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Az ember, aki elore latta

Albert Einsteinrdl van szo, akinek vadonatuj
felfogasa teljesen felforgatta az addigi fizikai
vilagképet. Valamennyi felismerését matema-
tikai alapossaggal tamasztotta ala. Ismeretes,
hogy mar életében igazoltak 1j gondolatai
jelentds részének helyességét. Mara pedig
minden felismerését — jovendolését — megfi-
gyelésekkel maradéktalanul bizonyitottak.

Sok-sok konyvet, cikket és tanulmanyt
olvastam rdla és elméleteir6l. Mindig kivancsi
voltam a gondolkodasmodjara, mi inditotta
arra, hogy 1j fizikai alapokat kell alkotnia, az
emberi oldalara, a vilagrdl kialakitott szem-
léletére. De milyen volt szines személyisége,
kalandos élete? Erre probalok valaszt adni.

A zsidoknak szent vagyok, az amerikaiaknak
kiallitdsi targy, a kollégdimnak szélhdmos.”

Albert Einstein 1879. marcius 14-én sziile-
tett a dél-németorszagi Ulmban. Sziil6haza
mar nem all, mert a II. vilaghabortu alatt
lebombaztak. Apja, Herman Einstein egy
villamossagi szakiizlet tulajdonosa volt. A
gyermek Einstein — a feljegyzések szerint
— tarsasagot keriild, félénk természet(i volt.
Késén tanult meg beszélni. Nem volt csoda-
gyerek. Visszaemlékezéseiben irta, hogy nagy
hatast gyakorolt ra 6téves koraban az apjatdl
ajandékba kapott iranytd. A masik csoda az
a konyv volt, amely az elemi geometriardl
szolt. 12-16 éves kora kozott megismerkedett
a matematika alapelveivel, a differencial- és
integralszamitas alapjaival. (Ma ez utobbi
teriiletet a szakiranyu egyetemistdk ismer-
hetik meg!) 17 évesen (amikor a csaldd mar
Svéjcban élt) a ziirichi politechnikum mate-
matika-fizika szakos hallgatdja lett. 1906-ban
doktoralt, majd a Ziirichi Egyetem rendkiviili
professzora lett. 1911-ben a pragai Német
Egyetem tandara, majd 1914-ben Berlinbe uta-
zik, hogy elfoglalja 4j allasat. Az 1921. évi
fizikai Nobel-dijat 1922-ben neki itélte a stock-
holmi Nobel-bizottsag: az elméleti fizika terii-
letén szerzett érdemeiért, a fényelektromos
effektus torvényszertiségeinek felismeréséért.
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Az Einstein-emlékm(i Ulmban, a méasodik vilaghaboriban
elpusztult sziil6haz helyén (wikipedia.org)

Igen szines egyéniség volt. Szeretetthegedtn
jatszani. Mesteri fokon kezelte a hangszert,
igy hivatasos zenészekkel is tobb alkalommal
fellépett hangversenyeken. Féleg Mozart és
Beethoven miiveit kedvelte. A méasik, szamara
kikapcsolodast nyuijto teriilet a vitorlazas volt.
Einstein azt mondta, hogy ez a sport igényli a
legkevesebb energiat.

Nem volt , elefantcsonttoronyba” bezark6zo
tipus. Eppen ellenkezGleg: sok kozszereplést
vallalt, sajatos humora volt.

.Senki sem tudja megtanitani a macskat arra,
hogy ne fogjon madarat.”

Egyaltalan nem érdekelte a vilaghir. Sok-sok
idétallé moralis megfogalmazasa volt.

Egy iskolai dolgozataban irta: ,A boldog
ember tiilsdgosan elégedett a jelennel ahhoz, hogy
hosszabb id6t toltson a jovében.”



Négy esztend6vel halala el6tt az alabbiakat
mondta egy sajtonyilatkozatban:

,Ha ismét fiatalember lehetnék, és el kellene
dontenem, hogy mibdl éljek, nem probalnék tudés,
Osztondijas vagy tandr lenni. Inkdbb vizvezeték-
szereld vagy hdzald lennék, annak reményében,
hogy megtaldlom azt a kevés fiiggetlenséget, ami a
jelen koriilmények kozott még elérhetd.”

O

Einstein és felesége emléktablaja Ujvidéken, a Kisacka u.
20. szamd falan. ,Ebben a hazban Albert Einstein és Mileva
Mari¢ szabad idejiikben rendszeresen zenéltek barataiknak

kedvenc hangszereiken, hegediin és zongoran”

Mar gyermekkoraban felismerte, hogyan
probaljak az embereket befolyasolni.

