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Gondolatok ,,Az Einstein lany”-rol

Philip Sington ,,Az Einstein lany” cimii kényve érdekes mii, 2013-ban jelent meg magyarul Komdromy
Rudolf forditasaban a Kulinaria Kiado Bp. kiadasaban [1]. A kétet pompds olvasmany, igazan regény-
szerii irds, de van benne szo modern fizikarol is, Einstein életrajzi vonatkozasairol, maganéletérol, Ame-
rikaba utazasarol. A regény elején tudos mottok, a végén Einstein 1930 utani tudomdanyos tevékenységrol
— szamomra legalabbis — téves Osszefoglalo olvashato. Ezért gondolom, hogy érdemes lenne kissé mé-

lyebbre pillantani a regény tudomanyos hatterébe is.

P ] em art, ha a mi eredeti angol ci-
mét is megemlitjiik: ,, The Ein-
stein Girl”. Vegyiik észre, hogy

itt valdban a ,,girl” (a lany), nem pedig

a ,,daughter” (valakinek az ,,édes” lanya)

szerepel. Lehetséges, hogy a mai angol

szOhasznalatban az édesapak leanyukat

»my little girl”-ként emlegetik, mégis

ugy érzem, ez a kiilonbségtétel 1ényeges

a cimben, még ha magyarul ezt nem is

lehet roviden visszaadni. Az a benyoma-

som, hogy a md, ,,kdnyv”, tehat nem egy-
szerlien ,,regény”.

Egy regény szerzdje ugyanis ritkan
mond koszonetet ,.komoly, szakmai foru-
moknak”, mint most a szerzd, pl. a jeruzsa-
lemi Nemzeti Konyvtarban 1évo ,,Albert
Einstein Archivum” és a Kaliforniai Mi-
szaki Egyetem (Caltech) Einstein-hagya-
tékot kezeld részlege képviseldinek. Igaz,
egy atlagos regényironak Albert Einstein-
nel és fiaival, kivaltképp allitolagos ,,la-

A mi elején (az 5. oldalon) motto-
ként szerepel néhany mondat. fgy:
»~Mindannyian egyetértiink abban,
hogy az elmélet Oriiltség. Abban tér
el véleményiink, hogy vajon eléggé
Oriiltség-e ahhoz, hogy esetleg helyt-
allo lehessen?”

A fizikatorténet Ggy tudja, hogy
valojaban ez egy Wolfgang Pau-
li (1901-1958) szajabol szarmazo
kijelentés, amit baratja és egyko-
ri egyetemi évfolyamtarsa, Werner
Heisenberg (1901-1976) eléadasa
utan mondott. Heisenberg eléada-
saban, 1957-ben, bemutatta uj el-
méletét — a nemlinearis spinor-
egyenletérdl —, amelyben kisérletet
tett az akkor ismert elemi részek és kol-
csonhatasaik egységes leirasara. Akkori-
ban ez a mondat széles korben elterjedt
szalloigéveé valt, lehet, hogy Niels Bohr
(1885-1962) is hivatkozott erre, mint aho-
gyan a kdnyvben szerepel,

de biztos, hogy a megjegy-
z¢s Paulitdl ered. Az mar
persze csak érdekes mel-
1ékkoriilmény, hogy Pauli-
nak lett igaza.

A konyvnek elkertilhe-
tetleniil érintenie kell az
Einstein-€letiit egyes sza-
kaszait, még ha nem is
igazan Einstein bemutata-
sa a f6 cél. Ezért tartanam
most célszeriinek, ha kicsit
tobbet lebbentenénk fel az
,Einstein-lany” eloéleté-
bdl, hogy a konyv olvasoi
kozvetlenebbiil tanui le-
hessenek a folyamatoknak.

Mileva Mari¢ és Albert Einstein

nyaval” kapcsolatos ,,regényben” is érinte-
ni kell Einstein életét, alkotasait, hozzatar-
tozdit, mikdzben a szereplok még fizikarol
is beszélgethetnek.

