezett vilagméreti
halézatta. A torony 1917-es lebontasa késOébb a
félreismert zseni visszatérd szimbdluma lett. A kudarc
azonban nem bizonyitja 6nmagdban sem azt, hogy a terv
muikodésképtelen lett volna minden lehetséges
valtozatdban, sem azt, hogy egy teljesen kész

technologiat pusztan rosszindulat akadalyozott meg.

Wardenclyffe torténetét leginkdabb a technikai ambicié
és az ellenérizhet6 teljesitmény kiilonbsége teszi
tanulsagossa. Tesla figyelemre  méltoan  koran
gondolkodott globalis hdalozatban, de e képzeletbeli
horizontnak még nem 4allt rendelkezésére minden
sziikkséges fizikai és mérnoki megoldasa. A ma ismert
vildigmeéretll tavkozlés mas technolégiak, sok évtizednyi
fejlesztés és igen nagy beruhdzasok eredménye. A
toronytdl a modern halézatokig vezeté kapcsolat
els6sorban gondolattorténeti, nem egyetlen folyamatos

muszaki konstrukcio torténete.

Wardenclyffe torténetét az utdkor sokszor gy

abrazolja, mintha egy kész, egész vilagot energiaval
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ellatni képes rendszer pusztult volna el pénzigyi érdekek
miatt. A dokumentalhatdé torténet ennél Osszetettebb.
Tesla nagy léptéki kommunikaciés és energiaatviteli
elképzeléseit probdlta egy létesitményben osszefogni,
mikozben a koltségek, a technikai bizonytalansag és a
rivalis radiorendszerek gyors fejlédése egyre nehezebbé
tette a tdmogatas fenntartdsat. J. P. Morgan befektet6i
szempontjai nem flggetlenitheték attél, hogy milyen
ellenérizhet6 eredmények és milyen tizleti modell alltak

rendelkezésre.

Az ¢dridstorony fontos emlékmiive az elektromos
korszak ambicidinak, de milkodését nem szabad
egybemosni a vezeték nélkili energiat ma is bizonyos
helyzetekben lehet6vé tev6é technolégidkkal. Induktiv
toltés és specidlis radiofrekvencids energiaatvitel
létezhet kis tavolsagon vagy korlatozott teljesitményen,
de ebbdl nem kovetkezik az egész Fold veszteségmentes
ellatasanak lehetdsége. Tesla céljai kozott tudomdanyosan
vizsgalhatd felismerések és bizonyitatlan extrapoldciék
egyarant szerepeltek. Wardenclyffe kudarca azért
tanulsagos, mert megmutatja az elképzelés, az igazolas

és az ipari megvaldsitas kozotti tavolsagot.

Wardenclyffe torténete a modern nagyberuhdazasok

egyik korai dramajaként is értelmezhet6. Tesla
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vilagméretl kommunikacids és energiaatviteli
elképzelésekben gondolkodott, mikozben a finanszirozok
konkrét, megtérild szolgdltatdst vartak. A Long Islanden
épulé &llomads nem csupan egy torony volt, hanem
laboratériumot, foldmunkakat, Osszetett villamos
berendezéseket és személyzetet igénylé projekt. A
tervezés el6rehaladtaval valtozé technikai célok és a
novekvo koltségek szembekeriltek a  befekteték
tiurelmével. A technikai vizio itt nem valt stabil uzleti
tervvé: a finanszirozdsi iddhorizont roévidebbnek
bizonyult anndl, amelyre a feltalalé kiterjesztett kutatasa

épiult.

J. P. Morgan szerepét gyakran egyetlen gonosz
mondattal magyarazzdk: a gazdag bankar allitélag azért
vonta meg a pénzét, mert az ingyenes energia nem lett
volna mérhetd és szamlazhato. Az allitas ilyen forméban
tobb problémat is felvet. Az energiarendszer kiépitése és
mukodtetése akkor is koltséges, ha a felhaszndalas
valamilyen ujszerii mddon torténik; a vezeték nélkili
atvitelnél pedig kiillonosen fontos az energiaforras és a
veszteség kérdése. A levelezés és a beruhazasi torténet
inkabb a célok valtozdsat, a miszaki bizonytalansagot és
a versenytarsak gyors eredményeit helyezi el6térbe.

Morgan befektet6ként piacképes megoldast akart, Tesla
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pedig egyre nagyobb rendszert kivant igazolni.

Marconi transzatlanti radiokisérletei éles helyzetet
teremtettek. A vezeték nélkili Uizenetkildés egyszeribb
eszkozokkel gyorsabban haladt a  kereskedelmi
felhaszndalas felé, mikozben Tesla sajat célkitizései nem
korlatozodtak a tavirdjelek tovabbitasara. EbbdGl mindkét
szerepld szadmara eltérd osztonzék kovetkeztek. A piac
nem azt jutalmazta, aki minden lehetséges jovobeli
alkalmazast elére megjosolt, hanem azt, aki elegendéen
megbizhatd szolgaltatast tudott elinditani. A torténetben
tehat a tudomanyos és a vallalkozéi racionalitas titk0zott:
az egyik a nagyobb 0sszefiiggést kereste, a masik a korai,

ellenérizheto teljesitményt.

Wardenclyffe épitményeinek sorsa latvanyosan jelezte
a vallalkozds oOsszeomlasat, de kudarcabél nem
kovetkezik, hogy Tesla minden késdi elképzelése
értéktelen lett volna. Egyes részmegolddsai és miszaki
kérdésfeltevései mas terileteken tovabb éltek, a globalis
energiaelosztasi tervet viszont a korabeli adatok nem
igazoltak. A konyv célja éppen e kiillonbség megmutatasa.
A kutaté kudarca nem feltétleniil a fizikai intuicio
hianyabél fakad; néha az a probléma, hogy egy részben
helyes felismerésbdl tul széles altaldnositas sziletik. A

fejlesztés akkor halad tovabb, ha a gondolatot mérheto,
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megismételhetd es gazdasagosan  miukodtetheto

1épésekre bontjak.
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14. A feltalalo és a pénz

Tesla palyajan gyakran visszatéré gond volt az anyagi
hattér biztositdsa. A korai motorokhoz sikeriilt olyan
vallalkozoi partnert taldlni, aki a fejlesztéseket ipari
méretben tovabb tudta vinni. A nagyfrekvencias, vezeték
nélkili vilagméretii rendszereknél viszont a célok
nehezebben voltak korilhatarolhaték, a megtérilés
bizonytalanabbnak latszott. Ez nem egyszeriien
személyes balszerencse kérdése. A befektetéknek Ossze
kellett vetnitk a kockazatot mas, mar mikodé

kommunikaciés rendszerek novekvo piacaval.

