Jelenleg az Eotvos Lordand Tudomanyegyetem Alta-
lanos és Szervetlenkémiai Tanszékén mikodik az
ESA-31 kisenergiaju elektronok mérésére szolgalo
valtozata (ESA-32), ahol kilonb6z6 mintakat vizsgal-
nak Hel és Hell besugarzassal (UPS) [16, 17].

Ut6szo

Az elmult 40 év alatt 11 egyedi tulajdonsagokkal ren-
delkezd elektrosztatikus elektronspektrométer épilt
az ATOMKI-ban, amelyekbdl harom jelenleg is az In-
tézetben mikodik. Hirom spektrométert mds hazai
kutatohelyeken hasznalnak, két spektrométerrel pe-
dig kulfoldi intézetekben folytatnak kutatisokat. Egy
spektrométerrel a lundi (Max2), illetve a hamburgi
(DorisIID szinkrotron nyalabjan végziink méréseket.
Mindegyik analizator sikeresen teljesitette a tervezé-
suk soran Kkitlzott célokat. A fejleszté csoportban
olyan elektrosztatikus spektrométerekhez érté kuta-
tok nevelddtek ki, akiket kiilfoldon is szivesen alkal-
maznak hasonl6 rendszerek tervezésére.

Erdemes még megemliteni azok nevét, akik Varga
Dezs6 meghatarozo szerepe mellett hosszabb-révidebb
ideig részt vettek a fejlesztésekben: Cserny Istvan, Gu-
lyas Laszlo, Kadar Imre, Kévér Akos, Kévér Ldszlo, Mo-
rik Gyula, Redler Ldszlo, Ricz Sandor, Sarkadi LdszIo,
Sulik Béla, Szmola Erné, Toth Jozsef, Tokési Karoly.

Végezetil fontos megemliteni, hogy a spektrométe-
reken kiviil a mérésekhez elengedhetetlen a nagy-
pontossagu tapegységeket vezérls és adatgytijté
elektronika, valamint az ezeket vezérls szoftver. Ezen
egységek nagy része is az ATOMKI-ban készult. A ve-
zérl6 és adatgyjté rendszerek fejlesztési munkainak
bemutatisa azonban mar nem e cikk targya.
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Radnai Gyula
ELTE

elvesztett csatdi a kornyezd allamokkal, vagy éppen
idegen hoditokkal. Egykor Lund és Libeck is dan
varos volt, ahogy magyar varos volt Pozsony, Szabad-
ka vagy Kolozsvar. 1848-ban a dan egység hivei
Schleswig Danidhoz vald csatoldsat surgették, a ma-
gyarok pedig (12. pont!) az uniét Erdéllyel. Az 1. vi-
laghaborat kovetSen népszavazidssal kerilt vissza
Eszak-Schleswig Dinidhoz, Sopron pedig Magyaror-
szaghoz. Innen kezdve ismét eltérSen alakul torténel-
miink; nézzik hat, hogyan élt egy fizikus a Dan Ki-
ralysagban.
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1. abra. Niels Bohr feleségével, Margrethe-tel

Niels Bobr (Koppenhaga, Ddnia, 1885. oktober 7. —
Koppenhdga, Dania, 1962, november 18.) édesapija,
Christian Bobr (1855-1911) a koppenhagai egyetem
orvosi karan a fiziologia tanszék megbecsult profesz-
szora volt, édesanyja, Ellen Adler Bobr (1860-1930)
pedig egy, a dan parlamenti korokben is jol ismert
bankircsaladbol szarmazott. Az apa hithd evangéli-
kus, az anya izraelita vallasG volt. Hirom gyerekiik
sziletett: Jenny (1883-1933), Niels (1885-1962) és
Harald (1887-1951). Mindegyikiiket evangélikusnak
keresztelték. Niels sziiletése Ellen Adler Bohr 25. szii-
letésnapjara esett. A csalad anyagi helyzetét elég jol
jellemzi, hogy az 6reg dajkdn kivil még hiarom lany-
bol alld személyzet is lakott a nagy hiazban, amelyet
az egyetem biztositott szamukra. A két fiatestvér ra-
jongasig szerette egymast. Mindkettének j6 érzéke
volt a matematikihoz és a futballhoz. Harald még
abba a din nemzeti labdaragd vilogatottba is beke-
rilt, amelyik az 1908-as londoni olimpidn Anglia mo-
gott ezustérmes lett. Harald csatar volt, Niels legin-
kabb védeni szeretett.

Az egyetemen Niels Bohr elGszor matematikat és
filozofiat hallgatott, majd a filozofiat felcserélte fizikara,
amikor megnyert egy palyazatot, ahol a feltileti feszilt-
ségre vonatkozo kisérleteket kellett végezni, minthogy
ez apja tanszéki laborjdban kivaloan sikertlt neki.
1911-ben megirt doktori disszertaciojat is édesapja em-
lékének ajanlotta, aki abban az évben varatlanul, sziv-
infarktusban hunyt el. A disszertacio tirgya a fémek
klasszikus elektronelmélete volt, és Niels Bohr nem
atallotta leszogezni benne, hogy ,nem valdszind, hogy
az elektronelmélet mai allapotiaban képes megmagya-
razni a testek magneses tulajdonsagait”.

A frissen szerzett doktoratussal és a Carlsberg ala-
pitviny tdmogatasival posztdoktori tanulmianyutra
indult Cambridge-be. J. J. Thomsontol olyan kisérleti
feladatot kapott, ami nem nagyon tetszett neki, ezért
tovabbvandorolt Manchesterbe, Rutherfordhoz, akit
Cambridge-ben ismert meg. Rutherford ekkoriban
publikilta az atom ,naprendszer-modelljét” és Bohr
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1912 elsé félévében azon gondolkozott, hogyan lehet-
ne megdrizni ezt a modellt annak ellenére, hogy nyil-
vanvalo ellentmondasban van az elektrodinamikaval.
Kozben allando levelezésben allt dccsével, aki akkor
mar végzett matematikus volt, valamint egy helyes
dan kislannyal, akit azutdn 1912. augusztus elsején
feleséglil vett. Az eskiivs eldtt egy héttel még lazasan
dolgozott atommodelljén Manchesterben. Felesége
Margrethe Norlund (1890-1984), egy dan gyogysze-
rész lanya volt. Hat fiaval ajandékozta meg, akik ko-
zil négyen érték meg a felndtt kort és szép karriert
csinaltak: Hamns orvos, Ernest tigyvéd, Erik vegyész,
Aage fizikus lett.