De van még egy kisebb probléma is.
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Kezdjiik azzal, hogy
Albert Einstein (1879—
1955) és Mileva Marié
(1875-1948) egy id6ben keriiltek a svaj-
ci Eidgendssische Technische Hochschule
(ETH, a Szovetségi Miszaki Fdiskola),
az egyik legrangosabb eurdpai miiegye-
tem hallgatoi kozé. Mileva Mari¢ néként a

Mileva Mari¢, Einstein felesége a két fitival:
balra Alber Eduard és jobbra Hans Albert

XIX-XX. szazad forduldjan ezzel megle-
het6sen exponalt szerepre vallalkozott, hi-
szen ekkor a n6k szamara barmiféle egye-
temi vagy fdiskolai palyafutds még korant-
sem volt olyan egyszer(i — és tarsadalmilag
elfogadott — ,mint manapsag. Ezen még az
sem sokat valtoztatott, hogy Mari¢ hazul-
ol a legkivalobb képességeket tanusito bi-
zonyitvanyokkal érkezett. A természettu-
domanyos vagy a mérndki palya, dGnmaga-
ban is riaszto jellegii lehetett — a néknek!
Elég talan Maria Sktodowska (Madame
Curie) rogos életutjara emlékezni — ez leg-
alabb kozismert.

Einstein és Mileva Mari¢ kozott az 6sz-
szemérhetd képességek, kozos érdeklddés
¢s feladat alapjan — egyel6re a tanulasban
— vonzalom alakult ki. Ez egyre inkabb el-
mélyiilt és oda vezetett, hogy az ifju par
gyereket vart — a hazassagkotés el6tt. A
végzés el6tt azonban az ifjii par nem kot-
hetett hazassagot, egyszeriien azért, mert
Svajcban mindketten kiilfoldiek voltak és
tudomanyos karrierjiket féltették. Ezért
kozos megegyezéssel ugy dontottek, hogy
Mileva hazamegy Titelbe (ahol a Tisza a
Dunaba torkollik, az Osztrak-Magyar Mo-
narchia déli tartomanyaban), hogy ott sziil-
je meg a varatlan jovevényt titokban, Zii-
rich eldl elrejtve. A jovevény kislany lett
(1902) és kideriilt, hogy bizonyos tekin-
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Az NSZK emlékbélyege a specidlis relativitas 100 éves

évfordulojara
tetben fogyatékos. Mileva neveldsziilokre
bizta, majd visszatért Ziirichbe tanulma-
nyaihoz, és persze Einsteinhez.

A regény ,,itt kezdédik”, a lanyka sziile-
tésével. Az ifju Einsteinékhez visszatérve,
a kényszersziinet utan az ifju par hamaro-
san hazassagot kotott. Igaz, a hazassagko-
tést mind Einstein édesanyja, mind Mileva
sziilei ellenezték. Ennek az Einstein csa-
1ad részérdl az volt az alapja, hogy tud-
tak, Mileva gyermekkoraban csonttuber-
kuloézisban szenvedett, amib6l 1ényegében
kigyogyult ugyan, de jardsdban megmu-
tatkozo santasagat nem tudtak annakide-
jén kikezelni. Einstein édesapja a halalos
agyan elfogadta fia hazassagat. Ebben az
idGszakban, tehat eleinte még, az ifju par
¢lete ugyszolvan paradicsomi is lehetett,
mintha tényleg megtaldlta volna a két fi-
atal egymasban az igazan mély, kivételes
harmoéniat. De ez csak igen rovid ideig
tartott.

a Lorentz-transzfor-
maciot elnevezték, vagy
Henri Poincaréra (1854—
1912), aki tobbek kozott
a transzformaciok csoport-
tuljadonsagat fedezte fel,
vagy éppen Max Planckra
(1858-1947). Fontos tud-
ni, hogy Planck mar Ein-
stein el6tt ramutatott arra,
hogy a Maxwell-egyenle-
tek szerint az elektrodina-
mikai anyag nem newtoni
tulajdonsagq, hiszen ez az
anyag engedelmeskedik az
,»¢ = mc?” térvénynek! Eb-
bdl a ténybdl is eredhet az,
hogy Planck volt az elsd
igazi Einstein-hivo!