A feltaldld sajat elképzeléseibe vetett hite olykor
ellentmondasba keriilt azzal az uzleti fegyelemmel, amely
egy nagy épitkezés soran nélkiillozhetetlen. A kutatdsban
elfogadhatd, hogy a kovetkezd kisérlet eredménye meég
bizonytalan. Az infrastruktira finanszirozasaban viszont
a koltségek, a hataridék és a varhaté felhaszndaloi
kereslet eldrejelzése nélkillozhetetlen. Tesla torténete
ezen a ponton a modern innovaciotorténet szamos
dilemmajat el6legezi meg: mikor szabad tdmogatni egy
kockazatos elképzelést, és mikor indokolt a forrasokat

egy jobban bizonyitott technoldgiara forditani?
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A sajtéval valo kapcsolat egyszerre segitette és
nehezitette a munkdat. A dramai kijelentések felkeltették
a kozonség és a befektetdk érdeklédését, de az elmaradt
megvalositas utdn konnyen romboltdk a hitelességet. A
szazadforduld ujsagirasa kilonosen fogékony volt a jovot
mar elére birtoklé feltaldldo alakjara. Teslat olyan
kulturalis kornyezet vette koril, amelyben a tudoméanyos
tekintély és a latvdnyos jovéjoslat gyakran egymast
erdsitette. Eletmiive megértéséhez ezért a
sajtonyilatkozatokat nem lehet ugyanabba a
bizonyitékkategéridba sorolni, mint a szabadalmakat és a

figgetlenil megismételt kisérleteket.

A vallalkozéi kudarc nem torli el a korabbi mérndki
teljesitményt, de a tervek igazi értékét sem teszi
automatikusan bizonyossa. Tesla életét éppen az teszi
torténetileg érdekessé, hogy a kimagaslé eredmények és
a meghiusult vallalkozasok egymas mellett léteznek
benne. Az utékor egyik feladata nem a gyo6zelmek és
vereségek erkolcsi pontozasa, hanem annak megértése,
milyen eltér6é bizonyitdsi és szervezési feltételek kozott
dolgozik egy feltalaléo az otlet, a laboratorium és a piac

szakaszaban.

Tesla tavirdnyitdsu hajéja a késébbi automatizalas és

robotika elotorténetének fontos &allomasa. Az 1898-as
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bemutaté arra szolgalt, hogy a kozonség szamara
kézzelfoghatéva valjék: egy berendezés mikodését
elektromos jelekkel tavolrdl is iranyitani lehet. A kisérlet
nem jelentette az  ondallban gondolkodd gép
megsziletését, mégis felvetette a vezérlés és az emberi
dontés viszonyat. Tesla mar ekkor olyan alkalmazasokrol
beszélt, amelyek a kozlekedés, a katonai technika és az
ipari muveletek szamara lehettek érdekesek. Az
elképzelés torténelmi jelentéségét ezek a hosszu tavu

kapcsolatok adjak.

A korabeli kozonség szemében a mozgo, lathato
iranyitd nélkill mlkodé modell konnyen tinhetett
magikus taldlmanynak. A technikai feladat azonban
vildAgosan meghatarozhaté: jelet kellett tovabbitani,
érzékelni és a vezérléparancsnak megfelel6 mechanikai
miuveletté alakitani. A robottorténet szempontjabol a
taviranyitott és az autoném miikodést el kell valasztani.
Tesla els6ként ismertette a késébbi automatikus
rendszerek szamos elképzelését, de a tényleges
autonomidhoz  sziikkséges érzékelés, szamitds és

visszacsatolas mas fejlodési palyakon teljesedett ki.

Tesla pénzigyi torténetét kevéssé lehet megérteni a
zseni és az onz6 uzletember egyszerli szembeadllitdsaval.

A talalmanyok hasznositdsa a szazadfordulén is tokét,
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munkaerdt, szervezést és kockazatvallalast kovetelt. A
befektetd altalaban azt mérlegelte, hogy a miiszaki elény
atfordithaté-e szabadalmi védettséggé, megrendeléssé és
végul nyereséggé. Tesla viszont rendszeresen olyan
technoldgiak felé fordult, amelyek tizleti modellje még a
kisérleti alapok megszilardulasa el6tt bizonytalan volt. Az
el6zetes kutatdashoz sziikséges pénz megszerzése emiatt
kilonosen nehézzé valt. A szellemi érték és a
finanszirozhatésag kozotti kiilonbség végigkisérte egész

palyéjat.

A pénzugyileg sikeres feltalaléhoz tobbféle képesség
kell. Mas az a munka, amely egy ismeretlen miszaki
elvbdl mikod6 prototipust alkot, és mas az, amely az
eszkozt gyarthatova, értékesithetévé és szervizelhetové
teszi. A megfelel6 partnerek kivalasztdsa, a szerzédések
értelmezése és a licencbevételek hosszu tavu tervezése
olyan tevékenység, amelynek hianya egy valdban kivalé
mérnok palydjat is megingathatja. Tesla szabadalmi
sikerei utan anyagilag nem tudott ugyanolyan tartos
intézményi poziciét kialakitani, mint amilyen miszaki
tekintélye indokolhatta volna. Ez a kulonbség részben
sajat valasztasaival, részben a villamosipar gyors

atalakuldsaval magyarazhaté.
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A sajtoval apolt kapcsolata segitett Uj tamogatokat
keresni, de koOzben olyan elvarasokat is teremtett,
és a készul6 forradalmi taldlmanyok hirei a
nyilvanossagot konnyen lazba hoztdk. Ugyanakkor
minden elmaradt demonstracié, meghitsult épitkezés
vagy elhalasztott bejelentés gyengithette a kovetkezo
targyalasi poziciot. A tudoményos hirnév és az uzleti
hitelesség tehat nem egyenértéki. A kutatd joggal
lehetett bluiszke elméleti vagy kisérleti eredményeire, de
a leend6 finanszirozék azokat a lépéseket keresték,

amelyekbdl ellendrizhetd hozam kovetkezett.

A feltalaléi életformardl szolé romantikus elbeszélés
szivesen emlegeti a pénz iranti  allitdlagos
kozombosséget. Tesla azonban vildgosan felismerte, hogy
a draga laboratériumok, a munkatarsak és a nagymeéreti
gépek fenntartasa jelentds osszegeket igényel. A kérdés
inkabb az volt, tudott-e tartés egyensulyt kialakitani
kisérleti ambiciéi és a rendelkezésére 4&ll6 forrasok
kozott. A valasz tobb késo6i vallalkozds esetében
nemleges. Ez a megallapitas nem erkolcsi itélet, hanem a
technikatorténeti magyarazat része. Tesla palyajabdl az
is kiolvashaté, hogy a legjobb otlet sem fliggetlen a

gazdasagi és intézményi feltételekt6l, amelyek
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megengedik vagy megakadalyozzak a megvalositast.
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15. Turbinak, gépek, uj
iranyok

Tesla késObbi padlydjan is szamos 1j szerkezettel
foglalkozott. A lapat nélkili turbina, amely vékony
tarcsak és a kozeg aramlasanak kolcsonhatasara épilt,
kilonosen jellemzd az egyszeri mechanikai felépités
iranti érdeklédésére. A forgd alkatrészek alakjanak
megvaltoztatdsaval olyan megoldast keresett, amely
csokkentheti a hagyomanyos lapatrendszerek egyes
hatranyait. A taldlmany torténete ugyanakkor arra
emlékeztet, hogy az elméleti milikodés és az ipari
versenyképesség kiillonbozé kérdés. A hatadsfok, a kopds,
a gyartasi koltség és az adott lizemi kornyezet mind

befolyasolja a végso értékelést.