1913-ban publikalta Niels az atom Bohr-modelljét,
amely a Rutherford-féle atommodell kvantumfeltéte-
lekkel modositott valtozata volt. 1916-ban lett pro-
fesszor a Koppenhagai Egyetemen, ekkor fogalmazta
meg a korrespondencia-elvet. Eszerint a kvantumfizi-
ka torvényei nagy kvantumszamok esetén a klasszi-
kus fizika torvényeibe mennek at. Nyugodtan dolgoz-
hatott: Dania az elsé vilaghdboriban semleges ma-
radt. A hdbora utan, 1921-ben a din kormany és a
Carlsberg alapitvany tamogatasaval Niels Bohr létre-
hozta Koppenhagaban az egyetemen az Elméleti Fizi-
kai Intézetet, amely a kovetkez$ két évtizedben az
elméleti fizikusok Mekkajava valt.

1922-ben megkapta a fizikai Nobel-dijat ,az ato-
mok szerkezetének és az azokbol eredd sugarzasok-
nak a vizsgalataért”. Felmentették az egyetemi elGada-

2. abra. Niels Bohr és Albert Einstein az 1930-as Solvay-konferen-
cian, Briiszszelben. A képet Paul Ehrenfest készitette.
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3. dabra. Niels Bohr Koppenhidgaban 1935-ben

sok tartdsa alol, hogy minél tobb ideje és energidja
maradjon a kutatasra. Az elGadasokat kozvetlen tanit-
vanyai és munkatarsai, a holland H. A. Kramers
(1894-1952), majd a német W. Heisenberg (1901—
1976) vették at tSle. 1926-ban fogalmazta meg a
komplementaritdsi elvet, amely szerint a részecsketer-
mészet és a hullamtermészet egymast kiegészits,
komplementer képei a valosagnak.

A Niels Bohr kortl kialakuld ,koppenhagai iskola”
a vilag minden részérdl fogadott be fizikusokat, flig-
getlentl azok nemzetiségétdl, vallasatol. Egyik ilyen
kivalo tanitvinya, L. D. Landau meghivisara Niels
Bohr még a Szovjetunioba is ellatogatott az 1930-as
években, amikor mar &§ is nukledris kutatassal foglal-
kozott. DontS szerepe volt az atommag ,folyadék-
csepp-modelljének” megalkotasaban.

Amikor a nici német csapatok 1940-ben megszall-
tak Daniat, egyre jobban beszikult az élettér Bohrék
szamara. 1943-ban Hitler elhatarozta a tobb mint 7000
daniai zsid6 deportalasat. Ez év oktoberében a dan
ellenallasi mozgalom segitségével sikertlt Niels Bohr-
nak egy zsufolt haldszhajon feleségével egytitt dtme-
nekilnie Svédorszagba. Nemsokara a figk is utanuk
jottek. Svédorszagbol az angol titkosszolgalat meneki-
tette tovabb Niels Bohrt és fizikusnak készilé Aage
fiat a német blokad alatt tartott Anglidba, majd egytitt-
mukodve az amerikaiakkal, az Egyestilt Allamokba. Ttt
kapcsolodott be a Manhattan projektbe (fia volt a
titkara). Aktivan részt vett az atombomba létrehozasa-
ban, de mindvégig abban reménykedett, hogy nem
kertil sor a bomba bevetésére. Titkos targyalasokat
folytatott Roosevelttel, majd Churchill-lel, akik bizony
megdobbentek azon, ahogy Bohr a politikai kérdése-
ket a politikan felilemelkedve probalta kezelni. Chur-
chillnek az lett a véleménye, hogy Niels Bohr a habo-
raban biztonsagi kockazatot jelent a szamukra.

Végtl is 1950-ben az ENSZ-hez intézett memoran-
dumban hozta nyilvinossigra a nyitott vilagrol szolo,
minden allam békés egylittmikodését, a szabad uta-

RADNAI GYULA: NOBEL-DiJAS CSALADOK - II.

zast és a korlatlan ismeretcsere lehetGségét felvets
elképzeléseit. Sajnos a vilaghabora vége utin 6t év-
vel, a hideghdbort kellGs kozepén a vilag nem volt
kaphato ilyen gondolatok befogadasara, még fizikus
korokben sem. Tovabbi négy év telt el, mire a Német
Szovetségi Koztarsasagot, és hét év, mire a Szovjet-
uniot felvették a Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott
Fizikai Unioba. Kozben légkori hidrogénbomba kisér-
letek szennyezték a levegst és az emberek tudatat.
Némi elégtétel lehetett Niels Bohr szimara, hogy kez-
deményezésére létrejott a Nuklearis Kutatasok Euro-
pai Szervezete (CERN), ahol mar nem folytattak hadi
kutatasokat.

1962-ben, két nappal azutin, hogy elnokolt egy kon-
ferencidn, szivinfarktust kapott és meghalt Niels Bohr.
Megvaltoztatni tudta, de megvaltani neki se sikertilt ezt
a vilagot. Viszont az Elméleti Fizikai Intézetet Koppen-
hdgaban 1965-t6] Niels Bohr Intézetnek hivijak.

Aage Niels Bohr

Aage (ejtsd: 6he) Bohr (Koppenhaga, Dania, 1922.
janius 19. — Koppenhiga, Dania, 2009. szeptember 8.)
édesapja arnyékabol nem nagyon tudott, eleinte talan
nem is akart kilépni. Nemcsak &, hanem Niels Bohr
mind a négy fia fizikusok kozott nétt fel, télen egyitt
szankoztak, nydron egyititt strandoltak az Elméleti
Fizikai Intézet 6sztondijas hallgatoival, akik szamukra
,nagybicsik” voltak. A négy fit kozul mégis 6, a leg-
kisebb lett egyediil fizikus.

Abban az évben sziiletett, amikor édesapja megkap-
ta a Nobel-dijat. Tiz éves kordban a csalad j, az addigi-
nal joval nagyobb és elegansabb hazba koltozott, aho-
va mar nemcsak Kramers, Klein, Pauli, vagy Heisen-
berg nagybacsi, de akar az angol kirdlyng, vagy az in-
diai miniszterelnok is ellatogathatott. El is latogattak.