Az Einstein-hazaspar élete hamarosan
gyokeresen megvaltozott. Az eleinte még
odaaddan figyelmes férj egyre jobban el-
meriilt sajat szakmai kutatasaiban. Sot,
egyre hatarozottabban ki-kizarta a kozos
szellemi életb6l Milevat. A fiatalasszony
csakhamar megint, s most mar teljesen le-
galisan, Ujra anya lett. Megsziiletett az els6
fia, Hans Albert (1904-1973), a hazassag
els6, rovid, élhetd szakaszanak gytimdlcse.
Mileva szakmai tevékenysége t1jbol sziine-
telni kényszeriilt a gyermek miatt.

(A hazastarsak kapcsolatat illetden, er-
6l a korszakrol hosszu fejezetben szamol
be Jiirgen Neffe: ,,Albert Einstein igaz tor-
ténete” c. mive [2], mely tobbek kozott
azért olyan értékes, mert sok szaz (!) meg-
adott, felkereshetd dokumentumra épit.
Ezek a dokumentumok (tételesen felso-
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Béar a kortarsak és f6-
leg a tl okos utdkor ezt a
kapcsolatot oly szorosnak
vélte, hogy eleinte Ein-
stein egyes eredményeibe
beleértették vagy belema-
gyaraztak Mileva szellemi
erdfeszitéseit — foleg a ha-
zassagkotés el6tti, nyugodt
id6k alapjan. Ezt ma mar
talan akar kdzombosen is
fogadhatjuk. Persze, mas
lenne a helyzet, ha vagy
Mileva Mari¢ nevén, vagy
tarsszerzokkel publikaciok
maradtak volna fenn. Ilyet
azonban nem talaltak. Az
sem titkok viszont, hogy
a ,relativitds” témajanak
kozvetlen kozelében, még
akar lényegében Einstein-
nel egy id6ben is, masok is, mégpedig
szamosan, megsejtettek valamit, sét, akar
igencsak maradandot is alkottak a témaval
kapcsolatban. Gondoljunk csak Hendrik
Anton van Lorentzre (1853-1928), aki-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

Einstein Elsa Lowenthallal, masodik feleségével

rolt) levelek, iratok, cikkek, a lel6helyiik-
kel egyiitt. Ugy tiinik, Neffe ebben a tekin-
tetben ,,megbizhat6 forras”.)

Mileva az ifju Hans Albert gondozasa-
val van elfoglalva. Einstein végre allasba

keriilt a Berni Szabadalmi Hivatalban. Ne
lehet eléggé kiemelni az itt végzett munka
tudomanyos jelentéségét az ifji Einstein
szakmai fejlédése szempontjabol. Elkovet-
kezik az 1905-6s év, Einstein korszakalko-
té dolgozatainak esztendeje. Ekkor sziile-
tik meg a foton-hipotézis (a fényelektro-
mos hatas magyarazata), a Brown-mozgas
targyaldsa, (aminek oridsi jelentsége lesz
a molekulaméretek meghatarozasaban), és
a mozgo testek elektrodinamikaja cim alatt
a specialis relativitaselmélet. Az ifju ha-
zaspar ¢€lete, mint emlitettiik, furcsan ala-
kult, talan egy cipzarhoz lehet hasonlitani,
a motto: ,,veled is, meg nélkiiled is”, de
még inkabb: ,,se veled, se nélkiiled”. Koz-
ben lassan felébredt a tudomanyos élet-
ben az FEinstein-dolgozatok visszhangja.
Einstein bekeriilt a Szabadalmi Hivatalbol
a ,tudomanyos életbe”, az egyetemekre.
Hogy rovidek legylink, eldszor a Pragai
Egyetem meghivasat emlitjiik. Nem any-
nyira Einstein szerepével foglalkozunk
most pillanatnyilag, mint Milevaéval. O
is Pragaba koltozott, de hetekre nem lat-
ta férjét, sem a gyerek az apjat. Elszige-
telodés, egymasra mutogatas, fellangolas.
Koézben megsziiletik a masodik fiti: Albert
Eduard (1910-1965). Einstein visszakertilt
Zirichbe, most mar egyetemi funkcioba,
majd 1913-ban, az elsé vilaghabort kii-
szobén Berlinbe hivtak. Szerencséjére, ka-
tonai szolgalatra alkalmatlannak talaltak.
Ez kiilondsen az elényére szolgalt, mert
Berlinben gyors karrier vart ra, nagyrészt
Max Planck jovoltabol. Einstein a Vilmos
Csaszar Kutatointézet igazgatdja lett. Lam,
erre is jok voltak az 1905-6s korszakalko-
t6 cikkek, féleg a Brown-mozgasrol szolo
tanulmany, meg a fényelektromos hatast
magyarazo hipotézis! Kiilon ,,mini-intéz-
ményt” is kapott (egy lakasban) a relati-
vitaselméleti kutatasokra. Berlinben fel-
¢élénkiilt a kapcsolata egyik Einstein-uno-
katestvérével, asszonynevén Lowenthal
Elsaval, aki éppen elvalt. A koz0s szim-
patia gyorsan kialakult, annyira, hogy Ein-
stein most mar valni akart. El is kezd6dott
a valoper, a procedura nem volt gyors, el-
tartott a habort végéig.