., Koraérett fiatalemberként igen elevenen él ben-
nem mindazoknak a reményeknek és torekvéseknek
a haszontalan volta, amelyek az emberek tobbségét
szakadatlanul tizik. EQyhamar rdjottem ennek a
hajszdnak az embertelenségére is, amit akkoriban
szorgosabban rejtettek a képmutatis és a szép sza-
vak mogé, mint ma. A gyomornak a létezése min-
denkit arra itélt, hogy részt vegyen a hajszdban.
A gyomrot nyilvin kielégithette a hajsziaban vald
részvétel, a gondolkodo és érzé embereket azonban
nem. A hajszabol az elsé kivezetd utat a vallds
mutatta, amelyet a hagyominyos neveld-oktato
gépezet minden gyermekbe beleplintdlt. Igy lettem
én is — noha valldstalan (zsidé) sziilok gyermeke
voltam — mélyen valldsos, ez azonban mdr 12 éves
koromban hirtelen véget ért. A népszerii tudomd-
nyos mifvek olvasdsa sordn hamarosan meggyo-
z0dtem arrél, hogy a bibliai torténetek jo része
nem lehet igaz. Ennek kovetkezményeként szinte
fanatikus szabadgondolkodévd vdltam, amihez az
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az érzés tarsult, hogy az dllam szant szandékkal
hazudik az ifjiisignak, ez lesiijté hatdsii volt.
Ennek az lett a kbvetkezménye, hogy bizonytalan-
nd vdltam minden tekintéllyel szemben, szkeptikus
lettem a mindenkori tarsadalmi kornyezetben élo
meggydzodésekkel szemben.”

Habortellenessége kozismert volt. 1915-ben
csatlakozott a ,Kialtvany Eurdpa népeihez”
cim(i, kulturat tamogaté dokumentumhoz.
Ez volt az els6é nyilvanos politikai megnyil-
vanulasa.

A csordaszellem ama legrosszabb megnyilvd-
nuldsdt, a katonai rendszert, amelyet gyiilolok, a
civilizdcio pestisfészkét a leggyorsabban el kellene
torélni. ...Milyen aljas és meguetésre mélté a
haborii szamomra. Inkdbb tépjenek szét, mint hogy
részt vegyek egy ilyen fortelmes dologban.”

Ha barkinek megemlitjiik Einstein nevét,
akkor az illet6 azt fogja mondani: a relativi-
taselmélet kidolgozoja. Nos, igen. De ez két
tertiletbdl 4ll: a specialisbdl és az altalanosbol.
Mindkét dolgozata (cikke) az Annalen der
Physik folyoiratban latott napvilagot. A spe-
cialis elméletrdl szol6 irdsa 1905. junius végén
sziiletett. Az altalanosrdl szold cikke pedig
1916. majus 23-an jelent meg. (Természetesen
mar joval korabban irt olyan témdkrol, ame-
lyek nagy feltinést keltettek szakmai korok-
ben.) Az 1905-ben megjelent irasa szinte for-
radalmi valtozast okozott, hiszen gyokeresen
szakitott az akkor elfogadott fizikai vilagkép-
pel. A cikk cime: Zur Elektrodynamik beweg-
te Korper = A mozgo testek elektrodinami-
kéjardl. Ez a James C. Maxwell, skot fizikus
altal leirt elektrodinamikai elmélethez kap-
csolodik. Amikor Nagy Kazmér professzor
elmondta ezt nekiink, megkérdezte: , Senkinek
nem jutott eszébe az, hogy mindez milyen koor-
dindta-rendszerben — igaz? Leforrdzva éreztiik
magunkat. Nos, akkor jon a relativitdselmélet.”
— mondta mosolyogva.

Einstein matematikaprofesszora, Hermann
Minkowski, amikor elolvasta a cikket, azt kér-
dezte egyik baratjatol: ,Ez ugyanaz az Einstein
lenne, aki néhiny éve a didkom volt? Akkor 1igy
latszott, hogy nagyon keveset tud.”

1908-ban tartott eléadasan, a Tuddsok és
Orvosok Szovetségének talalkozojan, a kovet-
kezdket mondta: , Uraim! A térrdl és az idd-
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6l sz0lo nézetek, amelyeket fejtegetni kivinok
onok eldtt, a fizikai kisérletek talajabdl sarjadtak.
Ebben rejlik erejiik. Fejlédésiik menete radikdlis.
Mostantdl kezdve a tér nmagdban és az id6 onma-
gaban semmitmondo, és csupdin a kettd egysége
Orzi meg fiiggetlenségiiket.”

