ALBERT EINSTEIN EMLEKEZETE*
SZAMOSI GEZA

Tisztelt hallgatosag! _

A megtisztel6 és onmagaban annyira vonz6 feladatot, hogy szazadunk
fizikaja pératlan Oridsdnak, a nagy gondolkodonak és humanistinak, ALBERT
EINSTEINnek életér6l és munkédssagardl beszéljek, most a szomoriisag és gyasz
érzésével teliti meg a téma aktualitisa. Még nincs. egy hoénapja, hogy hiriil-
adtdk : ez az egyediildllo alkotdsokban oly gazdag, munkds és harcos élet
befejez6dott. Faradhatatlan szelleme nem kiizd tobbé a természet legnehezeb-
ben hozzaférhetd torvényeink megismeréséért, igazsdg- és emberszeretete nem
hiv tobbé harcra a gonoszsig és pusztitis erdi ellen. Eletét ezental nem a
kortarsak, hanem a torténelem tartja szamor, alakja a dolgozdasztal melldl a
tudomany Pantheonjaba koitozott, abba a terembe, melyben a legnagyobbak
foglalnak helyet.

Haldlan elszomorodott az emberiség nagyobbik és jobbik része, azok a
. milliok, akik nevében az alkoté tudomany szimbolumat lattak és még sokaig
fogjak gydszolni mindazok, kik szaktudomanyuk révén taldan az 6 alkotasait
tanulva érezték meg leginkabb az emberi szellem teljesit6képességét és
hatalmat. S
Tisztelt hallgatésag! Feladatom most attekinteni EINSTEIN életének kiilsd
lefolydsat és vdazlatosan ismertetni munkdssdganak akkora toredékét, amekko-
rat az elbadas keretei megengednek. Mondanivalom tartalma tehat tavoirdl
sem lesz teljes, e mozaikokbo! nem tehetjiik Ossze munkéssaganak egész
képét, de éppen igy nem lesz objektiv sem. Azokat a részeket valasztottam
ismertetésem targyanak, melyeket jellegzetesnek tartottam EINSTEIN életmiivé-
nek megitélése szempontjabol, s bar ugy gondolom, helyemben sokan mésok
is éppen ezeket a részeket szemelték volna ki, mégis sziikséges hangstilyozni
minden effajta valasztds szubjektiv és Onkényes voltat kiilonosen .akkor, mikor
olyan hagyatékbo6l meritiink, melyben a fizika legtobb aganak miivel0je meg-
taldlhatja a szdmdara legértékesebbnek és leggyiimolcsozébbnek igérkezd jusst.

ALBERT EINSTEIN Németorszagban a wiirttembergi tartomany Ulm varo-
sadban sziiletett 1879. marcius 14-én. .E vdrosnak tovabbi szerepe nem is volt

* Eldadas, mely ethangzott az MTA lII. osztdlya és a TTIT fizika-kémiai szakosz-
talya altal rendezett AuBerr EinsTeEIN emlékesten, 1955. majus 13-an. :
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életében, alig egy éves, mikor csaladja Miinchenbe koltdzik. Miinchenben, a
bismarcki Németorszag egyik legfontosabb kulturdlis és tudomdnyos centru-
maban tolti gyermekéveit. Apja ekkor kis elektromos iizem tulajdonosa,
amely elektromos cikkeket, dinamdkat, galvanelemeket a&llit eld, s mely
periodikusan hol egzisztal, hol tonkremegy, s az id6 muldsdval egyre kevésbé
biztositja a kis csaldd megélhetését.

Gyermekkordrol semmi kiilonos nevezetességet nem emlitenek életrajz-
iroi. Tiz éves koraban keriil a miincheni Luitpold gimndziumba és tizen-
harom éves, mikor sziilei — a kis tizem végleg tonkrement — Milandba
utaznak uj egzisztenciat teremteni. EINSTEIN Miinchenben marad, de egyre
nehezebben viseli el e porosz szellemil tanintézet katonds fegyelmét, tizenot
éves koraban sajat elhatdrozdsdbol tanév kozben megszokik a gimndziumbdl és
sziilei utdn Milanoba megy.