Eletm(vének utolsé évtizedeit gyakran csupdn az
elszegényedés és a kiuloncség szemszogébdl abrazoljak.
Ez a kép elsiklik azon, hogy Tesla valtozatlanul figyelte a
technikai fejlédést, 1j megolddsokat keresett és
rendszeresen nyilatkozott a sajténak. Néhany tervét
azonban mar nem kisérték olyan sikeres laboratdériumi és
vallalati fejlesztések, mint az 1880-as évek legnagyobb
eredményeit. A lehet0ség és a megvaldsulas kozotti

tavolsag novekedését forraskritikaval kell kezelni.
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Egy feltalalé kés6i palyadjanak megértésénél az is
fontos, hogy megvaltozott koriulotte az ipar szerkezete.
Az egyéni kisérletezOk mellett egyre nagyobb vallalati
laboratériumok alakultak ki, amelyek jél szervezett
kutatocsoportokat, meérdeszkozoket és hosszi tavu
finanszirozast biztositottak. A huszadik szazad elején a
technoldgiai eredményesség mind nagyobb mértékben
figgott az intézményi hattértdl. Tesla szabad, személyes
kutatoi eszménye ebben az 0Uj rendszerben nehezebben

érvényesilt.

A késébbi taldlmanyok mérlegelésekor nem feltétlentil
az a legérdekesebb kérdés, melyik gondolatbdl lett
elterjedt termék. Az is tanulsagos, milyen muszaki
problémakat érzékelt Tesla, milyen megoldasi iranyokat
részesitett eldnyben, és miért maradtak ezek korlatozott
hatastuak. A sikertelen kisérlet ugyanis adatot
szolgaltathat a technolégia korlatairol. Csak akkor valik
félrevezetové az értelmezés, amikor az elmaradt piaci
vagy tudomdnyos elismerést onmagaban a talalmdany

bizonyitott fels6bbrendiiségének bizonyitékaként kezelik.

Tesla kés6bbi éveinek tervei kozott olyan gépek és
eljarasok is megjelentek, amelyek nem valtak a korabbi
tObbfazisi rendszeréhez hasonlé gazdasagi sikerré.

Ezeket konnyl a zseni el6rehaladott gondolkodasanak
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vagy éppen hanyatlasanak bizonyitékaiként kezelni.
Torténetileg megalapozottabb megvizsgalni, hogy az
adott oOtlet milyen problémdara valaszolt, milyen
prototipus késziilt, hogyan dokumentaltdk a miikodését,
és miért maradt el a széles korl alkalmazas. A modern
mérnoki gyakorlatban is szamtalan igéretes konstrukcié
reked meg a gyartasi, koltség- vagy lzembiztonsagi

akadalyok miatt.

A feltalaléi palya ezért nem irhaté le egyszerl siker- és
kudarcjegyzékként. A kiillonb6z6 korszakokban
megvaltozik a tékepiac, a szabadalmi kornyezet, a
technikai tudas és a kozonség figyelme. Tesla nagy
alkoto peridodusai utan olyan iddszak kovetkezett, amikor
a korabban megszerzett tekintély mar nem biztositott
automatikusan laboratéoriumot és megbizhaté pénzigyi
hatteret. Az életrajzi események értelmezésekor az
idosod6  feltalaldo  személyes  valtozasait éppugy
figyelembe kell venni, mint az iparag 0j szerepléit és az

uzleti verseny keményedését.

A Tesla-turbina mlkodési elve a feltalalo késoi
érdekl6désének jellegzetes példaja. A hagyomanyos
lapatos gépekhez képest a sima tarcsak feliulete mellett
mozgd kozeg  viszkézus  kolcsonhatdsat  kivanta

hasznositani. A szerkezet megértéséhez fontos a

93



HATTERGYAR 15. Turbinék, gépek, 4j irdnyok

hatarréteg fogalma: a szilard feliilet kozelében az aramlo
folyadék vagy gaz sebességviszonyai eltérnek a tavolabbi
réetegekétdél. A megfeleléen kialakitott tarcsasor
forgdmozgasa igy kapcsolatba keriulhet az aramld
kozeggel. Az elv fizikailag valdsagos, de az ipari sikerét a
hatasfok, az anyagterhelés, a fordulatszam, a tOmités és
az  uzemeltetési  koltség  hatarozza  meg. A
megépithetéség és az altalanos versenyképesség kiilon

kérdés.

A huszadik szazad elején a turbinak és bels6é égési
gépek gyors fejlodésen mentek Kkeresztil. Az 1j
megoldast nem 1res technolégiai térben kellett
elfogadtatni, hanem mar bejaratott berendezések
mellett. A versenytars gépeket egyre pontosabban
gyartottdk, a karbantarték ismerték hibaikat, a vallalatok
pedig megtanultak hozzajuk alkatrészt és szakértelmet
biztositani. Tesla tarcsaturbinaja ezért joval tobbet
kivant egy igéretes laboratériumi probandl. Bizonyitani
kellett volna, hogy megfelelé tartomanyban kedvez6bb
teljesitményt, kisebb koltséget vagy specialis alkalmazasi
elonyt nyudjt. A technikatorténeti mérleg ennek
megfeleléen differencialt: érdekes, bizonyos
kornyezetben hasznos konstrukcidrdl beszélhetiink, nem

olyan taldlmanyrél, amely minden mas turbinat
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kiszoritott volna.

Tesla gépészeti probalkozasai arra is figyelmeztetnek,
hogy a feltaldlo életmive nem redukalhaté az elektromos
valtakozo dramra. A rotacid, az energiaatalakitas és a
hatékony gépszerkezet kérdése egész palyajan
foglalkoztatta. Ez a sokoldalisdg a kor mérnoki
vilAgaban nem volt szokatlan: az elektromossagot
gyakran a gbézgépekkel, szivattyukkal, turbindkkal és
gyartosorokkal kozosen kellett kezelni. Az Uj talalmany
értékelésekor ezért a kilonboz6 szakteriiletek kozotti
atjarast is latni kell. Tesla nem kiilonallé elektromos
csodak sorozatat akarta létrehozni, hanem az ember altal
hasznalt energia atalakitasanak és tovabbitasanak teljes

rendszerét kutatta.

A kés6i taldlmanyokrol szoldé cikkek egy része a
megvalosulatlan tervek ellenére is jovobeli attorésekrol
beszélt. Ez a fajta nyilvanossag megneheziti az utdlagos
mérleget, mert az olvasé konnyen azonositja a bejelentett
lehet6séget a miiszaki késziltséggel. A konyvben ezért
harom fokozatot érdemes kovetkezetesen
kilonvalasztani: az elvi tervet, a dokumentalt kisérletet
és a széles korben igazolt alkalmazast. Tesla
életmivében mindhdrom megtaldlhato, de eltéré

aranyban. A valtakozdéaramu rendszernél a harmadik
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fokozatig jutott, tobb mas tervénél azonban a technikai
és uzleti Ut kordbban megszakadt. Ett6l még a kutatas
torténetileg tanulsdgos, csak nem helyettesitheti az

elmaradt eredményt egy késobbi legenda.
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16. Hiresség, magany €s
emlékezet

Tesla New York kulturalis életének ismert alakja volt.
Kapcsolatot tartott irdkkal, szerkesztokkel, mivészekkel
és tehetds tamogatékkal. A sajté el0szeretettel abrazolta
kilonleges szokasokkal rendelkezd, nagy tarsasagi
hatasu személyként. E megjelenitésekben a varos
sokfélesége ugyanugy szerepet kapott, mint a modern
tudomanyos hiresség alakjanak kialakulasa. A maganyos
zseni toposza ezért csak részben illik hozza: munkassaga
korai sikereit intenziv tdrsadalmi és vallalati kapcsolatok

segitették.