Max von Laue Nobel-dijas német fizikus
irta tankonyvének elészavaban: , A relativitds-
elméletnek sok rajongdja és gyaldzoja van. A leg-
hangosabbaknak, mindkét taborban, van egy kozos
vondsuk: vajmi keveset értenek beldliik.”

Az altalanos relativitaselmélet a gravitacios
tér leirasat targyalja. Itt szamitotta ki Einstein
pl. azt, hogy a Nap mellett elhaladd foton
milyen szogben tériil el eredeti irdnyatol.
Mint ismeretes, az ellenérzéshez kapora jott
az 1919. évi teljes napfogyatkozas. Sir Arthur
Eddington angol asztrofizikus — az elmélet
hive — kiértékelte az ekkor késziilt felvétele-
ket, és kijelentette, hogy Einstein elézetes sza-
mitasa valos, tehat az elmélete igazolast nyert!
Ettdl a pillanattol kezdve a német professzor
— a sajté altal — vilaghirt lett.

1917-ben egy fizikus azt mondta Edding-
tonnak: ,On a hdrom ember egyike, akik értik
a relativitiselméletet. Midén Eddington arcin
zavart kifejezés jelent meg. Fizikusunk igy szolt:
Professzor tir, onnek nem kell ezen megiitkoznie;
On til szerény! Nem, cseppet sem vagyok megiit-
kozve, csak azt szeretném tudni, ki a harmadik?”

1917-ben konyv alakjaban is megjelent a két
elmélet. Einstein konyvecskéje klasszikussa
valt. 1920-t6l — amikor mar szinte mindenki
rola beszélt — konyvek, flizetek és tjsagceik-
kek szazai jelentek meg Albert Einsteinrdl és
elméletérdl.

1919-ben az angol Times felkérte, hogy irjon
az elméletérdl. A cikk cime: Mi a relativitas?
Az irasa végén a ra jellemz6 humoros meg-
jegyzést tette: ,Hirlapjuknak a személyemre és
életviszonyaimra vonatkozd megjegyzései részben
szerzdjiiknek 6rvendetes fantdzidjdrdl taniiskodnak.
Tme a relativitdselvnek még egy alkalmazisa, amely
elszérakoztathatja az olvasét: Németorszigban ma
»német tuddsnak«, Anglidban »svdjci zsidénak«
tituldlnak; ha azonban egykor béte noire (dltaldnos
iildozés tarqya) lesz beldlem, akkor forditva, a
németek tituldlnak majd »svdjci zsidénak«, s az
angolok »német tuddsnak«.”
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+Egy 6ra a parkpadon egy csinos liny tdrsasd-
gaban egy pillanat alatt elszdll, de egy pillanatig
iilni egy forrd kilyhdn egy ordnak tiinik.” Ezt
nyilatkozta az amerikai tjsagiroknak.

1916. M.
ANNALEN DER PHYSIK.

VIERTE FOLGE. BAND 49.

1. Die Grundlage
der 4
von A, Einstein.

Die im nachfolgenden dargelegte Theorie bildet die denk-
bar weitgehendste Verallgemeinerung der heute allgemein als
,Relativitatstheorie” bezeichneten Theorie; die letztere nenne
ich im folgenden zur Unterscheidung von der ersteren , spezielle
Relativititstheorie und setze sie als bekannt voraus. Die
Ve i der *Relativi io wurde schr er-
leichtert durch die Gestalt, welche der speziellen Relativitats-
theorie durch Minkowski gegeben wurde, welcher Mathe- ;
matiker zuerst die formale Gleichwertigkeit der riumlichen aa

Az éltalanos relativitaselméletet ismertet6 cikk az Annalen der
Physik folydiratban

Az eddigiekbdl is kittinik, hogy intellektua-
lis humorti, vidam ember volt. Pedig lehetett
volna megkeseredett is. Ti. személyét az akko-
ri német politika — negativ moédon - a sajat
céljara forditotta. Szarmazasa miatt a tudo-
manyos eredményeit faji alapon mindsitették.
Szomoru tény, hogy az a Lénard Fiilop vezet-
te ellene a hecckampdnyt, aki az elsé magyar
Nobel-dijas volt 1905-ben, a fényelektromos
effektus tanulmanyozasa kapcsan. Einstein
pedig — tobbek kozott — az & felismeréseinek
kvantumfizikai magyarazataért kapta meg az
1921. évi fizikai Nobel-dijat.