Aage Bohr 1940-ben kezdte el az egyetemet Kop-
penhigaban, nem sokkal az utin, hogy a német meg-
szallo csapatok elozonlotték az orszagot. Még nem
fejezte be fizikusi tanulmanyait, amikor a csalad kény-
szertiségbdl atmenekilt Daniabol Svédorsziagba. Elki-
sérte apjat Londonba, ahol Niels Bohrt bevontik a
Tudomanyos és Ipari Kutatdintézet fedénevd hadi-
tizem munkijiba, és Washingtonba, majd Los Ala-
mosba is, ahol az angol team tagjaként a katonailag
szigoruan titkositott Manhattan projektben vettek
részt. Niels Bohr Nicholas Baker dlnéven, Aage Bohr
pedig Jim Baker dlnéven lett bejelentve, mint Mr. Ba-
ker titkara, és ha kellett, tolmacsa. (Apja eléggé mo-
tyogva beszélt, amit nehezen értett meg az amerikai
katonai adminisztracio.)

A hiabort befejezése utdn azonnal visszatértek
Koppenhagiba. Aage Bohr Gjra beiratkozott az egye-
temre, letette még hatralévs vizsgdit, és 1946-ban
megkapta fizikus diplomajat. Az Elméleti Fizikai Inté-
zetben kapott kutatoi alldst, majd 1948-ban Princeton-
ba szerzett 6sztondijat, hogy tovabbképezhesse ma-
gat. Eljutott a Columbia Egyetemre is, itt hivta fel fi-
gyelmét Izidor Rabi (1898-1988) professzor a deuté-
rium spektrumvonalainak hiperfinom szerkezetében
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4. dbra. Aage Bohr és Ben Mottelson.

mutatkozo6 érdekességekre. Tobbek kozott arra, hogy
az atommagbeli toltéseloszlas nem tlinik gdombszim-
metrikusnak. Lehet, hogy az atommag nem goémb
alaku, ahogyan az Niels Bohr cseppmodelljébdl ko-
vetkezik? Aage Bohrt rendkiviil izgatta ez a probléma,
igazi kutatoi szenvedéllyel csapott le rd és azonnal
dolgozni kezdett rajta. Kozben 1950-ben, New York-
ban feleségtil vette az osztrak sziletési Marietta Sof-
Sert (>~1978). Harom gyermekik sziletett az idSk
folyaman: Vilbelm, Tomas és Margrethe.

A Columbia Egyetemen nemcsak & probalkozott a
probléma megoldasaval. Egy honappal hamarabb, mint
ahogy benyujtotta dolgozatat, egy masik publikicio
jelent meg. A szerzG James Rainwater (1917-1986),
nala ot évvel idGsebb fizikus volt, aki csakhamar az
egyetem professzora lett. Egymastol fiiggetlentl dol-
goztak, Aage Bohr megolddsa volt az altalanosabb.
Amikor hazatért Koppenhagiba, itt egy igazi ,lelki tars-
ra” lelt a ndla négy évvel fiatalabb Ben Mottelson ameri-
kai fizikusban, aki éppen akkor kezdte itteni magfizikai
kutatasait az Elméleti Fizikai Intézetben — egy, az ame-
rikai Harvard Egyetemtd] nyert kétéves osztondijjal. Ez
alatt a két év alatt ketten egyutt kidolgoztik az atom-
mag ,kollektiv modelljét”, amely egyesitette Niels Bohr
cseppmodelljéet Hans Jensen (1907-1973) és Maria
Goeppert-Mayer (1906-1972) héjmodelljével.

5. abra. Aage Bohr a Nobel-dij atvételekor.

A cseppmodell az atommagot alkoto nukleonok kol-
lektiv mozgasara, a héjmodell pedig a nukleonok egye-
di mozgasara ir el szabalyokat. A kollektiv modell a
két, latszolag egymasnak ellentmondé modell 6ssze-
hangolasaval szamot tud adni az atommag deformacio-
jarol, vibracidjarol és rotaciojarol is. Modelljiiket Gjra és
Gjra Osszevetették a friss kisérleti adatokkal, ha kellett
finomitottak a modellen, de mindig sikertilt megtalalni
az Osszhangot az elmélet és a kisérletek kozott.

Olyan jol tudtak egytitt dolgozni, hogy Ben Mottel-
son meghosszabbitotta daniai tartézkodasat, majd az
1954-ben megalakult CERN daniai elméleti csoportja-
ba szerzett 0sztondijat, mignem kikotott az 1957-ben,
Koppenhagiban megalakitott NORDITA (Nordisk Ins-
titut for Teoretisk Atomfysik, az Eszaki Orsziagok El-
méleti Magfizikai Intézete) Osztondijaval az egyete-
men. Aage Bohr egy évvel hamarabb, 1956-ban ka-
pott professzori kinevezést, s kozods konyvirdsba
kezdtek, amelynek elsé kotete 1969-ben, masodik ko-
tete 1975-ben jelent meg. 1971-ben Ben Mottelson fel-
vette a dan allampolgarsagot.

Aage Bohr, Ben Mottelson és James Rainwater kozo-
sen kaptak meg az 1975. évi Nobel-dijat ,annak a kap-
csolatnak a felfedezéséért, amely az atommagot alkot6
nukleonok egyéni és kollektiv mozgisa kozott valosul
meg az atommagban, és annak a magmodellnek a kifej-
lesztéséért, amely erre a kapcsolatra épul”.

Edesapja haldla utin Aage Bohr dtvette, és 1970-ig
iranyitotta az Elméleti Fizikai Intézetet. Akkor lemon-
dott, hogy minél tobb idét szentelhessen a kutatasnak.
A Nobel-djj elnyerése utan Gjra elvallalt egy hasonlo al-
last, akkor a NORDITA vezetGje lett és maradt 1981-ig.

Gyermekeinek anyja 1978-ban meghalt, s § hirom
év mulva, 1981-ben Gjra megndsult, elvette feleségil
Bente Scharff Meyert. Masodik feleségével még 28
évig éltek egyltt és nevelték, tAmogattak a hiarom
gyereket. Szerettek szinhdzba, hangversenyre jarni.
Aage Bohr a klasszikusokat szerette, szivesen zongo-
razott 6 maga is. Heisenberg ,nagybacsi” nemcsak a
fizikat, de a zenét és még a zongorazast is megkedvel-
tette vele annak idején.

Nobel-dijas anya és lednya:
Marie és Irene Curie

Madame Curie neve van olyan ismert a vilaigban, mint
a fenti fizikusok koziil akarmelyiké. Még tal is tett raj-
tuk: 6 két alkalommal kapta meg a Nobel-dijat, el6-
szor fizikabol, masodszor kémiabol. Ma mar nem hi-
idnyozhat a neve sem a fizika, sem a kémia tankony-
vekbdl. Eletérsl magyarul is megjelent Eve linya
konyve, s a természettudominyos ismeretterjeszté
irodalomban ma is gyakran talalkozunk rola sz616 ira-
sokkal. A Fizikai Szemle legutobb 2010. januarban
kozolte Martinds Katalin és Radnoti Katalin cikkét
Epizédok Madame Curie életébdl cimmel. Linyairdl
mar sokkal kevesebb sz0 esik, pedig egyikik ugyan-
csak Nobel-dijas lett. Marie és Iréne Curie-nek tehat
itt a helye, a Nobel-dijas csaladok kozott.
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6. dbra. Pierre és Marie Curie 1906-ban.