Id6sebb korara azonban mind nehezebben jutott tartds
intézményi hattérhez. Hotelekben lakott, és életének
bizonyos epizddjai, koztik a galambok iranti feltiiné
ragaszkodasa, rendszeresen helyet kaptak a réla szdélo
anekdotakban. Ezeket a torténeteket emberi részletként
lehet targyalni, de nem indokolt bel6lik biztos
pszicholdgiai vagy orvosi kovetkeztetéseket levonni. A
torténelmi személyiség nem magyarazhaté meg néhany
kiragadott szokdassal, barmilyen emlékezetes is az utokor

szamara.
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A modern emlékezet hajlamos Tesla palyajat egyetlen
erkolcsi mesévé alakitani, amelyben a nagy tehetséget a
pénz és a hatalom folyamatosan akadalyozza. E keretben
a tamogatok és partnerek tobbnyire ellenséggé valnak,
mikozben a dokumentalt egyuttmikodés és a valds piaci
kudarcok eltiinnek. Valéjaban Tesla szamos lehetGséget
kapott, és tobb alkalommal jelentdés eré6forrasokhoz
jutott. A legsikeresebb taldlmanyai éppen azért
valosulhattak meg, mert megfelel6 partnerekkel
kapcsolédott oOssze. Ennek elismerése nem sérti az

eredetiséget, hanem pontositja a torténetet.

Az utélagos kultusz néha az eredeti torténeti személyt
is eltakarja. Tesla alakja regényekben, filmekben és
internetes elbeszélésekben titokzatos erdk birtokosaként
jelenik meg. Az efféle miiveknek megvan a maguk
kulturdlis jelentosége, de ha tényként kezelik Oket,
osszekeverik a dokumentumot a képzelettel. A
torténettudomany egyik feladata éppen az, hogy a
figyelemre mélté emberi sorsot megorizze a szenzacidk

mogott.

A Nobel-dijrol, eltitkolt  taldlmanyokrdl és
haditechnikai tervekr6l szolé Tesla-torténetek kiilon
miufajt alkotnak. A legtobb legenda egy valdsagos

sajtonyilatkozatot vagy egy késébbi visszaemlékezés
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részletét veszi ki eredeti kornyezetébdl. A torténet
bizonyitdo ereje azonban attdl fiigg, fennmaradt-e a
tényleges kisérleti jegyzékonyv, az ellendrizhetd
prototipus és a flggetlen szakmai megitélés. A
forraskritika nem a feltalaldo kulonlegességét vitatja,
hanem a ra épulé allitdsok bizonyitasi terhét tisztazza.
Mds sulya van a megvaldsitott tobbfazisi motornak és

egy megépitetlen, rendkiviili teljesitményt igérd tervnek.

A nagy elméletek megitélésekor kiilonos veszélyt
jelent az utdlagos hasonlésag. Ha egy szaz évvel késbébbi
berendezés miikodésében felismerhet6 egy korabbi
gondolat toredéke, abbdl még nem kovetkezik, hogy a
régi terv minden allitasa igazolddott. Tesla kétségteleniil
felismert olyan irdnyokat, amelyek a 20. szdzad technikai
kulturdjaban fontosnak bizonyultak. A pontos torténeti
osszehasonlitasnak azonban meg kell neveznie, mi
szerepelt az eredeti milszaki leirasban, mi valosult meg a
laboratoriumban, és mi tartozik az  utdkor

értelmezéséhez.

A New York-i szallodak és éttermek Tesla késoi
életének meghatarozé terei lettek. A szazadfordulo
varosi elitjének vilagaban egy ismert feltaldlé a tarsasagi
eseményeknek éppugy szerepléje lehetett, mint a

miuszaki sajtonak. Tesla korabban kiilonosen gondosan
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ugyelt megjelenésére, nyilvanos fellépéseire és
kapcsolataira. A késobbi évtizedekben a rendszeres
tarsasagi jelenlét fokozatosan hattérbe szorult, mikozben
a sajtdé tovabbra is kivancsian fogadta rendkiviili
kijelentéseit. A mindennapokban a lakhatas, az
addéssagok és az egészségi allapot kérdése egyre
nagyobb sulyt kapott. A feltaldld legendas kiilloncségei
mogott ezért érdemes egy idés ember anyagi és

tarsadalmi kiszolgaltatottsagat is észrevenni.

A galambokhoz f(iz6d6 kapcsolatat a  késéi
visszaemlékezések és az  Ujsagcikkek  kilonos
részletességgel orokitették meg. Az &allatokrdl vald
gondoskodast idénként tulzé, érzelmes torténetek ovezik,
amelyek konnyen elvonjak a figyelmet az élethelyzet
egészérdl. A rendszeresen visszatérd galambok biztos
pontot adhattak egy olyan ember napjaiban, aki
korabban  f6ként miszaki terveib6l, nyilvanos
elismerésb6l és magas tarsadalmi kapcsolatokbodl
meritett oOnazonossagot. A maganyossag kérdését
ugyanakkor nem lehet néhany anekdotabdl Kklinikai
diagndzissa alakitani. Tesla személyisége oOsszetett volt,
az errdl szo6l6 forrasokat pedig gyakran a kiulonos zseni

alakjanak megrajzolasa vezette.
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Az életmll nyilvanos megitélése még Tesla életében
tobbszor atalakult. A villamosipar korai uttordjét
idonként 0j technikai korszak hirnokeként tnnepelték,
maskor megvalésithatatlannak tartott tervei miatt
gyanakvassal figyeltéek. A  torténetiras  késobb
ujraértékelte a tobbfazisu rendszerben végzett munkajat,
majd a populdris kultura kilon utat nyitott a szabad
energiarol és eltitkolt felfedezésekrol szO6lo
elképzeléseknek. A hirnév hulldamzasa nem kizardlag
Tesla személyiségétdl fluggott: fuggott a technologia
torténelmi divatjaitdl, az iparagak atalakuldsatél és attél
is, hogy az utékor milyen hdésoket keresett sajat

jelenének igazolasara.