Tudomanyos szempontbol ez az id6-
szak, a XX. szdzad masodik évtizede,
rendkiviil fontos. Ebben az idében zajlik le
az altalanos relativitaselmélet megalapoza-
sa. El0sz0r egy részeredmény jelenik meg,
ami arrol szol, hogy a fénysugar terjedé-
sében jellegzetes iranyvaltozast lehet ta-
pasztalni erds gravitacio hatasara. Ez azért
érdekes, mert a fénysugar itt jelzett elgor-
biilése — a Nap szomszédsagaban — fogja
szolgaltatni az elsé uj tapasztalati bizonyi-
tékot az altalanos relativitaselméletre. Ez
a kozlemény az Annalen der Physikben
jelent meg [3]. Az altalanos relativitasel-
mélet matematikai megalapozasa a négy-
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dimenzids gorbiilt terek elmélete alapjan
tortént, amiben Einsteinnek egy magyar
szdrmazasu (budapesti sziiletésii) barat-
ja, korabbi ETH-beli évfolyamtarsa, Mar-
cel Grossmann (1878-1936) matematikus
volt a segitsége. Nem is véletlen ezért,
hogy k6zos kutatasrol szo16 beszamold két
cikkbdl all, a fizikai részt Einstein [4a], a
matematikai részt Grossmann jegyzi [4b].
Késobb 1916-ban formailag tokéletesitett,
atdolgozasban jelent meg ,,Az altalanos re-
lativitdselmélet alapjai” [5].
1918-ban publikalta meg-
latasait a gravitacios hulla-
mokrol [6]. Az 1919. ma-
jus 19-ére vart napfogyatko-
zas kiilonleges alkalmat ki-
nalt a csillagaszok szamara,
hogy a fénysugar elgorbiilé-
sét megfigyelhessék. Ezut-
tal ez sikerilt is, Sir Arthur
Eddington angol csillagasz
be is jelentette, hogy a né-
met (!) kutaté altal megjo-
solt eredményt most meg-
figyelték. Meg lett az elsd
Uj tapasztalati bizonyiték az
altalanos relativitaselmélet-
re — mar amit addig még
nem ismertek, mert a Mer-
kar perihéliumpontjanak
vandorlasar6l mar régeb-
ben lehetett tudni. Ennek az
iddszaknak a végét az 1921.
évi Nobel-dijak kiosztasa
jelentette, Einstein a fény-
elektromos hatas magyara-
zataért fizikai Nobel-dijat
kapott. Einstein németor-
szagi népszeriisége ndve-
kedében volt. Ennek egyik
jele, hogy Potsdam melletti
ligetben egy specialis csil-
lagvizsgalo-torony épitését
kezdték meg.