1933-ban lemondott a porosz akadémiai tag-
sagarol. Ingdsagait elkoboztak, német allam-
polgarsagat torolték.

Nagyon sok orszagban tartott el6adast az
elméletérdl. 1921-ben jart elészor az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Kitors lelkesedéssel
fogadtak. A Princetoni Egyetemen (ahol
késébb allast kapott) négy el6adast tartott, és
diszdoktori cimmel tiintették ki. fgy emléke-
zett vissza a latogatasra: ,,A mosoly az embe-
rek arcin...jelképesen az amerikaiak legnagyobb
kincse. Bardtsdgosak, optimistik — és van Gnbi-
zalmuk.”

Benish Hoffmann angol matematikus és
fizikus Einsteinrdl irt kényvében olvashato:
A hirnév Einstein esetében olyan balvinyozdssal
is egyiitt jart, melyet a tudds sosem tudott elfogad-
ni. Meglepetésére szinte él6 legendaként, népmesei



hésként, mindentudo bolcsként tekintettek rd, a
tarsasagat kiralyok, dllamférfiak és mds hirességek
keresték. A sajté néha mdr 1gy kezelte, mintha
filmesillag lenne, és nem tudos.”

1931-ben Charlie Chaplin fogadta Einsteint
Los Angelesben, majd egyiitt kocsikdz-
tak Hollywood utcain. Chaplin odafordult
Einsteinhez: , Litja, nekem azért tapsolnak, mert
mindenki megért, Onnek meg azért, mert senki
sem érti meg.”

Az anyag modositja a téridd szerkezetét

1932-ben professzori allast ajanlottak szama-
ra a princetoni egyetemen. 1933-ban a belga
kiralyi csalad vendégeként varta meg, amig
csaladja csatlakozott hozza. Ezutan hajora
szalltak, és elindultak a tengerenttlra. Einstein
soha tobbé nem tért vissza Eurdpaba.

1924-ben Eduard, Einstein kisebbik fia meg-
kérdezte apjatol: ,Apu, miért vagy te ilyen
hires?” Einstein a pillanat hatdsa alatt igy
valaszolt: ,Tudod kisfism egy wvak bogdir egy
futball-labddn mdszott, és nem vette észre, hogy
az gombolyii. Nekem nagy szerencsém volt, és
észrevettem.”

Ebben a pér sorban benne van az 6 tudo-
manyos felismerésének lényege: , A fizika nem
mds, mint geometria.” — nyilatkozta egy alka-
lommal.

Amikor el6szor olvastam err6l Leopold
Infeld Einsteinrdl irott konyvében, roppantul
meglepédtem. De Einstein ezt a gondolatat
részletesen kifejti A fizikai tér, éter és erdtér
problémaja cim cikkében.

. Kezdjiik a specidlis relativitaselmélettel. Ez még
kozvetleniil egy empirikus torvényen, a fénysebes-
ség dllandosagan alapszik.” Ezutan megemliti:
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az altala emlitett téridében, ahol egy pont
harom térbeli koordinatajat ki kell egésziteni
ugy, hogy a t id6t, a fénysebesség felhasz-
nalasaval ,térszertivé” tessziik: ict, ahol i a
képzetes egység, ¢ pedig a fénysebesség. Igy
két pont kozotti tavolsag (ivelem hossza)
eme négy koordinata segitségével kifejezhe-
t6. (,A relativitaselmélet dltaldnositdsit nagyon
megkdnnyitette az az alak, amelyet Minkowski
a specidlis relativitaselméletnek adott. A mate-
matikus Minkowski ismerte fel eldszor a térbeli
koordindtdk és az iddkoordindta formdlis egyen-
értekiiségét, s ezt haszndlhatovd tette az elmélet
felépitéséhez.”)

Tehat ebben az esetben érvényes a
Pitagorasz-tétel, azaz a tér szerkezete euk-
lideszi mddon leirhatd. , A természeti torvények
csak olyan egyenletekkel fejezhetdk ki, amelyek
alakja 1ij koordindtiknak Lorentz-transzformdcio-
val bevezetésekor nem vdltozik. Ezzel a mddszer-
rel sikeriilt felfedezni az elektromos és mdgneses
térerdsség, az elektrosztatikai és elektrodinamikai
erdk, a tehetetlen tomeg és az energia sziikségszerii
kapcsolatdt, s igy csokkent a fizika kiilondllo fogal-
mainak és alapegyenleteinek szdma.”