Olaszorszagi tartozkodédsa alatt sziilei ismét tonkremennek. EINSTEIN
nagynénje tdmogatasaval Svajcba utazik, hogy beiratkozzék a ziirichi poli-
technikai féiskolara, Kozép-Eurdpanak abban az idében egyik legszinvonala-
sabb intézményébe. Szandéka meghitisul, mert a felvételi szervek, bar mélta-
nyoljak matematikai-fizikai ismereteit, egyéb targyakbol mutatott felkésziiltsé-
gét nem tartjak kielégitonek foiskolai tanulmanyokra. Be kell iratkoznia az
aaraui kozépiskolaba, hogy szabalyos maturat szerezzen. Ezt egy év alatt
meg is szerzi, igy az 1896-os évben beiratkozik a ziirichi politechnikai f6is-
kolara, s mérnoki tanulmanyokat folytat. Egész tanulmanyi ideje alatt nagy-
nénje csekély tamogatdsabol él, sziilei nem tudnak tanittatni.

Az ETH-n — ahogyan e foiskoldt roviden nevezni szoktik — eltoltott
évek mar igen lényegesek lesznek a nagy tudds késobbi életmenete szem-
pontjabol. Elsérangt tudosok eldadasait hallgatja, Kkiilondsen a matematikai
képzés szinvonala magas. Nem kisebb emberek iilnek a katedran, mint ADOLF
Hurwitz, a fiiggvénytan kitiind tuddsa és a specidlis relativitiselmélet mate-
matikai apparatusdnak késobbi kiépitdje: HERMANN MINKOWSKI. A fizikai tan-
székek vezetdi kozott nem taldlunk ilyen kivaldsagokat, killondsen az elmé-
leti fizikai képzés hagy kivdnnivalot maga utdn. EINSTEIN évfolyamtarsai kozott
van MILEVA MARIC, a ndla négy évvel idOsebb horvat lany, késbébbi els6
felesége és gyermekei anyja, tovabba a magyar szirmazdsi (GROSSMANN
MARCELL, az ETH késtbbi geometria-professzora, akivel EINSTEIN egy életre
sz0l0 baratsagot kot, s akinek majd része lesz az altalanos relativitiselmélet
matematikai problémainak kidolgozasaban, 6 fogja megismertetni Einsteint a
Ricci és Levi-Civita &ltal kidoigozott altalanos differencidlgeometridval vagy
abszolut differencialkalkulussal, az 4altalanos relativitiselmélet matematikai
apparatusaval.

Tanulmanyi ideje alatt EINSTEIN szorgalmasan dolgozik. Kissé kiilone-
nek tartjak, aki szeret a maga utjain jarni, nem koveti mindenben a tanul-
manyi eldirdsokat. Sokat dolgozik ugyan a laboratériumban, am eléadasok



ALBERT EINSTEIN EMLEKEZETE 361

hallgatasa helyett idejét KiRCHHOFF, HELMHOLTZ, HERTZ és a kor mds nagy
fizikusai miiveinek szenteli. Nem tal nagy kaliberii oktatéi ezért bizonyos
ellenszenvvel viseltetnek iranta, s igy mikor 4.9-es, a kozepesnél jobb atlaggal
1900-ban leteszi diplomavizsgajat, négy férfi évfolyamtdrsa koziil egyediil 6
nem kap asszisztensi allast az egyetemen és siirgésen megélhetés utan kell
néznie. , '

Az ifjii tanar — MARCELL GROSSMANN befolydsos apjanak kozbenjara-
sara — rovidesen allast kap el6szor egy kis technikumban, majd 1902-ben
a ziirichi allami szabadalmi hivatalban. Feladata itt a beérkezett talalmanyok
miiszaki leirdsa, elbirdlasa, mely munkat kifogastalanul elvégzi, fénokei mesz-
szemenden meg vannak vele .elégedve, elbléptetik, stb. Tobbszér felemliti,
hogy e munkakorben nagyszerii alkalma volt technikai érzékét kifejleszteni és
valoban, fejlett technikai érzékének késdbbi pélydja sordn sok tandjelét adja
még. Ebben a hivatalban dolgozik hét esztenddn keresztiil, s csak mint elis-
mert tudés 1909-ben valik meg téle, hogy majd egész idejét a tudomdanyos
munkanak szentelje.