Marie Sklodowska Curie

Marie (Varso, Orosz Birodalom, 1867. november 7. —
Passy, Franciaorszig, 1934. julius 4.) szuletésének
idején még élénken élt a lengyelek emlékezetében az
1863-ban kirobbant lengyel felkelés, amelyet kimélet-
lentl levert Oroszorszag. A teljes oroszositast a len-
gyel nyelv betiltisa tetzte be. Az értelmiség elszegé-
nyedése Marie csaladjat is elérte, a matematika-fizika
szakos tanar édesapa nem tudta fizetni ldnyai tovabb-
tanuldsat, amire amuagy is csak kuilfoldon lett volna
lehet6ség. Marie ekkor megallapodott két évvel id6-
sebb névérével, hogy timogatni fogja orvosi tanulma-
nyait a Sorbonne-on, mégpedig Ggy, hogy itthon ne-
velondi allast vallal jobb modua csaladokndl és az ezért
kapott pénz legnagyobb részét elkildi Parizsba a n6-
vérének. Hat évig nevel6nGskodott, mire ngvére elvé-
gezte az egyetemet és kihivta magahoz Parizsba, hogy
most 6 tamogassa Marie tovabbtanulasat. Marie azzal
a szandékkal ment ki, hogy tanari diplomat szerez,
majd utina hazatér tanitani. A lengyel nemzeti érzés,
amelyet édesapja tltetett el benne, akkor mar élete-
nek egyik vezérelvéve valt.

1894-ben megszerezte a képesitést fizikabdl és a
kovetkezs tanév végén kellett volna vizsgiznia mate-
matikabo6l. Nyaron hazament, megprobalt a Krakkoi
Egyetemen allashoz jutni, de nem sikertilt. Visszament
Parizsba, ahol a nila nyolc évvel id&sebb fizikus,
Pierre Curie varta izgatottan Marie dontését: hajlan-
do-e hozzajonni feleségiil. Pierre Curie-nek akkor mar
jo neve volt a fizikdban: harom évvel idésebb jacques
batyjaval 6k fedezték fel a piezoelektromossagot.
Akkoriban éppen a fémek magneses tulajdonsigait
kutatta. A ferromagnesség Curie-pontja és a paramag-
nesség hémérsékletfiiggésének Curie-torvénye maig
6rzi nevét e tudomanyban.

1895 sikeres év volt Pierre Curie szimara: megvéd-

gyel Marie Sktodowskat. Szik kord, polgari eskiivét
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tartottak, két kerékpar volt a legfontosabb niszajan-
dék, amelyen azutian bejartdk az egész kornyéket. Ez
lett a naszutjuk.

1896-ban Marie megkapta teljes jogii matematika-fi-
zika szakos tanari diplomajat — az & vizsgai sikertiltek
legjobban a csoportban. Ugy gondolta, 6 is megcéloz-
hatna a doktori cimet fizikabo6l. Valami aktudlis, modern
témdt keresett. Kapora jott Henri Becquerel (1852—1908)
felfedezése az uransugarzasrol, amely akkor még meg-
lehetGsen hattérbe szorult Conrad Rontgen (1845-1923)
felfedezése mellett. Marie-t az fogta meg, hogy ez a
,2Becquerel-sugarzas” az urin barmely vegytiletében
csak az uran mennyiségétdl figg, tehdt nem kémiai, ha-
nem fizikai tulajdonsiga az anyagnak, magara az anyag
atomjaira lehet jellemz6. Amikor pedig kidertilt, hogy az
uran-szurokércbdl tobb sugarzas jon ki, mint magabol
az uranbol, tehat valami Gj, eddig ismeretlen elem su-
garzasarol is szo6 lehet, Pierre felhagyott sajat kutatasi
témdjaval, hogy feleségének segithessen. A romantikus
torténet kozismert, igy jutottak el 1898-ban a polonium,
majd a radium felfedezéséhez. A neveket is Marie adta
ezeknek az Uj elemeknek, mint ahogy téle szarmazik a
radioaktivitis kifejezés is. Evekig tarté munkaval sikertilt
tobb tonna ércbdél néhany tized gramm radiumkloridot
izolalni. Megndtt érdekl6ds latogatoik szama, egyre
tobbszor mentek Sk is elGadni a kutatasaikrol. 1900-ban
Marie részfoglalkozdsa tandri allast kapott: az Ecole
Normale Supérieurben kellett linyokat tanitania. Mikoz-
ben otthon a gondos anya és a jo feleség szerepe varta,
halaszthatatlannak tdnt a laboratoriumi muthelyben a
kutatds. Mindehhez jarult most a tanitas. 1897-ben szile-
tett meg Iréne lanya, a ,kis kirdlyns”, a csalad kedvence.
Nevelésében a francia nagyapa, Pierre édesapja segitett,
aki orvos volt és Irene sziiletése ota velik lakott.

7. dbra. Marie Sklodowska Curie, ez a kép szerepel linya, Eve rola
52010 konyvének cimlapjan.




1903-ban Marie mar meg tudta hatarozni a radium
atomsulyat, ezt 225-nek taldlta. (Az atomsily — mai
neve moldris tdmeg — pontos értéke radiumra 226
g/mol.) Megirta a doktori disszertaciojat és beadta, a
tekintélyes bizottsig pedig Ggy itélte meg, hogy
ilyen jo6 szinvonalt doktori munka még nem volt
elsttiik. Lelkendezve adtik meg a doktori fokozatot.
A sikeres vizsga oromére otthon kis kerti innepsé-
get tartottak. Pierre egyik volt doktorandusza, Paul
Langevint (1872-1946) kérték fel az iinnepség meg-
szervezésére, aki az el6z6 évben védte meg doktori-
jat. Ott volt Jean Perrin (1870-1942) és az éppen
Parizsban tart6zkodd Ernest Rutherford is. Az Un-
nepség végén, mar sotétedés utan Pierre meglepe-
téssel szolgalt: mindenkit a helyére tltetett, majd
eléhuzott a zsebébdl egy kis fiolat, melyben oldott
radiumso volt, az Giveg falan pedig cinkszulfid réteg,
és felmutatta. A fiola, mint egy kis faklya, vilagi-
tott... Megbabonazva nézték. (Pierre és Marie egyal-
talin nem voltak el6vigyazatosak. Marie az agya
mellett tartott egy ilyen kis fiolat, hogy ne kelljen
¢&jjel a sotétben botorkalnia...)