Elmélete az egymashoz képest egyenes
vonald, egyenletes mozgast végzé rendsze-
reket targyalta. Azt vizsgalta, hogy ha az
egyik rendszerben elvégziink egy kisérletet,
és az azzal kapcsolatos mérést, amelyhez orat
és méterrudat hasznalunk, akkor a hozza
képest egyenes vonalt, egyenletes mozgast
végzé rendszerben ugyanazon kisérletre
ugyanolyan mérési eredményeket fogunk-e
kapni. Bebizonyitotta, hogy ez nem lehetsé-
ges. Ezt a Hendrik A. Lorentz, Nobel-dijas
holland fizikus altal kidolgozott transzforma-
ci6s egyenletek felhasznalasaval tette. (Lasd
pl. Albert Einstein: A specidlis és altalanos
relativitds elmélete, Gondolat, 1973. 37-44.
0.) fgy jutott arra a felismerésre, hogy a hoz-
zank képest mozgd méterrad megrovidiil, a
mozgd ora pedig lassabban jar, a mozgo test
impulzusa, energidja és tomege nem lehet
végtelen nagysagu. Levezette a sebességek
Osszeadasara vonatkozo Osszeftiggést is. Egy
rovid Osszegz6é mondat tdle: ,A tehetetlenségi
rendszerek egymdstol nem kiilonboztetheték meg.”
Csak annyit fizok hozzd, hogy a newtoni
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mechanikdban a test tehetetlensége volt az
irdnyelv, Einsteinnél pedig az energia tehetet-
lensége kertil a fokuszba.

Az errdl irt cikkének el6futara az Annalen
der Physik 1906. aprilis 20-i szdmaban talal-
hatd. A részletes kifejtés pedig A relativitas
elvérdl és a beldle levont kovetkeztetések-
rél cimii 1907-ben megjelent tanulmanya-
ban olvashat6 a Radioaktivitas és elektronika
akkori évkonyvében. A képlet kozismert:

E=mc2.

Az energia minden formdjinak egyenértékii
tomeggel kell rendelkeznie, mint ahogy minden
tomegnek egyenértékii energidval kell rendelkez-

”

nite.

Einstein 4tveszi Max Plancktol a legrangosabb német
tudomanyos kitlintetést, a Max Planck-érmet.

A tomeg és az energia elvalaszthatatlanna
valik egymastél. Most pedig egyik jellegzetes
modszerét ismerhetjitk meg. Mivel a ¢ allan-
do csak a hasznalt id6egységtdl fligg, és az
egység alkalmas megvalasztasaval egyenlévé
tehet6 1-gyel, igy a kovetkez6t kapjuk:

E=m

Ez pedig aztjelenti, hogy a tomeg és az ener-
gia teljesen egyenértékli fogalmakka olvad-
nak Ossze!

1898-ban a francia Henri Becquerel felfe-
dezte a radioaktivitas jelenségét, amelyet a
Curie hazaspar tovabb vizsgalt. Hogyan és
miért lehet az, hogy egy anyag sugaroz, azaz
energiat bocsat ki a kornyezetébe? Einstein
azonnal alkalmazta j felismerését a jelenség-
re — sikerrel.

Sok fizikus szerint ez volt legnagyobb
felfedezése. Igy lehetett megmagyarazni a
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csillagok energiatermelését. Ez a latszolag
artalmatlan Osszefliggés megnyitotta az utat
a maghasadas, a lancreakci6 és az atom mag-
jaban rejlé energia felhasznalasa felé. Erre
kés6bb még visszatérek.

Ezutan fordult érdeklédése a gyorsuld rend-
szerek felé. Hogyan jellemezhetd a tér akkor,
ha az abban mozg6 test sebessége megval-
tozik?

Otthoni kisérlet: Vegyiink a keziinkbe egy
targyat! Ha keziinket vizszintesen mozgatjuk,
akkor a targy tehetetlenségét érezziik, vagyis
azt, hogy mekkora eré kell a nyugalombdl
valé kimozditasahoz. Ha pedig fel-le moz-
gatjuk, akkor a targy sulyat érezziik. Vagyis
a gravitaciés mez6 hatasa érvényesiil. Ezt a
szemléletes példat Simonyi Karoly professzor
ismertette a BME-n tartott eléadasai soran. A
lényeget ragadta meg vele.

Eotvos Lorand volt az, aki a kétféle értelme-
zésti (tehetetlen és sulyos) tomeg azonossagat
kisérleti titon bizonyitotta. Erre volt sziiksége
Einsteinnek ahhoz, hogy az altalanos elméle-
tét alatamassza. Ezért joggal nevezte E6tvost a
klasszikus fizika fejedelmének.