A Kkésbi életkor megértéséhez kiulonosen fontos a
dokumentumok tipusdanak megkilonboztetése. Egy
korabeli szdmla vagy szerzédés maés kérdésre valaszol,
mint a sziiletésnapi Ujsaginterjt; a szabadalmi irat pedig
nem arra szolgal, hogy a talalmany ipari sikerét mérje. A
médidban megjelené ujabb és tujabb tervek olykor a
tényleges laboratoriumi munka folytatédésat bizonyitjak,
maskor inkdabb a nyilvanos szerep fenntartasanak
eszkozei. Az elbeszélés csak akkor keriulheti el a
melodramat, ha mindegyik forrast abban a mifajban

hasznalja, amelyben megsziiletett. Tesla utolsé éveinek
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tragikuma 1igy emberi 1éptékben is érthetd: egy

korszakformdldé mérnok a sajat korabbi sikereinek

meércéjével prébalt tovabb élni.
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17. A halalsugar és a titkos
iratok

Tesla késéi nyilatkozataiban felbukkant egy rendkivil
nagy hatdsu, iranyitott energianyaldbrél vagy
részecskealapu fegyverrdl szélé elképzelés, amelyet a
sajtd gyakran haldlsugarként emlegetett. A téma az
1930-as évek nemzetkozi bizonytalansagaban nagy
visszhangra szamithatott. A haditechnika valéban
gyorsan fejlédott, és az 1Uj fegyverekrdl szolo allitasok
politikai jelentést kaptak. A sajtobeli bejelentés azonban
nem egyenértéki egy miukodos, ellendrizhetd fegyver
demonstracigjaval. Ilyen bizonyiték nem all
rendelkezésre a népszerd legendakban leirt

teljesitményl rendszerre.

Tesla 1943. januar 7-én New Yorkban halt meg. Halala
utan iratai és targyai irant hivatalos érdekl6dés
mutatkozott, amit a haborus korulmények és a korabbi
fegyverekkel kapcsolatos kijelentések is magyaraznak.
Az ebbdl kialakult torténetekben gyakran szerepel az FBI
altal titokban lefoglalt, forradalmi fegyvertervek
elképzelése. A hozzaférheté6 hivatalos iratok ennél
osszetettebb képet mutatnak: a kilonbozé hatdsagok

szerepét meg kell kilonboztetni, és a dokumentumok
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kezelésébol nem lehet automatikusan mukodo titkos

eszkoz létezésére kovetkeztetni.

A masodik vildghabord alatt egy ismert feltaldlo
fegyverkezési tervei érthet6 modon hirszerzési és
biztonsagi érdeklédést kelthettek, még akkor is, ha
technikai értékik bizonytalan volt. A dokumentumok
vizsgalatdanak alapelve ezért egyszerti: kilon kell
kérdezni, mit allitott Tesla, mit irt réla a sajtd, mit tettek
a hatosagok, és melyik allitasnak van targyi vagy kisérleti
alatdmasztdsa. Ha ezt a négy kérdést osszemossuk, a
levéltari anyag konnyen osszeeskuvés-elmélet

alapanyagava valik.

Az iratok utdélete a tudomanytorténeti emlékezet
kiillonosen érzékeny terilete. Egy feltaldldo hagyatékaban
lehetnek hasznalhato vazlatok, részletes technikai rajzok,
elvetett elképzelések és pusztan gondolati kisérletek.
Ezek nem wugyanolyan statuszi dokumentumok. A
torténésznek ellendriznie kell a keletkezés idejét, az
alkalmazott fogalmakat, a kisérleti bizonyitékokat és a
késobbi allitasok forrasat. A ,titkositott” vagy ,eltiint”
jelzé a forraskritika helyett csak akkor valik értelmessé,

ha bizonyithato irattorténeti eseményt nevez meg.
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Tesla személyiségének értelmezésekor kerilni kell a
tavoli diagnézisokat. Sajat irdsaiban visszatérden beszélt
kényszeresnek tiind szokasokrol, érzékszervi
élményekrol, megszallott munkardél és az emberi
kozelség bizonyos nehézségeir6l. Ezek torténeti tényként
csak addig kezelhetdk, ameddig a forrasok beszamolnak
roluk. A modern pszichiatriai vagy neuroldgiai fogalmak
automatikus alkalmazdsa pontatlan és anakronisztikus
lenne. A konyv célja ezért nem utélagos korkép
felallitdsa, hanem annak megmutatasa, hogyan hatottak
Tesla szokasai a tarsas kapcsolataira, munkarendjére és

nyilvanos szerepléseire.

A hiressé vald feltalalé kilonosen nehéz helyzetbe
kerilhetett, amikor tudomanyos terveit a sajtd rovid,
latvanyos kijelentésekké alakitotta. Tesla igyesen
hasznalta a nyilvanossagot, és gyakran maga is élénk,
nagy ivl joslatokkal keltette fel az érdeklédést. A média
logikdja ugyanakkor olyan elvarasokat alakitott ki,
amelyeket a laboratérium eredményei nem mindig tudtak
igazolni. Az idds Teslarol késziilt irdsok olvasasakor ezért
figyelembe kell venni az interju mifajat, a riporter
szerepét és a nyilatkozat pontos megjelenési

korilményeit.

105



HATTERGYAR 17. A halélsugdr és a titkos iratok

A koznyelvben  haldlsugarként ismert  késéi
fegyvertervek tobb kilonallg allitast fogtak Ossze. Tesla
rendkivili hatétdvolsagua védelmi eszkoz lehetdségérol
beszélt, és azt remélte, hogy egy erés elrettentd rendszer
csokkentheti a haboru veszélyét. Az elképzelés politikai
kornyezete fontos: a harmincas években a 1égi
tamadasoktdl valo félelem, a fegyverkezés és a technikai
ujitdsokba vetett hit egyarant novekedett. A kozvélemény
konnyen fogadott be olyan terveket, amelyek egyetlen 4j
eszkozt6l vartdk a hadviselés szerkezetének teljes
atalakitdsat. A sajtd latvanyos neveket adott a
bejelentéseknek, mikozben a pontos miuszaki leiras tobb

ponton hianyos maradt.

Az ilyen fegyverek megitélésénél az allitasok
bizonyitasi terhe kilonésen nagy. Mdas egy elképzelés
arrél, hogy nagy energidju részecskék iranyithatdk, és
mas annak igazoldsa, hogy a teljes rendszer a levegoben,
nagy tavolsagban, ismételhet6en és katonailag hasznos
teljesitménnyel miikodik. Energiaforras, célzas, 1égkori
kolcsOnhatas, a berendezés mérete és a
kezelOszemélyzet biztonsdaga mind o©Onallé probléma.
Tesla életében nem szilletett olyan széles korben
ellenérizhet6  demonstracio, amely a  késdObbi

legenddkban leirt hatékonysagot bizonyitotta volna. A
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torténeti pontossag ezért nem engedi, hogy a bejelentett

tervet titokban miikodd, elkésziilt fegyverként targyaljuk.

Tesla haldla utan az iratok sorsa kiilonosen kedvezett
az oOsszeeskiivés-elméletek kialakulasdnak. Egy hires
feltalalé dokumentumainak vizsgalata haborus
helyzetben érthet6 érdekldédést valthatott ki az allami
intézmények részérdl. A vizsgdlat ténye azonban nem
azonos annak bizonyitasdval, hogy az iratok minden
allitasa helyes volt, vagy hogy miikodo titkos fegyvert
rejtettek. A  szabadalmaztatott elképzelések, az
ujsaginterjuk, a muiszaki jegyzetek és a hivatalos
értékelések eltéré6 dokumentumcsoportok, amelyeket
ossze kell vetni. A titkositas vagy az id6leges hozzaférési

korlat onmagaban nem miszaki bizonyiték.