Mind a fizikai, mind a kémiai Nobel-bizottsigban
felmertlt, hogy felfedezésiikért 6k kapjak meg az
1903. évi Nobel-dfjat. (Késébb is gondot okozott,
hogy egy anyagszerkezeti vonatkozasa kutatasi ered-
ményért kémiai vagy fizikai Nobel-dijat adjanak vala-
kinek. Emlékezetes, hogy Rutherford példaul kémiai
Nobel-dijat kapott 1908-ban ,az elemek bomlasinak
vizsgalataiért.”) 1903-ban a fizikusok gyd&ztek: a fizi-
kai Nobel-dijat itélték oda Henri Becquerelnek és a
Curie-hazasparnak ,a spontan radioaktivitas felfede-
zéséért és e sugarzas tanulmanyozasiban val6o érde-
meikért”. A sok munka és megromlott fizikai allapo-
tuk Curie-ék szamara csak 1905-ben tette lehet6veé,
hogy atvegyék a dijat Stockholmban. Kozben 1904-
ben megsziiletett Eve linyuk, ez se konnyitette meg
Marie helyzetét. A sors azonban még kegyetlenebb
meglepetést tartogatott: 1906 aprilisdban Pierre meg-
halt egy kozuti balesetben.

Ekkor Marie vette at Pierre laboratériumat és az
ezzel jard elGadast is a Sorbonne-on. Nem hagyta el
magit. Kétéves kisldnya mellé nevel6nét fogadott,
kilencéves kislanyat pedig kivette az iskolabol és
egyetemi kollégaival osszefogva, maganiskolat szer-
vezett Osszesen tiz, hasonl6 kora gyerek szamira. O
tanitotta nekik a fizikat, Perrin a kémiit, Langevin a
matematikat. Gondoskodott a gyerekek testi és mivé-
szeti nevelésérdl is, megfeleld tanarok felkérésével.
Két évig mikodott ez a kozos maganiskola.

1908-ban a Sorbonne professzorava nevezték ki, &
lett az els6 ndi professzor Franciaorszdgban. Ebben az
évben sikertlt tiszta fémradiumot elGillitania. 1910-
ben elfogadta a jelolést a Francia Tudomanyos Akadé-
mia tagsagara. Itt is G lett volna az elsé nd, de a sajto-
ban hadjirat indult az ,idegen n6” ellen és a valaszta-
son 26:28 aranyban alulmaradt a minden szempontbol
megfelelS francia férfiaval szemben. Se neki, se a la-
nyanak nem sikertlt bekertilnie a Francia Tudoma-
nyos Akadémia tagjai kozé. Némi elégtétel Marie Cu-
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8. dbra. Marie Curie az altala berendezett radioldgiai mentSautd
volanjanal.

rie szamara, hogy az elsé né, aki Franciaorszagban
akadémikus lett, éppen az 6 egyik tanitvanya volt:
Marguerite Perey (1909-1975), akit 1962-ben vettek
fel akadémikusnak. A nagy Académie des Sciences,
amelyet 1666-ban alapitottak, 1962-ig nem vett fel nét
a tagjai soraba.

1911-ben kémiai Nobel-dijra jelolték. Ami ezutin
tortént, részletesen elolvashat6 a Fizikai Szemle mar
idézett cikkében. Most csak 0sszefoglaljuk a legfonto-
sabb eseményeket.

1911. novemberben Belgiumban megtartottik az
elsG Solvay-konferenciat, erre Marie Curie és Paul
Langevin is hivatalos volt Franciaorszaghol. K6zben
otthon betortek a feleségétsl akkor mar kilon éls
Langevin lakadsaba és elloptik a Marie altal neki irt
leveleket, majd a sajtoban nyilvanossiagra hoztak eze-
ket. Langevin még ebben az évben elvalt feleségétdl,
azonban Marie j6 hirét az utca embere elStt hossza
ideig nem lehetett helyreallitani. A kémiai Nobel-bi-
zottsag képviseletében Svante Arrbenius (1859-1927)
irt egy érdekl6ds levelet. Langevinnek szerencsére
sikertlt elGtte tisztaznia Marie-t. Nem volt semmi aka-
dalya annak, hogy neki itéljek az 1911. évi kémiai
Nobel-dijat ,a radium és a polonium felfedezéséért, a
radium fémallapotban valé elGillitasdért, természeté-
nek és vegytleteinek vizsgalataért”. Marie Osszeszed-
te minden erejét és 1911. december 11-én megtartotta
Nobel-el6adasat Stockholmban. Kijelentette, hogy a
dijat Ggy tekinti, mintha ismét Pierre-rel egytitt kapta
volna meg. Utina idegkimeruiltséggel korhazba ke-
ralt, de még azt is titkolni kellett a sajto elStt, hogy
melyik korhdzba vitték. Iréne tizennégy éves volt ek-
kor, Eve pedig hét. Ideiglenesen Perrinék vették ma-
gukhoz a gyerekeket.

Marie Curie nimbuszat az elsé vilaghdbora soran
végzett tevékenysége allitotta helyre Franciaorszag-
ban. Husz radiol6giai mentSautot rendezett be a se-
besult francia katondk vizsgdlatara, megszervezte az
apolondk kiképzését. Lanyait a hibora kitorésekor
Anglidba kuldte ismer8sokhoz, majd Iréne-t, amikor
18 éves lett, visszahivta és &t is kiképezte. Parizs
német megszalldsatol félve az egész radium készletet
vonaton Bordeaux-ba vitte és ott egy bank pancél-
szekrényében helyezte el. Utana visszavonatozott
Parizsba.
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A habora utdan, a mar 1914-ben létrehivott, de csak
1918-t6l mikods Radium Intézet javara 1921-ben els-
adokoratra indult az Egyesiilt Allamokba, amelyre
lanyait is magaval vitte ,testérnek”. Hazajovetele utan
Irene-t maga mellé vette a Radium Intézetben asszisz-
tensnek. Langevin segitségével férjet is taldlt neki és
orilt, hogy az ifja férj is azt a témat kutathatja, amit &
vezetett be a tudomanyba. Még egyszer vallalkozott
amerikai koratra: 1929-ben, amikor ismét névérének
akart segiteni, akivel kolcsondsen tamogattak egy-
mast a Sorbonne-on valé tovabbtanuldasban. Bronisia-
wa Skliodowska (1865-1939) a VarsOban 1925-ben
kozosen alapitott Radium Intézet igazgatdja volt, az &
intézete szamara szerzett timogatast Marie Sktodows-
ka Curie az Egyesiilt Allamokban.