Késobbi pélyafutdsira még visszatériink, dm érdemes megjegyezniink,
hogy az a fiatal tudds, aki 1905-ben megjelent hdrom nevezetes dolgozataval,
paratlan féldrengést okozott a fizika birodalmaban, ebben az id6ében nem
egyetemi tandr, még csak nem is asszistens, hanem egyszerii miiszaki hiva-
talnok egy szabadalmi irodaban.

Pératlanul termékeny évek ezek. Elsd doigozatai még diplomamunkaja-
val kapcsolatos témakorb6l erednek, s 1901—1905-ig jelennek meg az Annalen
der Physikben. Témdajuk molekuldrkinetikai és termodinamikai. Mar ebben az
idében sokat foglalkoztattdk az anyag atomos szerkezetével kapcsolatos kér-
dések, a vita, hogy az atomokat a kémikus munkahipotéziseként vagy redlis
létezd valosagként kell-e tekinteniink. Ma szinte megdobbenve olvassuk, hogy
mindazon sikerek ellenére, melyeket a molekularis fizika ebben az iddben
mar elért, kétségesnek lehetett tekinteni az atomok val6sdgos egzisztenciajat.
Ennek okat abban taldlhatjuk, hogy bar a kinetikus gézelmélet és kiilondsen
annak BOLTZMANN altal megadott zsenidlis tovabbfejlesztése, a statisztikus
mechanika segitségével a gazok sok tulajdonsagat lehetett molekularkinetikai-
lag értelmezni, s6t a fenomenol6gikus elméletek eszményképéiil szolgald ter-
modinamika is «j értelmezést nyert a statisztikus mechanika segitségével,
mégsem volt ismeretes egyetlen jelenség sem, melybdl az atomok létezésére,
azoknak a kinetikus elmélet megkovetelte rendezetlen mozgasara kozvetleniil
kovetkeztetni lehetett volna. A fiatal tudost rendkiviil izgattdk ezek a kérdé-
sek és néhany hasonlé témdji dolgozat utdn 1905-ben megjelenteti alapveto
jelentoségli cikkét a Brown-féle mozgdsrél. Ez a munka torténetileg az elso,
mely kozvetlen kisérleti lehetdséget ad a molekulaelmélet igazolasara.

BrRowN angol botanikus fedezte fel 1827-ben azt a sajatsdgos jelensé-
get, hogy ha folyadékban szuszpendalt részeket — & maga virdgport hasz-
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nalt — mikroszkop alatt vizsgalunk, megfigyethetjitk azok sziintelen, teljesen
szabalytalan mozgasat. Akadtak mar EINSTEIN el6tt fizikusok, akik a jelensé-
get a molekuldk rendezetlen mozgédsara lattak visszavezethetOnek, a probléma
azonban nagy nehézségei miatt megoldatian maradt. EINSTEIN maga is emli-
tett dolgozataban igen Ovatosan fogalmaz. Ezt irja: ,E munkdban megmutat-
juk, hogy a hé molekuldrkinetikai elmélete szerint a folyadékban szuszpendult
mikroszkopikusan Idthaté nagysdgu testek a molekuldk hdémozgdsa kivetkez-
tében olyan mértékii mozgast kell végezzenek, melyet mikroszkippal kiénnyen
észlelni lehet. Lehetséges, hogy az itt tdrgyalt mozgds az tn. Brown-féle
mozgdssal azonos. A szdmomra hozzdférheté adatok az utobbirél azonban oly
pontatlanok, hogy ezekb6l nem tudok magamnak itéletet alkotni.“ Csak a rako-
vetkez6 1906-0s évben megjelent masodik munkdjaban, melyben tovabbfej-
leszti elgondolasait, mondja ki hatdrozottan, hogy a Brown mozgas az altala
targyalt jelenséggel azonos.