A huszadik szazad katonai technikdjaban késébb
valoban megjelentek iranyitott energiaju eszkozokre
vonatkozé kutatasok, de ett6l még nem bizonyithato
egyenes fejlédési vonal Tesla bejelentésétdl valamennyi
ilyen rendszerig. A hasonld cél onmagaban nem jelent
azonos miukodeési elvet vagy kozvetlen atvételt. Sokszor
egymastol fiuggetlen mérnoki Ut vezet hasonlé
kérdésekhez, mert ugyanazokat a fizikai korlatokat
prébaljak lekiizdeni. Tesla torténetének értéke ebben a

fejezetben els6ésorban abban 4&all, hogy megmutatja a
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technikai jovokép, a katonai biztonsag iranti vagy és a
nyilvanos bizonyitdas kapcsolatat. A merész felvetés
kutatdsi program lehet, de nem valhat bizonyiték nélkili

tényallitassa.
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18. A Tesla-mitosz hatarai

Az internetes Tesla-torténetek kozott gyakran szerepel
az ingyenes energia gondolata. E kifejezés tobb eltéré
allitast takar. Lehet sz6 a természetben hozzaférheto
energiaforrasok minél olcsébb hasznositasarol, és lehet
olyan 4llitdsrél is, hogy egy berendezés kiilsé
energiaforras nélkiil korlatlanul munkat végez. Az elsé
mérnoki és gazdasagi probléma, a masodik ellentmond
az energiamegmaradas elvének. Tesla valoban
foglalkozott vezeték nélkili energiaatvitellel, de ez
onmagaban nem jelenti azt, hogy energiaforras nélkiil

mukodo készuléket alkotott volna.

Mas elbeszélések szerint Tesla mar a modern
mobiltelefont, az internetet vagy a mai vezeték nélkili
halézatokat is teljes egészében feltaldlta. Megfigyelheto,
hogy egyes jovoképei hasonl6 iranyba mutattak, mint a
késObbi technoldgia. A modern digitalis kommunikdacio
azonban  félvezeték, szamitdgépek, programozasi
eljarasok, informaciéelméleti eredmények és nemzetkozi
szabvanyok hosszl sorat igényelte. A torténeti pontossag
kedvéért kiillonbséget kell tenni egy tavolba 1até
altalanos elképzelés és egy miikodé konkrét technoldgia
kozott.
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A tudomanyos hirességek mitoszai olykor fontos
tarsadalmi igényeket tikroznek. Az egyik ilyen igény
annak a meggy6zédésnek a megorzése, hogy egyetlen
ember képes lehet szembeszdllni a nagy intézményekkel.
Tesla életében valéban voltak ilyen konfliktusok, de
ugyanigy jelen voltak tdmogatoi, munkatarsai és vallalati
partnerei. A kozosségi tudas és a személyes
alkotoképesség nem egymast kizaré tényezok. A korszert
muszaki rendszerek rendszerint mindkettore

tamaszkodnak.

Tesla  kivételes  alkotderejét a  dokumentalt
eredmények alapjan is lehet méltanyolni. A mitosz
lerombolasatél valé félelem gyakran abbol fakad, hogy a
rajongok az emberi hibakkal egyiitt a nagysagot is
elveszithetdének érzik. Pedig egy torténeti életrajz éppen
akkor valik hitelessé, ha a kudarcokat, tévedéseket és a
tarsak munkajat sem rejti el. A tobbfazisa villamos
rendszerek  torténetében Tesla neve akkor is
meghatarozé marad, ha nem tulajdonitunk neki minden

késobbi elektromos és elektronikus taldlmanyt.

A két vilaghabort kozotti amerikai tarsadalomban a
villamossag mar infrastruktura volt, és a feltalaldi hirnév
szabdlyai megvaltoztak. A nagyméreti  vallalati

kutatolaboratériumok, az egyetemek és a kilonféle
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szabvanyositasi intézmények egyre nagyobb szerepet
kaptak. Tesla korabbi sikerei egy olyan atmeneti
korszakhoz kotddtek, amikor egyetlen bejelentés, jo
uzleti kapcsolat és sikeres nyilvanos bemutaté kiilonosen
gyors fordulatot hozhatott. Késoébb a fejlesztések
sokszereplés rendszere kevésbé kedvezett az ondalléan
fellép6 feltalalé altalanos megvaltast igéro

programjainak.

Tesla szallodai élete és a madarakhoz fiz6d6
viszonyarél szolé beszamoldk a késé6i évek emberi oldalat
vilagitjadk meg. Az ilyen torténeteknél kilonosen fontos
elvalasztani a kozvetlen tanusagtételt az utdokor érzelmes
képeitdl. A személyes elszigetel6dés nem bizonyitja sem
a tudomanyos géniusz sziikségszerii maganyat, sem azt,
hogy minden utolsd otlete értéktelen lett volna. A teljes
életit éppen azért tanulsdgos, mert jelentés ipari
eredmeények és be nem teljesilt tervek ugyanabban az

emberben talalkoztak.

Tesla emlékezete gyakran két egymassal ellentétes
tulzas kozott ingadozik. Az egyik szerint minden modern
technoldgia valamilyen formaban téle szarmazik, a masik
szerint késdi tévedései visszamendleg az egész életmi
megbizhatdsdgat kérdéjelezik meg. Mindkét értelmezés

elvéti a torténeti aranyokat. Egy meérnok élete soran
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lehet uttoro bizonyos teriileteken és tévedhet masokon; a
kétféle megdallapitds nem =zdarja ki egymast. Tesla
tobbfazisu valtakozoaramu rendszereinek hatasa a
modern iparra jol dokumentalhato, de ebbdl nem
kovetkezik, hogy minden kés6bbi elektromos készilék
kozvetlenil az 6 mive. A miszaki orokség megértése
kapcsolatok és intézmények feltarasat kivanja, nem

korlatlan szerzOségi igényt.

Az ingyenes energia népszeri legenddja kilonosen
gyakran értelmezi félre az energia tovabbitdasanak és
termelésének killonbségét. Ha két pont kozott vezeték
nélkil lehet energiat atvinni, az energiaforras
mikodtetése akkor is koltséget és fizikai munkat kivan. A
nagy tavolsagu atvitel veszteségei és a vevok
energiaigénye sem sziinnek meg attol, hogy a rendszer
szokatlan modon haszndlja az elektromdgneses mezoét.
Tesla kulonféle terveiben a bolygé és a 1égkor elektromos
tulajdonsagait szerette volna hasznositani, de a
fennmaradt bizonyitékok nem tamasztjdk ald azt a
nézetet, hogy az emberiség szamara Kkorlatlan,
ingyenesen hozzaférhet6 energiatermel6 gépet épitett
volna. A félreértés torténetileg érdekes, fizikailag

azonban vildgosan helyreigazithaté.
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A mitoszok kialakulasa részben a technikai fogalmak
koznyelvi értelmezésébdl szarmazik. A rezonancia
példaul a hétkoznapi széhasznalatban konnyen kiilonos,
mindent 0sszekoté hatdsként jelenik meg, mikozben a
fizikaban meghatarozott dinamikai rendszerek
viselkedését jeloli. A nagyfesziltség latvanyossaga
osszetéveszthet6 a  korlatlan teljesitménnyel, a
szabadalom pedig a megvalésitott és mlakodé
berendezéssel. Tesla életrajzaban mindharom félreértés
visszatér. A konyv egyik feladata ezért a fogalmak
tisztdzasa: nem azért, hogy a rendkivili teljesitmény
kevésbé legyen érdekes, hanem hogy a valdban
rendkivili eredményeket elvalasszuk a miszaki

képtelenségektaol.