Elete utolsd éveit kisebbik linydval toltotte, aki
halalaig apolta &t, utdna pedig megirta édesanyja
egész élettorténetét. A dokumentumregény olyan si-
keres lett, hogy szidmos nyelvre — igy magyarra is —
leforditottak és még film is készilt belSle a negyvenes
évek elején az Egyesiilt Allamokban. Ma is sok fiatal
lany és fizikus holgy szimara minta Madame Curie
élete, tudomianyos elkotelezettsége, csaladszeretete,
eredeti és valasztott hazdja irant érzett hazaszeretete.

Irene Joliot-Curie

Iréne (Parizs, 1897. szeptember 12. — Parizs, 1956.
marcius 17.), a ,kis kirdlyng”, 13 éves kordig erGsen
nagyapja, Eugene Curie (1827-1910) befolyasa alatt
allt. A doktor ar meggy&zGédéses szabadgondolkodd
volt, aki meglehet&sen kritikus szemmel nézte a vila-
got. A maga modjan igyekezett segiteni az elnyomot-
takon: az 1870-es pdrizsi kommiin idején példaul kor-
hazat hozott létre a sebestlt forradalmarok kezelésé-
re. Ateista felfogiasa sem volt Marie Curie ellenére,
akit anyja és egyik testvérének korai haldla mar gyer-
mekkoriban kétkedGvé tett az igazsagos mindenhato
létezésében. Igy hit Iréne nemcsak a természet szere-
tetét sajatitotta el nagyapjatol, hanem a baloldallal
rokonszenvezd, ateista gondolkodast is.

Szilei hamar felfigyeltek Iréne matematikai tehet-
ségére, amelyet azonban ugy lattak, hogy a szazadfor-
dul6 franciaorszagi iskoldja nem képes eléggé fejlesz-
teni. Ezek az évek egész Eur6paban a matematikaok-
tatds reformjanak jegyében teltek, Magyarorszagon
példaul Beke Mano (1862-1946) volt a reformbizott-
sag feje, Mikola Sdandor (1871-1945) pedig a titkira,
és a reform kiterjedt mind az elemi, mind a kozépis-
kolai oktatasra. Madame Curie csak férje haldla utan
lépett a tettek mezejére, ekkor hozta létre — dsszesen
tiz gyerek szamara — azt az iskolat, ahol egyetemi ok-
tatok szovetkeztek a gyerekeket megfelelGen fejleszté
oktatdsra. Két évig mikodott ez az iskola, Iréne volt a
tiz gyerek kozil a legtehetségesebb. Utina mar egy
hagyomanyosabb maganiskola kovetkezett Iréne sza-
mara, a College Sévigné, s innen egyenes Ut vezetett
1914-ben a Sorbonne-ra.

A haboru kitorését kovetSen Iréne Curie Anglidban
toltott egy évet, majd anyja hivasara 18 évesen vissza-
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9. dbra. Iréne Curie a Radium Intézet laboratoriumaban.

tért Parizsba és beillt hozza asszisztensnek az egyik
radiol6giai mentSkocsiba. Marie Curie megtanult
autot vezetni, hogy ezzel se kelljen elvonni egy kato-
nat a frontrol. Amikor vége lett a haborunak, Iréne
tovabbra is anyja asszisztense maradt, de most mar az
altala létrehozott Radium Intézetben, s kézben a Sor-
bonne-ra jart egyetemre.

1921-ben 17 éves hugaval egylitt elkisérte anyjit egy
amerikai eladokoritra, amelynek legfSbb célja az volt,
hogy a Radium Intézet szamara sikeriljon adomanyo-
kat gy(jteniiik. Mindenkinek felttint a két lany kozti
kilonbség. Iréne, csakigy, mint édesanyja, szinte asz-
kéta modjara élt és viselkedett. Nem szerette a divatos
ruhdkat, legszivesebben feketében jelent volna meg
mindenhol. Eve ellenben nemcsak ,ridiumos tekinteté-
vel” hoditotta meg az Gjsagirokat, hanem vonzo6 alakja-
val, tlsarka cipgjével és divatos oltozkodésével is. A
tira mindenesetre sikeresen végzédott szamukra. (Ta-
lian itt érdemes megemliteni, hogy Eve Curie, Madame
Curie életrajzirdja, hosszu, tartalmas életet €lt. 50 éves
koraban ment férjhez, és nemcsak mint zongoramu-
vész, de mint zenekritikus és haditudositd Gjsagird is
beirta magat a franciak és az amerikaiak emlékezetébe.
Az UNICEF képviseletében férjével egytitt jarta a vilagot
és szerzett hiveket a gyerekek tdimogatasara. 100. szile-
tésnapjan az akkori amerikai és a francia elnok is felko-
szontotte. Almaban érte a haldl New York-i otthona-
ban, 2007-ben, 103 éves koraban.)

Miutan hazaértek, Iréne szorgalmasan folytatta a
munkit a Radium Intézetben. Nemcsak a szellemi,
hanem a gyakorlati laboratériumi munkaban is jeles-
kedett, tigyességét mindenki elismerte, Marie-t egye-
nesen Pierre tigyességére emlékeztette. Csak a modo-
ra volt karcos, véleményét mindig &szintén meg-
mondta, olykor kissé nyersen is. Edesanyjin kiviil
talan csak Langevin tandr Gr tudott vele konnyen szot
érteni, aki egykor, a tehetségek iskolajaiban matemati-
kara tanitotta. Tarsasdgba nem jart, nem is vagyott, a
kutatds orome karpotolta mindenért.

Nem meglepd tehat, hogy Paul Langevint valasztot-
ta doktori témavezetGjének, aki szivesen segitett neki
a polonium alfa-sugiarzasaval kapcsolatos kutatasai-
ban. 1925-re elkészilt a disszertacio, és amikor sike-
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rilt a doktori vizsga is, anya és lanya egyutt ortlhe-
tett. Paul Langevin ekkor beajanlotta Marie-hez el6ké-
szité preparatornak egyik volt tanitvanyat, akit Fréde-
ric Joliot-nak hivtak.