Einstein maganéletében a huszas évek
a valoper utani idészakot jelentették. A
Nobel-dij elnyerése, a dij jelentés hanya-
danak atadasa Milevanak, kiizdelem a fi-
ukkal valé kapcsolat fenntartasaért — és
persze, a fliggetlenség biztositdsa a ku-
tato fizikus és a kozéleti ember szama-
ra. A kitiintetés, ami hivatalosan a fény-
elektromos hatds magyardzataért és a
fotonhipotézisért tortént, hossza ideig vi-
ta targya volt a tudomanytorténészek sza-
mara. Ok azonban csak elfeledték, hogy
a Nobel-dijat az alapité szandékai szerint
kisérleti szempontbol jelentds tevékeny-
ségért adjak, és ez a fotonhipotézis ese-
tében, valljuk be a Nobel-dij Bizottsag
részérdl telitalalat volt. Ezzel az altala-
nos relativitds elméletének kidolgozasat
semmiképpen nem becsiiljik le! Ebben
az idoszakban Einstein, a Nobel-dijas,

352

népszerliségének cstcsara jutott. Tagad-
hatatlanul igen sok politikai vonatkozasa
is tdmadt ennek a népszertiségnek. Ein-
stein egyre exponaltabb személyiség lett,
sok eldadast tartott, s nem is mindig csak
szakmaiakat. Sok pacifista rendezvényen
vett részt. Jelentds szerepet vallalt az id6-
kozben felmeriilé antiszemita nézetekkel
valdé harcban. Ennek a problémakdrnek
jellegzetes vonasa volt az is, ami féleg
Lénard Fulop (Phillipp Lenard) (1862—

Einstein-torony a potsdami ligetben

1947) pozsonyi sziiletésti, 1905-ben No-
bel-dijjal kitiintetett fizikus nevéhez fi-
z0dik. Lénard még a szazadfordulo el6tt
jelentds vizsgalatokat végzett a katddsu-
garzassal kapcsolatban (ezeket honoralta
a Nobel-dij). Nem tudta elviselni, hogy
az izraelita Einstein 1905 utan népszer
lett a relativitdssal és mas eredményei-
vel. Amikor 1907 és 1931 kozott Lénard
Heidelbergben egyetemi tanar lett, nem
sziint meg tamadni az Einstein-féle ,,zsi-
dofizikat”.

Am ekozben Einstein tudomanyos
munkdja sem sziinetelt. Készséggel elis-
merhetd, hogy a nagy tudomanyos vissz-
hang, amit a Nobel-dijas kutato 0j fény-
ben tiindoklése most mar hivatalosan is
kivaltott, sorra elvezetett a relativitasel-
mélet kiillonb6zo szinti kifejtésének szé-
les korti publikaciojahoz is. Nem mu-
laszthatjuk el annak a megemlitését, hogy

ennek van magyar vonatkozasa is. Meg-
jelent ,,A kiilonleges és az altalanos re-
lativitas elmélete” c. konyvecske [7],
ami egy ,,gemeinverstindlich” (kozérthe-
td) megfogalmazasu 1919. évi német ere-
deti forditasa, a spanyol, olasz, amerikai,
orosz, francia, jiddis, lengyel kiadasokkal
kozel egy idében. Egyébként Einstein eb-
ben az idében foglalkozott még a szupra-
vezetés, a statisztikus mechanika, a kvan-
tumelmélet kérdéseivel is. De utazasai
soran irt vagy nyilatkozott a nevelésiigy,
a cionizmus, a paneurdpai mozgalmak,
a leszerelés, a pacifizmus kérdéseivel és
Palesztina jovéjével is. Ezeket a kérdé-
seket itt és most csak azért hangsilyoz-
zuk, mert a fasizalodé6 Németorszagban
megjelent és egyre inkabb feler6sodott az
Einstein-ellenes hangulat a belpolitikai
viszonyok kozepette. Ez aztan oda veze-
tett, hogy Einstein 1933-ban emigralt N¢-
metorszagbol, a német akadémianak meg-
irta, hogy lemond minden kinevezésérdl,
kitlintetésérol, sét allampolgarsagarol is.
A tovabbiak szempontjabol fontos, hogy
tavozasa Belgiumon keresztiil tortént (ez
dokumentalhato), nincs adatunk arrdl,
hogy tavozasa kozben villamlatogatast
tett volna Szerbidban (az elsésziilott le-
anykéval kapcsolatban, példaul ott, ahol
Mileva 6rokbe adta).

Azt, hogy Einstein Németorszag elha-
gyésa utan még rovid latogatast tett volna
Szerbiaban, a regényird szabadsaganak
tekintem (bar nem tartom a regény sztori-
jéban lényeges mozzanatnak).