Pragaban sziiletett az a dolgozata, amely A
gravitaci6 befolyasa a fény terjedésére cimmel
jelent meg az Annalen der Physikben 1911-
ben. Itt kozli azt, hogy a Nap és a Jupiter
mellett elhaladd fénysugar mekkora iranyval-
tozast szenved, majd ezt irta:

~Mindentdl fiiggetleniil az is érdekes kérdés,
hogy mai eszkozeinkkel megdllapithaté-e a gravi-
tdcids terek hatdsa a fényre.”

~Az dltaldnos relativitdselmélet szdmdra sziiksé-
ges matematikai segédeszkizok mdr készen dlltak,
amelyek Gaussnak, Riemann-nak és Christoffelnek
nem-euklideszi terekre vonatkozo kutatdsain alap-
szanak, s Ricci és Levi-Civita foglalta rendszerbe,
tovabbd alkalmazta is az elméleti fizika egyes
problémdira.... A tér véges tartomdnyaiban dltald-
nos Riemann-féle metrika (fizikailag értelmezhetd)
létezését feltételezziik.”

Ezutan az ivelem hosszanak szdmitasat
ismerteti, amelynek megértéséhez a tenzorok
teriiletén valo jartassag sziikséges. Megemliti,
hogy a gorbiilt térben nincsenek parhuzamo-
sok, hanem a geodetikus iveket kell figye-
lembe venni. ,Az ilyen tér szerkezete egy bizo-



nyos tekintetben elviekben nagyon kiilonbozik
az euklideszi tér szerkezetétdl. Fizikai okokbdl
bizonyosnak tiint, hogy metrikus tér a gravitdcids
tér is. Minthogy a gravitdcios teret a tomegek kon-
figurdcidja hatdrozza meg, ezért a tér geometriai
szerkezete fizikai tényezoktol fiigg. A gravitdcid
problémdja ennek kovetkeztében egyszerii matema-
tikai problémdva redukdlodott.”
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Einstein és Leopold Infeld

Az elméletnek a tapasztalattal vald egyezé-
sérdl itt nem akarok beszélni, hanem rogton
vazolni szeretném, hogy miért nem elégedhe-
tett meg végleg az elmélet ezzel a sikerrel. A
gravitaciot sikeriilt ugyan a tér szerkezetére
visszavezetni, de a gravitacios er6téren kiviil
az elektromagneses erdterek is léteznek....
Egyre erésebb az a meggyz6dés, hogy a két-
féle erdtér a tér egységes szerkezetének kell,
hogy megfeleljen.

A térelmélet utolso posztuldtuma az »egységes
térelmélet« ... amely az dltaldnos relativitdselmé-
letnek matematikailag ondllé tovdbbfejlesztése.”

Elete hétralevs részében ezt probalta megol-
dani, de nem jart sikerrel. Lanczos Kornéllal,
az Anglidba emigralt kivalé matematikussal
1928-1929-ben dolgozott egyiitt ezen a moz-
gasprobléman. Ekkor lettek kozeli baratok. E
témaban masik munkatéarsa a lengyel fizikus,
Leopold Infeld volt, aki igy emlékezett vissza:
. Bebizonyosodott, hogy ez igen nehéz dolog. Sem
Maxwell téregyenletei, sem Einstein gravitdcios
egyenletei nem teremtették meg a kelld dsszhangot
a mozgds problémdija és a térelmélet kozott.”

Stephen Hawking is ezen dolgozik évtize-
dek ota, de eddig 6 sem jart sikerrel. Azon
tinddtem el, ha a modern fizikanak el6futara
volt a geometriai térfogalom fejlédése, akkor
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az egységes térelmélethez sziikség van egy
4j geometriai vilagképre, amelyre azutan a
fizika épithet?

Az Egyesiilt Allamokban Einstein végre
megtaldlta azt a nyugalmat, amelyre mar
régdta vagyott. A munka mellett ismét hodol-
hatott két régi szenvedélyének, a zenének és
a vitorlazasnak. A nyarakat Long Islanden
toltotte.

Infeld éveken at volt mellette, igy az alab-
bi véleménye mindenképp megalapozottnak
tekinthetd: ,Manapsdg el sem tudunk képzelni
elméleti fizikust anélkiil, hogy ne tanult volna
valamelyik, sot inkdbb tobb jo iskoldban, hogy
ne érintkezne tudomdnyos mestereivel, hogy ne
sajatitotta volna el a gondolkodds megfeleld esz-
kizeinek alkalmazisi technikdjdt. Einstein példdja
egyediildlld. Szdamdra az elszigeteltség dldds volt,
mert megovta 6t attol, hogy gondolatai kitaposott
dsvényeken baktassanak.”