A népszeru torténeteknek kulturdlis szerepiik is van.
Tesla sokak szamara a hatalmas vallalatokkal szemben
allé onallé feltaldlo, az elismerésért kiizdé bevandorlo és
a meg nem értett alkotd jelképe. Ez az alak részben valos
életrajzi konfliktusokbdl taplalkozik, de az utdkor sajat
vagyait és félelmeit is ravetiti. A tarsadalom ujra és Ujra
olyan hoOsoket keres, akiknek torténetében egyetlen
ember allhat szemben intézményekkel, s akiknek igazat a
jové végul helyredllitja. A technikatorténész szamara

azonban az a kérdés, hogyan alakultak az eredmények, a
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kudarcok és a késObbi magyarazatok. Tesla igy nem

kevesebb lesz, hanem sokkal izgalmasabb: valdsagos,

vitathato és tanulsdgos torténelmi szereplé.
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19. Orokség a huszonegyedik
szazadban

A tesla a madagneses indukci6o SI-mértékegysége. A
névadds arra emlékeztet, hogy Tesla hozzajaruldsa a
villamossagtan alkalmazasaihoz vilagszerte elismert. A
mértékegység egy tudomanyos kozosség emlékezetének
része, de Onmagaban nem irja le a feltaldlé minden
eredményét. A legfontosabb orokség ma is az, hogy a
villamos gépek és halézatok mikodése olyan fizikai
elvekre épil, amelyeknek ipari hasznositasaban

meghatarozé szerepet jatszott.

A modern elektromos jarmuvek, ipari hajtasok és
energiatermel6 berendezések sok valtozata kapcsolddik
a valtakozoaramu motorok és vezérlések széles
torténetéhez. A mai technikai rendszerek ugyanakkor
joval Osszetettebbek az 1880-as évek berendezéseinél.
Teljesitményelektronikai kapcsolok, digitalis
szabalyozdék, korszerl szigetel6anyagok és szamitdégépes
tervezési modszerek alakitjdk mukodésiiket. Tesla neve
itt nem valamennyi modern alkatrész feltalalasat jelenti,
hanem egy kilonosen fontos korai rendszermegoldas

torténeti kiindulépontjat.
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Az innovaciotorténetnek van egy altalanos tanulsaga
is. A nagyszabasu ujitasokhoz sokszor sziikség van arra,
hogy valaki képes legyen kilépni az uralkodé megoldasok
keretei kozul. A felismerést azonban ala kell vetni a
merésnek, a mérnoki proébanak és a tarsadalmi
alkalmazas kovetelményeinek. Tesla legsikeresebb
munkdi ezt a folyamatot teljesitették, mas elképzelései
viszont a terv szintjén maradtak. A kétféle sors kozotti
kulonbségh6l a mai kutatd és vallalkoz6 egyarant

tanulhat.

A 170. sziletési évforduld alkalmat adhat arra, hogy
Ujra a forrasokhoz forduljunk. A Tesla Science Center, a
Smithsonian gyljteményei, a korabeli szabadalmak és az
elektromossagtorténeti szakirodalom alapjan olyan
palyakép rajzolhaté meg, amelynek nincs sziksége
titokzatos kiills6 magyarazatokra. A villamos energidra
épulé modern vilag létrejotte elég jelentds torténet
ahhoz, hogy a f6szerepléjét a maga oOsszetettségében

mutassuk meg.

A huszonegyedik szazad ipari tarsadalma tovabbra is
alapvetéen elektromos infrastrukturara épil. A villamos
gépek, a transzformdatorok, a tavolsagi haldézatok és a
killonféle szabalyozasi rendszerek nélkiil sem a modern

termelés, sem a varosi élet nem lenne elképzelhetd. Tesla
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munkassaganak tartds hatasa itt érhet6 tetten,
kilonosen a tOobbfazisi gépek és a nagy teljesitményt
villamosenergia-rendszerek torténetében. Az elektromos
autok, az adatkozpontok és a megujulé energiat
hasznosité erémivek koraban azonban mar sok olyan
alkatrész és vezérlési elv mikodik, amelyet késdbbi
nemzedékek fejlesztettek ki. A modern technika

folytonossag, de nem valtozatlan 0rokség.

A villamos halézatok mai atalakuldsa ujra felvet
néhany kérdést, amely a tizenkilencedik szazad végén is
alapveté volt: hol termeljuk az energiat, hogyan
tovabbitsuk nagy tavolsagra, és hogyan alakitsuk az
eltérd feladatokhoz szikséges fesziltség- és
aramformakat? A megujulé forrdsok terjedése, az
energiatarolds és a teljesitményelektronika miatt a
rendszerek ma gyakran vegyitik a valtakozo- és
egyenaramu elemeket. A haldzatiranyitas bonyolultabb
lett, a termelés egy része pedig idéjarasfiiggévé valt.
Tesla szazadvégi tapasztalatdnak mai tanulsdga nem
valamely egyetlen technika o0rok gyézelme, hanem az

integralt rendszerben valé gondolkodas fontossaga.

A modern innovaciés kulturdban Tesla neve marka,
inspiracié és torténelmi hivatkozasi pont egyszerre. A

név hasznalata azonban nem potolja a torténeti kapcsolat
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bizonyitasat. Egy késObbi termék és Tesla munkassaga
kozott lehet valodi miuiszaki rokonsag, lehet altaldnos
szellemi inspirdcio, de lehet pusztan marketingcélu
utalds is. Az értelmes oOrokségapolasnak ezeket a
helyzeteket kiilon kell kezelnie. Ha a feltalalé torténetét
a tudomanyos ellendérzést megkerilé csodavarassa
valtoztatjuk, éppen legfontosabb eredményét takarjuk el:
azt, hogy elvont elektromagneses lehetdségekbdl

megvalosithato rendszereket alkotott.

A tudomanytorténet oktatasdban Tesla azért is
kiilonosen joO példa, mert élete sokféle munkat foglal
ossze. Kellett hozza fizikai intuicid, matematikai
gondolkodas, rajzolas, anyagismeret, Kkisérletezés,
szabadalmi  ugyintézés, nyilvanos el6adas és
egyuttmikodés. A sor egyetlen eleme sem teszi a tobbit
foloslegessé. Eletének eredményeit és zsdkutcdit egyiitt
tanulmanyozva jobban megérthetd, hogyan halad a
technika: nem szakadatlan diadalmenetként, hanem
kisérletek, dontések, javitdsok és tarsadalmi alkuk
eredményeként. Tesla alakja ebben az értelmezésben
tovabbra is kivételes, de kivételessége pontos torténeti

és muszaki tartalmat kap.
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Utoszo. Az elképzeléstol az
infrastrukturaig

Tesla torténete két évszazad hataran jatszddik.
Fiatalkordban az elektromossdag még nagyobbrészt
feltorekvd ipar volt, halalakor mar varosok, gyarak és
haztartdsok mindennapi mukodésének alapfeltételéevé
valt. E valtozas nem valdsulhatott volna meg egyetlen
ember dontése nyoman. Feltaldlok, kutaték, vallalkozok,
munkasok és kozintézmények sorat igényelte, hogy a
laboratériumi berendezésekbdl orszagokat datszovd

rendszerek szulessenek.