Sajnos, a kozismert forrasok ugyan-
is nem tudnak a leanygyermek tovab-
bi sorsardl, legalabb is nem talalhato ra
utalds a fizikus életrajzokban [2, 8]. De
talan folytassuk az életrajz szakmai vo-
natkozasaival! A regény utodszava — kissé
szlikszavian és igy eléggé félrevezetden
— intézi el Einstein tudomanyos ¢életét az
amerikai attelepiilés utan. Pedig itt is vol-
na lényeges emliteni valo. Az egyik az
1935-6s Einstein—Podolsky—Rosen-cikk
[8] arrdl, hogy teljesnek tekintheté-e a
fizikai valdsdg kvantummechanikai le-
irasa. Mindazok ellenére, amit Einstein
tett a kvantummechanika elinditasaért (ha
nem is ezzel a céllal!), gondolunk itt a
fotonhipotézisre, a hémérsekleti sugarzas
targyalasara vagy a Bose—Einstein-sta-
tisztika megalapozasara, a kvantumme-
chanika alapjainak kialakulasara, a va-
loszintiségi értelmezés nem volt Einstein
inyére. Ez a cikk ezt az értelmezési prob-
lémat boncolgatja. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy bar az értelmezés megval-
toztatasaban lényegében nem tortént sem-
mi, ennek a cikknek messzire hatd kovet-
kezményei lettek kb. fél évszdzad mulva.

Hasonl6 tortént egy masik, igazabol
alig 70 nyomtatott sorbol allo cikkecs-
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kével is. Ennek a cime: ,,Egy csillag len-
cseszerli hatdsa a fénysugdr gravitaci-
0s tér okozta iranyvaltoztatdsaval” [10].
Az utdbbi évtizedek soran ugyanis sza-
mos égi objektumot fedeztek fel ennek a
gravitacidslencse-hatasnak a felismerése
nyoman.

Mindkét irany 10j lehetéségekkel gaz-
dagitotta a kutatast mind a mikrofizika-
ban, mind az asztrofizikaban.