A princetoni talalkozordl igy ir: ,Megkérdez-
tem a titkdarndt, mikor talilkozhatok Einsteinnel. A
titkdrnd felhivta, majd kozolte: Einstein professzor
azonnal ldtni kivanja Ont.

Kopogtam a 209-es jelzéssel elldtott ajton. A
vilasz harsogd »herein« wvolt. Benyitottam. Az
elsd, amit megldttam, energikusan felém nyiijtott
jobbja wvolt. Einstein sokkal iddsebbnek ldtszott,
mint Berlinben; legutolso taldlkozdsunk ota tizen-
hat évnél jéval tobbet dregedett. Hosszil haja meg-
Osziilt, arca faradt, sargds szinii volt. Csak sugdrzo
szeme maradt a régi. Viligosbarna borzubbonyt,
Quiirétt barna nadrdgot viselt, ingén nem volt
gallér, harisnydt nem hordott.” Ez utdbbit igy
indokolta Einstein: ,Fiatal koromban rdjottem,
hogy az Grequjj mindig kilyukasztja a zoknit. Igy
tobbé nem hordtam zoknit.”

Sokszor kérdezték a vallasrol alkotott felfo-
gasat. A princetoni egyetem Fine Halljaban
1évé kandallon lathaté a kovetkezd vésett
felirat: Raffiniert ist Herr Gott, aber boshaft
ist Er nicht. Magyarul: Az tristen rafindlt,
de nem rosszindulati. Ezt 1921-ben mondta
a Princetoni Egyetem matematikaprofesszo-
ranak, Oscar Veblennek, amikor ott el6adés-
sorozatot tartott.

A mozgasegyenletek kapcsan mondta: ,Az
tiristent nem érdeklik a mi matematikai nehézsége-
ink, O empirikusan integral.”
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A tomeg és az energia ekvivalenciajanak fel-
ismerése ota a fizika hatalmas Iéptekkel haladt
elére. 1911-ben Ernest Rutherford felfedezte
az atommagot, 1932-ben James Chadwick a
neutront, a radioaktivitas kutatasa altal 4j
kémiai elemeket fedeztek fel, és lathatova
valt a magatalakulas természetes folyamata,
kezdtek eltlinni a , fehér foltok”. Max Planck
1905-ben kozolt egyszerti formuldja, a kvan-
tumelmélet gyokere hatasara szarba szokkent
a kvantummechanika, lehet6vé téve a kémiai
elemek elektronszerkezetének pontos leirasat,
ezzel megmagyarazva azok ,viselkedését”.
Mar ,csak” egyetlen fontos lépcsé van: a
maghasadas megvaldsitasa. Ez 1938-ban, a
habortra késziil6dé Németorszagban sikertil.
Otto Hahn, Lise Meitner és Fritz Strassmann
végezték el e tudomanytorténeti jelentGségli
kisérletet, egy kozdnséges asztalon. Az uran
magjat sikeriilt hasitani neutronok besugar-
zasaval.

tal magyar fizikus rd tudta beszélni, hogy ovjik
Roosevelt elndkit.”

A magyar fizikusok egyike, Wigner Jeng,
1955-ben beszamolt arrél, hogyan Kkeriilt
sor arra, hogy Einstein megirja levelét
Rooseveltnek. Elbeszélése szerint Szilard
Led, Max von Laue asszisztense és 6 1939
juliusdban felkeresték Einsteint nyaral6jaban.
Arra akartak ravenni, hogy a Rooseveltnek irt
maganlevelében hivja fel az USA kormanya-
nak figyelmét az atomenergia felhasznalasa-
nak lehetGségére. Einstein azonnal felismerte
a tovabbi habozas veszélyét, és ,kapasbdl”
egy Rooseveltnek sz0l6 levelet fogalmazott
meg.

Wigner igy fejezi be beszamoldjat: , Einstein-
nél tett latogatisunk idején nagyon keveset, szinte
semmit sem tudtunk a németeknek az urdnhasa-
ddssal kapcsolatos torekvéseirdl.”