EINSTEIN ebben az atomfizika késobbi fejlddése szempontjabol annyira
jelentéségteljes cikkben mar megmutatja oroszlankormeit. Az dltala targyalt
probléma rendkiviil nehéz és akkoriban szokatlan modszereket kivant. Gon-
doljunk el egy testecskét kb. ezredmilliméter atmérdvel. Egy ilyen test hozza-
vetbleg szazmillidard atomot tartalmaz. Ha e kis- test folyadékban vagy gazban
lebeg, uigy a kornyezd anyag molekuldi, amelyek allandé mozgasban vannak,
sziintelen beleiitkbznek. Az egyes iitkozések a molekuldk kicsiny tomegei
miatt praktikusan hatdstalanok lesznek, a testecskét nem gyorsitjadk még akkor
sem, ha nem egy molekuldnak a sebessége szdz métereket tesz ki masodper-
cenként. E lokések azonban teljesen szabalytalanul, minden oldalrdl, atlag
minden - billiomodik masodpercben kovetik egymdst, s ezek hatasa alatt a
testecske végiil is teljesen szabalytalan mozgassal egy rendkiviil komplikalt
© palyat fog leirni. EINSTEIN e bonyolult problémanal megtaldlja azta jellegze-
tes mennyiséget, mely a mérés szdmdra hozzéférhetd és a statisztikus mod-
szerek irant valo kifinomodott érzékével, melyrél egyébként késébbi palydjan
még sokszor fog tanusagot tenni, sikeriil e mennyiséget elméletileg meghata-
roznia. Tekintsiik a részecske helyét egy pillanatban és kérdezziik, ettdl a
helyt6l milyen messze lesz atlagosan testecskénk adott idd elteltével. Erre a
kérdésre EINSTEIN teljes szabatossdggal valaszolni tud, meglepben egyszeri
matematikai modszerrel meghatdrozza ezt az atlagos eltolodasnak nevezett
mennyiséget, s megallapit egy torvényt, mely kimondja, hogy az atlagos.
eltolodas az id6 négyzetgyokével, a folyadék homérsékletének négyzetgyoké-
vel véltozik s megadott médon fiigg a részecske sugaratdl, valamint a folya-
dék viszkozitasatol.

Mint latjuk, EINSTEIN a Brown-féle mozgdsban a molekuldk hdmozga-
sanak teljesen hii, csak rendkiviil lelassitott és igy aranylag konnyen meg-
figyelhetd képét taldlta meg. Elmélete igy a molekulak rendezetlen hémozga-
sat a kozvetlen mérés szamara hozzaférhetévé, mas szoval a hod kinetikus
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elméletét a nagyon valoszinit hipotézis rangjar6l a tapasztalat targyava, bizo-
nyossagga tette.

EINSTEIN tttord munkdssdga nyoman a BROWN-mozgds szamos elméieti
és kisérleti vizsgalat targya lett. A megfigyelések, melyeket kiilondsen egy-
szeriivé tett a SIEDENTOPF é€s ZSIGMONDY altal ez id8ben feltaldlt ultramikrosz-
kop, EINSTEIN elméletét teljesen igazoltdk. PERRIN erre vonatkozd igen gondos
mérései ezenkiviil az AvOGADRO-féle szdm abban az idében egyik legponto-
sabb meghatdrozasat is lehetévé tették. A BROWN-mozgds és elmélete ma
mar egyetemi, s6t részben kozépiskolai tanulmanyok anyaga, ma is egyik
legszebb példaja a kinetikus hoelmélet igazsaganak s ezzel egyiitt a valdszi-
nusegszamltas modszerei hatékonysaganak.