— Nem ért ugyan az ottani muszerekhez, de majd
Iréne betanitja — gy6zte meg Paul Marie-t. Ugy is lett.
A kozos tudomidnyos érdeklédés hamarosan elmosta
a korkulonbség miatti tartézkodast (Frédéric harom
évvel fiatalabb volt Irene-nél, igaz, Paul meg 6t évvel
volt fiatalabb Marie-nél) és a betanitas kozbeni vesze-
kedéseket ebéd kozbeni beszélgetések, majd ebéd
utani kozos sétak valtottak fel. 1926-ban Iréne Curie
és Frédéric Joliot dsszehazasodtak.

1927-ben megsziletett Hélene kislanyuk, és 1930-
ban Frédéric is megszerezte a doktori cimet, ugyan-
csak a poloniummal kapcsolatos, de elektrokémiai
targya disszertacioval. 1932-ben megsziiletett Pierre
fiak, aki biofizikusként, a fotoszintézisre vonatkozd
kutatdsaival tette le késSbb névjegyét a tudomiany
asztalara. Hélene sikeres magfizikus lett.

1933-ban Irene és Frédéric kozosen kezdték vizs-
galni a poloniumbdl kiléps alfa-sugirzas hatasat ku-
16nb6z6 kémiai anyagokra. Az egyik legérdekesebb
eredményuk az volt, hogy ha aluminiumot sugaroztak
be, akkor az aluminiumbol radioaktiv foszfor keletke-
zett. Hasonloképpen a besugarzott magnéziumbol
radioaktiv szilicium, a besugiarzott borbol radioaktiv
nitrogén képzédott. Nem akartak elszalasztani a nagy
lehetGséget — az Ggynevezett Bothe-kisérlettel kap-
csolatos vizsgalataik sordn mar egyszer elmentek a
neutron felfedezése mellett, ami azutan Chadwicknek
sikertilt — ezért 1934. januarban bejelentették a Fran-
cia Tudomanyos Akadémian, hogy felfedezték a mes-
terséges radioaktivitast. A bejelentés nagy visszhangot
valtott ki. Az orvosi, régészeti stb. gyakorlat szem-
pontjabol ugyanis nagyon nagy jelentéségu volt, hogy
mesterséges radioaktiv izotopokat tudtak elGallitani.
Eljarasukat nem szabadalmaztattak, ahogyan az mar
megszokott volt a Curie-csalidban. Az édesanya hata-
rozott allaspontjat a tudomdny eredményeinek szabad
felhasznalasarol lanya is magaéva tette. Marie Curie
megnyugodva hunyhatta le szemét 1934. juliusaban.

10. dbra. Iréne és Frédéric Joliot-Curie.
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1935-ben a kémiai Nobel-djjat a Joliot-Curie hazas-
parnak itélték az altaluk felfedezett ,Gj, mesterséges
radioaktiv izotopok kémiija teriiletén végzett munka-
jukért”. Langevin javaslatara ettSl kezdve koz6s néven
publikaltak, s igy szerepeltek a napilapokban is: Iréne
Joliot-Curie és Frédéric Joliot-Curie.

1937-ben Frédéric kilépett a Radium Intézetbdl és
6nall6 magkémiai laboratoriumot alapitott, ahol meg-
épithette Franciaorszag elsé ciklotronjat.

1940. marciusban Frédéric Joliot-Curie-nek sikertlt
tobb, mint szaz liter nehézvizet hozatnia Norvégiabol,
de a német invazio kozeledtével ezt is ki kellett men-
teni Parizsbol. El6szor Bordeaux-ba vitték, akarcsak
Marie Curie a radiumot az elsé vilaghaboruban, majd
két kollegaja a legfontosabb muszerekkel és a legutol-
so kisérleti eredményekkel egytitt atjuttatta Angliaba.
Az urankészleteket titokban Marokkoba szallitottak,
ahol egy bezart banyaban &rizték a habora végéig.

A misodik vilaghabora alatt Frédéric Joliot-Curie
Parizsban maradt. Iréne Curie-t tuberkulozisfertézés-
sel kezelték Svajcban, mikozben férje — 1942-t61 Paul
Langevinnel egyltt a francia kommunista part tagja —
a habort vége felé mar illegalitisban muikodott Pa-
rizsban. A habora utan, az akkor elérheté antibiotiku-
mok hatdsara Irene Curie egészségi allapota sokat
javult és Gjra be tudott kapcsolodni a kutatasba és a
mozgalmi életbe. Férje a Szovjetuni6 altal szponzoralt
Béke Vilagtanacs elnoke lett, mindketten tobbszor
jartak a Szovjetunioban. A hideghabort idején ezért
mar nem jutott hely szamukra a francia atomkutatas-
ban. A Sztilin halalat kovetS viszonylagos enyhitilés
idején 1955-ben még bevontak az Orsay-i nagy fran-
cia részecskegyorsito tervezésébe, de legendas mun-
kabirasat is legySzte lassan a halalos kor. Leukémia-
ban halt meg, mint édesanyja. Marie Curie 67 évet élt,
Iréene Curie mar csak 59-et.

Kettejiik élettortének van még egy csattanodja. Iréne
lanya — Marie unokdja — szintén magfizikus lett, mint
ahogy magfizikus lett Paul Langevin egyik unokdja is.
Majdnem egyid&sek voltak: Hélene 1927-ben sziile-
tett, Michel 1926-ban. Megismerkedtek, egymdsba
szerettek, Osszehdzasodtak. Michel Langevin 1985-
ben meghalt, Héléene Langevin-Joliot ma is él. Kozos
gyermekuk, Yves, asztrofizikus. Ha ellatogat Parizsban
a Pantheonba, ma mar harom foldi csillag sirjara tehet
le virdgot, akik neki mind dédszilei voltak: Marie
Sktodowska, Pierre Curie és Paul Langevin.

&
Végigtekintve a férfiak életatjain, érdekes megfigyel-
ni, hogy az apak altaldban egyedil nyerték el a No-
bel-dijat, mig a fiGk mindig megosztoztak a dijon mis
valakikkel. Miel6tt barmilyen konnyelmt kovetkezte-
tést vonndnk le ebbdl, vegyik észre, hogy az apak
szikségképpen hamarabb lesznek (lettek) Nobel-dija-
sok, mint a fidk. Minden bizonnyal a tudominyos
kutatok szamanak novekedése az oka annak, hogy
ma mar egyre tobbszor adnak ki megosztott Nobel-
dijat. Nobel végakarata szerint a dijat legfeljebb harom
tudos viheti el egy évben egy-egy kategoridban. Ma
mar nagyon ritka, ha valamelyik évben egyediil kapja
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meg valaki a dijat fizikabol. Gabor Dénes 1971-es No-
bel-dija ota csak 1982-ben (K. G. Wilson), 1985-ben
(Klaus von Klitzing), 1991-ben (Pierre-Gilles de
Gennes) €s 1992-ben (Georges Charpak) nyertek
egyéni Nobel-dijat. A legutobbi 40 év alatt 35 esetben
egynél tobben kaptik meg a fizikai Nobel-dijat! Az
elsd 40 évben ez a szam 9 volt.