Einstein levelének bevezetd sorai igy hang-
zanak: , Enrico Fermi és Szildrd Led egy iijabb
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Einstein és Szilard Led, valamint a levél egy részlete

Az Amerikai Egyesiilt Allamok politikailag
mérvado koreiben el6szor ugyanigy nem
gondoltak az Uj atomfizikai felismerések
haditechnikai felhasznaldsara, mint Hitler
Németorszagban. ,Az eliizétt (az USA-ba
kivandorolt) fizikusok tudatiban voltak annak
— irta Max Born —, hogy ha a németeknek sike-
riil elészor atombombadt eldallitaniuk, akkor nincs
menekvés. Még a vildgéletében pacifista Einstein
is osztozott ebben a félelemben, s igy néhdny fia-
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munkdja, amelyet kéziratban megkaptam, arra
enged kovetkeztetni, hogy az wrdn mint elem a
kozeljovdben 1ij, fontos energiaforrdssd tehetd. Az
ezdltal el6dlld helyzet — 1igy tiinik — a kormanytol
fokozott éberséget és sziikség esetén Qyors cselek-
vést kivinhat.”

A levelet Einstein ,kapdasbol” irt szovege
alapjan Szilard szerkesztette, Einstein pedig
1939. augusztus 2-4n alairta. Ezzel a levéllel
egylitt eljuttattdk Roosevelthez Szilard 1939.



augusztus 15-én alairt memorandumat is,
amelyben a fizikus részletesebben fejtegette
az Einstein felvetette nézeteket és szempon-
tokat. ,Okunk van feltételezni — irta —, hogy ha
gyorsabb mneutronokat haszndlhatnank, konnyen
lehetne egy veszélyes bombdt konstrudlni. A bom-
bdk pusztitd erejét csak nagyjabol vagyunk képesek
becsiilni; kétségtelen azonban, hogy minden kato-
nai elképzelést messze feliilmiilna.”

Einstein levelének hatasara jott létre a
Manbhattan-terv, amelynek célja a nuklearis
fegyver kidolgozasa lett. A Manhattan-terv-
ben val6 részvétele teljesen véletlen volt, és
késébb nagyon megbanta.

. Egy hibdt kivettem el életemben — amikor aldir-
tam azt a levelet Roosevelt elndk tirhoz, tdmogatva,
hogy az atombombit meg kell csindlni. De taldn
meg lehet ezt bocsdtani nekem, hiszen mindany-
nyian 1ugy éreztiik, hogy a németek nagy valdszi-
niiséggel ezen a problémin dolgoznak, sikeriilhet
nekik, és felhaszndlhatjik az atombombdt, hogy 6k
legyenek a felsébbrendii faj.”

Einstein és Ben Gurion, Izrael elsé miniszterelnoke

Korabban azt irta: , Amig élnek emberek, hibo-
riik is lesznek.”

Majd a Manhattan-terv kapcsan megje-
gyezte: ,En nem dolgoztam az atombombin.
Egyaltalan nem dolgoztam.”

Tobb, rola sz0lé visszaemlékezd konyvben
is olvashatd: Az a nap volt Einstein legszo-
mortbb napja, amikor Hirosimara ledobtak
az atombombat.

1945-ben nyugalomba vonult, de tovabb-
ra is dolgozhatott a Princeton Egyetemen.
Valahdnyszor kitette a labat onnan, azonnal
Ujsagirdk hada eredt a nyomaba. Egy ilyen
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alkalommal késziilt a sok helyen megjelent
nyelvolto felvétel.

Minden kiemelkedd tudds szavara érdemes
odafigyelni, mert megallapitasaik megfonto-
lando, tanulsagos mondandoét tartalmaznak.

LA legbecsesebb dolgok az életben nem azok,
amelyeket pénzeért kapunk. A tudés, ha sajit maga
hibdzik, miméza, ha mds hibdjit fedezi fel, fivoltd
oroszlan.”

Albert Einstein mellszobra a Princetoni Egyetemen
(Bakos Gaspar felvétele)

Az 1948-ban megalapitott Izrael allam veze-
tése felkérte, hogy 6 legyen az elsé elndk. A
felkérést nem fogadta el.

A megfeszitett munka miatt 1955 tavaszan
Einstein egészségi allapota sulyosan megrom-
lott. Errendszere rossz allapotban volt. Aprilis
15-én keriilt a princetoni kérhazba. Ott is az
egységes térelméleten dolgozott. Az orvosok
azonnali mfitétet javasoltak, azonban & ezt
visszautasitotta. Aprilis 18-4n éjjel az aorta
megrepedt. Einstein elhunyt.

Kivansaga szerint hamvait ismeretlen helyen
szétszortak.

Orha Zoltin

(109 I