De talan a kovetkezd, a harmadik irany
elvi szempontbol a legérdekesebb. Ez az-
zal kapcsolatos, hogy az altalanos rela-
tivitaselmélet ,téregyenletei”, amelyek
a téridé6 nem-euklideszi tulajdonsagait
meghatarozzak mint az anyag (tomeg) el-
oszlasa szerint valtozo szerkezetet, tulaj-
donképpen nemlinedris parcialis differen-
cial-egyenletrendszerek. Ez a nemlinedris
jelleg az altalanos relativitaselmélet hoz-
ta ujdonsag! A klasszikus newtoni gravi-
tacidelméletben, ami linearis elmélet, két
kiilonb6z6 helyen 1évo tomeg gravitacios
terét ugy irtuk le, hogy az eredd gravitaci-
0s tér a két forras egyszerli 9sszeadasabol
jon létre. Mindegyik test a kiilon értelme-
zett mozgastdrvény szerint a két tomeg
egymasra gyakorolt hatdsat érzi. Az te-
hat az egyik ugrépont, hogy a klasszikus
elmélet szerint az er6tdrvény fiiggetlen a
mozgastorvénytdl, a masik: a gravitacios
erék ereddjét leird torvény linedris jelle-
ge. Az altalanos relativitaselméletben a
nemlinearitds kiilonleges hozomanyara
Einstein és munkatarsa, Jakob Grommer
mar 1927-ben felfigyelt [11]. A gravitaci-
s teret a tomegek és mozgasuk hatarozza
meg. Mig a régi (newtoni) eljaras a moz-
gatd erbteret a téregyenletekbdl hatarozta
meg és a mozgast leird6 mozgasegyenlet
kiilon, fuggetlen elvként szerepelt, addig
most mar csak egyetlen elvbol szarmazik
mindkét eredmény, a maga egységes mi-
voltaban! Ez a nemlinearis parcialis dif-
ferencial-egyenletekbe 61tozott gravitacio
Uj hozomanya! Magatol értet6dd, hogy
az 0j hozomany részletgazdagabb keé-
pet fog nyujtani a mozgasegyenlet konk-
rét alakjat illetéen — de addig még sok a
tennival6. Elvi matematikai szempontbol
egyszerlinek latszik a probléma: vannak
nemlinearis parcialis differencial-egyen-
letek, s ha szerencsések vagyunk, meg
lehet hatarozni bel6liik a hozzajuk tarto-
z06, a mozgast leir6 mozgasegyenleteket,
a palyagorbéket az id6 fliggvényében. A
gravitacids egyenletek nem nagyon ,,bo-
nyolultak”, csak ,,éppen eléggé” ahhoz,
hogy az elvi meglatasbol konkrét, hasz-
nalhaté végeredmény sziilessék. Ehhez
még egy jo hosszu évtized és sok tiire-
lem, meg egy kivételesen jo munkacsa-
pat kellett. Ez utobbi Einstein amerikai
munkatarsai: Leopold Infeld és Banesh
Hoffmann. A munka eredmény¢érdl besza-
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molo cikk érdekes modon a legrangosabb
matematikai folyoiratban, az Annals of
Mathematics oldalain jelent meg 1938-
ban [12]. A hatalmas terjedelmi kutatasi
jelentés még gy is elképesztd hosszlisa-
gura sikeriilt, hogy a cikk végén a szer-
z6k az olvasokat a Princetoni Egyetem
Konyvtaraban letétbe helyezett — kézirat-
ban kozolt — szamitdsokhoz kalauzoljak.
E cikkben az igazi problémanak egy ko-
zelité megoldasa szerepel: egy nagyobb
tdmeg gravitacids terében mozgd kisebb
tomeg kolcsonhatasabol eredé mozgas.
A szamitasi eljaras a fénysebesség re-
ciprok értékének hatvanyai szerint hala-
do sor tagjainak kiértékelésébdl all. Az
eredmény pedig a kozelités rendje szerint
elszor a newtoni, majd a relativisztikus
korrekciokat tartalmazé mozgasegyenlet,
s az eljaras tetsz6leges rendig folytatha-
t6. El kellett telnie még par esztendének
ahhoz, hogy ez a hosszadalmas kozelitd
eljaras ,,egy rovidebb cikk” keretein be-
lil is kozolhetd legyen. Ez 1953-ra meg
is tortént; A. E. Scheidegger ekkor pub-
likalta az altala kidogozott eljarast [13].
Erdekes még, hogy az Einstein—Infeld—
Hoffmann-cikkel koézel egy idében Ié-
nyegében ugyanezt a problémat mas elvi
¢és technikai Osszefiiggések keretében a
szentpétervari (leningradi) Vlagyimir Fok
(Fock) is vizsgalta [14]. A végeredmény
ugyanaz: az altalanos relativitdselmélet
nemlinedris téregyenletei tartalmazzak a
mozgasegyenleteket is. Ez tehat nagyon
szép eredmény, mert a klasszikus (rela-
tivisztikus) fizika alapelvei kettérol egy-
re csokkentek! Azota az is nyilvanvalova
valt, hogy az eredmény ,,klasszikus”, ab-
ban az értelemben, hogy lényegében az
anyagi kolcsonhatasok koziil csak a gra-
vitaciordl sz6l, a tobbi kolcsonhatas mar a
kvantummechanika 0j vilagaban van. Ott
pedig — a hatalmas ¢és szivos kutatasok el-
lenére — nem sziiletett meg egy modern
szempontbol megnyugtatd attorés.

Meg kell jegyezniink, hogy még Jiir-
gen Neffe sem foglalkozott ezzel az élet-
szakasszal, sokkal tobbet irt az atom-
bomba ligyében irt Einsten-levélrél. De
ami igazan érdekes, hogy még Abraham
Pais 1982-ben megjelent konyve [8] sem
tér ki ezekre a részletekre! Pedig a moz-
gasproblémardl is megjelent egy konyv,
mely Osszefoglalja a kutatasok eredmé-
nyeit, ezt Infeld és tanitvanya, Jerzy
Plebanski irta 1960-ban [15].

* ok 3k

Szivbél kivanom, hogy sok magyar ol-
vasoja legyen e kotetnek, mert a korrajz
nagyon fontos iddszakot ir le, kivalo elbe-
széloi készséggel. Szamomra nagy élmény
volt az olvasasa.
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