Tesla életrajzaban mindez rendkivili élességgel
lathaté. A tobbfazisi motor torténete megmutatja a
pontos elméleti felismerés és az ipari egyuttmikodés
értékét; Wardenclyffe kudarca pedig a miszaki
bizonyitds és a pénziugyi szervezés Kkorlataira
figyelmeztet. A nagysagot ezért nem a hibatlansagban
érdemes keresni. Inkdbb abban az alkotdi képességben,
amely Uj feladatot tud kijelolni a mérnoki gondolkodas
szamara, és amelynek maradandé eredményei sokkal

tovabb élnek, mint a keletkezésik korilményei.

A mai elektromos haldézat miikodését tobbnyire csak

akkor vesszik észre, amikor megszakad az ellatas. Ez a
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lathatatlansag egy kiforrott infrastruktira legnagyobb
sikere. Tesla és kortarsai olyan rendszerek
megteremtésén dolgoztak, amelyek azota a modern élet
hatterévé valtak. A feltaldlé legpontosabb emlékmive
ezért nem egy tulzé legenda, hanem az a muUkodoé
technikai vilag, amelynek fejlédéséhez igazolhatdan

hozzajarult.

Tesla haldla utdan megindult az a folyamat, amelyben a
torténeti személy fokozatosan kulturalis jelképpé
valtozott. A szerb és horvat emlékezet, az amerikai
feltaldlotorténet, a technolégiai vallalkozéi kultira és az
internetes  rajongoi  kozosségek mdas-mas  Teslat
hangsulyoznak. A szarmazas, a nyelv, a munkahelyek és
a szabadalmak torténeti adatok; a késObbi nemzeti vagy
ideoldgiai  kisajatitdsok viszont egy 1j korszak
sziikkségleteirdl is beszélnek. A konyv ezen a ponton a
kultusz kialakulasat elemzi, mikozben a mérndki
teljesitmény értékelését a dokumentalhatd torténethez
koti.

A Tesla név ma vallalatok, iskolak, Kkozterek,
muzeumok és technikai események vildgaban él tovabb.
Ez a népszeriség segiti az érdeklodést a villamos
tudomdénytorténet irant, de hajlamos a feltaldlo palyajat

egyetlen folyamatos sikertorténetté rendezni. A valds
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torténetben a gyors felismerést hosszu fejlesztési munka,
a kozonségsikert pénzigyi kényszer, az ujitdst mas
mérnokok parhuzamos teljesitménye kisérte. Eppen az
ellentmondasok miatt érdemes visszatérni a szabadalmi
iratokhoz, a Kkisérleti naplékhoz és a korabeli

beszamolokhoz.
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Kronologia

1856. jalius 10.
Nikola Tesla sziilletése Smiljanban.

1882
Budapesti tartézkodasa; a forgdé magneses tér

gondolatanak kialakuldsa a visszaemlékezések szerint.

1884
Tesla az Egyesiilt Allamokba érkezik.

1887-1888
A tobbfazisu valtakozoaramu motorok és rendszerek

szabadalmaztatasa.

1888
Egyuttmikodés George Westinghouse vallalataval.

1891
A Tesla-tekercshez kapcsolédé szabadalmi és kisérleti

munka idoszaka.

1893
Chicagoéi vilagkiallitas, a valtakozdéaramu vilagitas

nagy nyilvanos sikere.
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1895-1896
A Niagara projekt energiaellatdsi rendszerének

muikodésbe 1épése és tovabbfejlodése.

1898
Radié-taviranyitasa hajé bemutatéasa.

1899
Colorado Springs-i kisérletek.

1901
A Wardenclyffe-projekt épitésének kezdete.

1917
A Wardenclyffe torony lebontasa.

1943. januar 7.
Tesla halala New Yorkban.

1960
A magneses indukcié SI-mértékegysége a tesla nevet

kapja.

2026
Tesla sziiletésének 170. évfordulédja.
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Felhasznalt és ajanlott
forrasok

Forraskezelési megjegyzés. A konyv torténeti
értelmezése a felsorolt szakmunkak és Tesla fennmaradt
sajat szovegeinek osszevetésére épul. A
visszaemlékezésekben szerepld parbeszédek és
gyermekkori epizodok nem minden esetben
ellenérizhet6k fiuggetlen kortars forrasbodl; a miszaki
tervek és a megvaldsitott berendezések kozotti
killonbséget a szoveg kovetkezetesen jelzi. Az Gjonnan irt
részek ondlld torténeti osszefoglalok, nem a felhasznalt

muvek forditasai.

Tesla Science Center at Wardenclyffe: About Nikola

Tesla. https://teslasciencecenter.org/about-nikola-tesla/

Smithsonian Magazine: The Extraordinary Life of
Nikola Tesla. https://www.smithsonianmag.com/innovati
on/extraordinary-life-nikola-tesla-180967758/

Smithsonian National Museum of American History:
Electric Motor for Alternating Current (1888),
gyUjteményi adatlap. https://americanhistory.si.edu/colle
ctions/object/nmah 739995
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Smithsonian Institution Archives: Kenneth M. Swezey
Papers, NMAH.AC.0047.
https://sova.si.edu/record/nmah.ac.0047

Federal Bureau of Investigation: Nikola Tesla
iratgylGjtemény, FOIA Vault.
https://vault.fbi.gov/nikola-tesla

Nikola Tesla: My Inventions (1919), onéletrajzi

sorozat; forraskritikaval hasznalva.

Nikola Tesla: Colorado Springs Notes, 1899-1900, a

kisérleti feljegyzések kiadott szovege.

W. Bernard Carlson: Tesla: Inventor of the Electrical

Age. Princeton University Press, 2013.

Margaret Cheney: Tesla: Man Out of Time.
Prentice-Hall, 1981.

Marc J. Seifer: Wizard: The Life and Times of Nikola
Tesla. Citadel Press, 1996.

IEEE History Center / Engineering and Technology
History Wiki: Nikola Tesla és a valtakozé aram torténeti

dokumentacidja.

United States Patent and Trademark Office: Nikola

Tesla elektromos motorokra, energiaatviteli és
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taviranyitasi rendszerekre vonatkozé eredeti

szabadalmai.
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Nikola Tesla a modern vildg egyik
" i legkiilonosebb alakja volt: ldtnok, feltaldld,
' maganyos zseni és kivételes eldadé. Eletitja

+ ahorvatorszagi gyermekkortdl Budapesten
és Parizson 4t Amerikdig vezetett, ahol a

«  kisérletek és a vezeték nélkiili energiadtvitel

a tervei révén 4j korszakot nyitott a technika
/| torténetében.

U "/ alle
- o
L ' |
_ | A ‘h : Ez a kotet nem a legendat, hanem az embert
- od

« e g% o ¢savalddi teljesitményt mutatja be. Feltdrja

.
f ! viltakoz6 dramd rendszer, a nagyfesziiltségi
.

.
.

i . Tesla legfontosabb talalmédnyainak torténetét,
a vele kapcsolatos vitakat, sikereit és
kudarcait, valamint azt is, miként sziiletett
meg koriilotte az a mitosz, amely ma is
eleven.