FeltiinS még, hogy ez a nyolc Nobel-dijas férfi mi-
lyen hosszu életet €lt. Niels Bohr is, aki leghamarabb
ment el kozuluk, 77 éves kordban halt meg. A fiuk
kozil mindenki megérte a 80. sziiletésnapjat. Ha ge-
netikai okokkal szeretnénk magyarazni a hossza élet
titkat, nem kerulheti el figyelmiinket az a tény, hogy
itt nemcsak az apak, de sokszor az anyak is hossza
¢letiek voltak. George Thomson édesanyja (J. J.
Thomson neje) 91 évet, Aage Bohr édesanyja (Niels
Bohr neje) 94 évet élt. A masik két anya életkorat saj-
nos nem sikerult kideriteni.

Marie és Iréne Curie nem éltek hossza életet, de ez
egyértelmien a kutatomunkidjuk sorin elszenvedett
sugarterhelésnek tudhat6 be. Nagyon valoszind, hogy
ha Pierre nem halt volna meg a balesetben, akkor sem
¢lhetett volna sokaig. Marie édesapja viszont legalabb
70 évet élt, orvosnd testvére 74 éves volt, amikor
meghalt. Pierre édesapja 83 évet élt, testvére, Jacques
pedig 85-6t. A ,cstcstartd” Marie és Pierre fiatalabb
lanya, Eve, aki, mint emlitettiik, 103 évet élt. Vagyis a
hosszu élet igérete mindegyikiikben megvolt.

Az emberi tulajdonsagok genetikai meghatarozott-
saganak vizsgalata napjainkban is egyik fontos tertile-
te a biofizikai kutatasoknak. 2010. juniusban jelent meg

VELEMENYEK

SZINE ES FONAKJA

Az oktatassal szembeni egyik f6 kovetelmény: olyan
szemléletd és ismeretekkel felvértezett végzsok kibo-
csatasa, akik képesek versenyezni a tobbi orszag vég-
zGseivel. A kovetelmények tehat implicit médon adot-
tak és viszonylagosak. Az emberiség jelenleg egy nyu-
godt korszakat éli, sok tudast halmoztunk mar fel, an-
nak nagy részét még nem is tudjuk felhasznalni. Ez az
allapot kényelmessé tesz. Szerencsére a versenyhelyzet
figyelmeztet benniinket a kényelmesség veszélyeire.

A tanulas kemény munka, sokan nem is vallaljak
onszantukbdl, de a korilmények mindenkit rakénysze-
ritenek a tanulasra. Létrehoztunk egy mesterséges vila-
got, amely gyorsan 6sszeomlik, ha nem tudjuk fenntar-
tani. Atalakitottuk kornyezetiinket, tobbé mar nem lehet
visszatérni a természetes életmodhoz. Atalakult péld4ul
az épitkezés, a tirsadalmi munkamegosztas, a valtoza-
sok raadasul egyre gyorsulnak. Jelen irds szimba vesz
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a Science-ben egy cikk arr6l, hogy egy bostoni kuta-
tocsoport mintegy 150 olyan markert, ,irdnyjelzét”
talalt a 23 emberi kromoszomaparon, amelyekbdl
77%-0s biztonsaggal tudtak kovetkeztetni a hossza
¢életre. Természetesen a genetikai 6rokség csak a le-
hetGség, amelynek teljesiilése az ember élete sordn
rengeteg ,véletlen” eseménytdl, kornyezeti tényez6tsl
figg. Igaz ez minden genetikai kodra, arra is, amelyik
példaul a matematikai tehetséget hordozza.

Magyarorszagon a legjobb iskoldk tanarai, és a szu-
16k, akik olyan szerencsések, hogy gyermekeik ilyen
iskolaba jarhatnak, mar felismerték ezt. Igyekeznek
ugy alakitani a kornyezeti tényezdket, hogy a tehetsé-
get hordozo genetikai kod érvényestlhessen. Az
egyetemet végzett szilSk azt szeretnék, hogy az &
gyermekeik is egyetemet végezzenek. A tehetséges
gyerek szamara az ilyen sziil6i hattér idealis kornye-
zet. Egy demokratikus tirsadalomban azonban azok-
nak a tehetséges gyerekeknek is biztositani kell a
fejlédés lehetSségét, akiket a sziil6i hiz nem biztat a
tanulasra.

Nalunk még mindig elég jo a helyzet. A Kézépisko-
lai Matematikai és Fizikai Lapok pontversenyei, az
orszagos tanulmanyi versenyek, az Edtvos-verseny, a
diakolimpiak alkalmas terepnek litszanak a tehetsé-
gek kibontakozdsihoz. Ma mar arra is van példa,
hogy az Eotvos-versenyen és a didkolimpian is elsé
dijat nyert versenyz$ az Anglidban tanul6 fizikus
egyetemi hallgatok versenyét is megnyerte. Csak re-
mélni lehet, hogy hallani fogunk még rola. Meg talan
majd a fiarol, vagy a lanyarol is. Ha megérjuk.

Makai Mihaly
BME, Nuklearis Technikai Intézet

néhany jelenséget, amelyek a tanulds-oktatas kérdésko-
réhez kapcsolodnak. Célja felhivni az Olvaso figyelmét
néhany jelenségre azzal a trivialis céllal, hogy a tanarok
és a didkok tegyék meg azt, amit tudnak annak érdekeé-
ben, hogy a negativ jelenségek visszaszoruljanak, a po-
zitiv jelenségek pedig megerdsodjenek.

Kezdjik a tanulds-tanitas (roviden: oktatds) néhany
altalanos vonasaval. Az oktatds egy kiterjedt tirsadalmi
tevékenység, a szulS tanitja gyermekét (és forditva), a
tapasztalt kolléga munkatarsat (és forditva), tanfolya-
mokra jarunk, ahol speciilis ismereteket (pl. egy Gj
technika hasznalatat, egy nyelvet, targonca- vagy auto-
vezetést) tanulunk. Mindenki tanul és tanit. Még aki
pihen vagy szorakozik, az is tanul. Sokan ebbdl élnek
(a szerz6 sem kivétel). A tanulas nem mindig 6nkéntes.
A szorakozast gyakran Osszekapcsoljak olyan ismere-
tekkel, amelyekre a ,tanul6” nem kivancsi. Ilyen tanu-
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