igy 1ép a nyilvanossag elé EINSTEIN, az atomfizika kimagaslo alakja.
Bar ma mar nyilvanvald, hogy legnagyobb alkotdsai nem az atomfizika
targykorébol valok, mégis csupan e teriileten végzett munkassaga elegendd
volna ahhoz, hogy az atomfizika uttor6i kozott emlegessiik. Hiszen egészen
1924-ig jelennek meg atom- és molekulafizikaval foglalkozo dolgozatai. Tobb
munkaban foglalkozik a BROwWN-mozgas elméletének tovabbfejlesztésével,
kidolgozza a fajhdk alacsony hdmérsékleten érvényes elméletét, magyardzza
a gazok elfajulasat, foglalkoztatja a feliileti fesziiltség hoémérsékletfiiggésére
vonatkozo nevezetes EOTvOs-torvény. De Haas-szal 1915-ben elvégeztet egy
kisérletet, mely az AMPERE-féle molekuladramok realitdisat van hivatva meg-
lepden egyszerii médon igazolni, s a kisérlet varatlan eredménye az elektron-
spin egy nagyszeril kozvetlen bizonyitéka, a mai napig a modern kvantum-
mechanika egyik tapasztalati alapja lesz. Amihez hozzanyul, azt elbreviszi az
atomfizika e hdsi korszakaban.

Térjiink azonban vissza az 1905-0s evhez A szabadalmi hivatal tiszt-
viselbje ugyanebben az évben, ugyancsak az Annalen der Physikben egy ma-
sik cikket is megjelentet, melynek cime: ,Egy a fény keletkezésére és atala-
kuldsara vonatkozdé heurisztikus szempontrol“. Ezért a nem egészen tizenhét
oldalas dolgozataért tizenhat évvel késébb a Nobel-dijat kapja meg. Valoban
megérdemelten, hiszen ez a munka 1j fejezetet nyit a fény természetére vonat-
kozé ismereteink fejlodésében, az e kérdés koriil folyd gyakran szenvedélyes,
onmagdban is lebilincselden érdekes harcban, melynek eredete még az dkorra
nyulik vissza.

Erdemes ennek a kiizdelemnek néhény jellegzetes mozzanatat felidézni.
A fény els6 tudomanyos céllal alkotott elmélete az Okori, gorog-romai atomis-
tadk munkaja. E primitivségben is megkap6 elmélet alapgondolatat LUCRETIUS
CArus, a kolté-filozéfus ,,De rerum natura® c. tankolteményében a kovetkez6-
képpen mondja ki:

»Im tudjatok meg: a testek hasonmasokkal birnak, ezek nem masok,
mint egyfajta konnyii hartydcskak, melyek a testek feliiletér6l elszabadulnak
és minden irdnyban ropdosnek a légen at. E képek egyetlenegy pillanatban

6 1II. Osztaly Kozleményei V'3
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kimondhatatlan tereket kell atszeljenek, ugyanis igen Kkicsiny részecskék és
valamely rajuk haté erd {izi 6ket; tovabba oly ritka felhdkben szallnak, hogy
ezaltal mindenen konnyedén at tudnak hatolni és valamiképpen a légen is at
tudnak suhanni.“ LUCRETIUS e nézetei hosszu id6n keresztiil uraltdk a fény
természetét illetd elgondoldsokat. Részecskék aramanak tartotta a fényt ROGER
Bacon, a kozépkor legvildgosabb szelleme, s6t maga NEWTON is, aki éppen
e felfogas segitségével tudta a fény egyenesvonall terjedését, a fénytorés és
visszaverodés egyszerii torvényeit értelmezni.

Am a fejlddésnek ezen a pontjain megsziint a nézetek harmonidja.
HuUYGHENS, NEwWTON kortarsa, ez a rendkiviil élesen laté holland fizikus,
ragyog6 kovetkeztetésekkel megmutatta, hogy a fény abban az id6ben ismert
tulajdonsagai levezetheték akkor is, ha feltételezziik, hogy a fény hullam-
szerlien terjed valamely szdmunkra lathatatlan kozegben. A vita fellingolt és
egészen a XIX. szdzad kozepéig tartott. A fény viselkedésére vonatkozo isme-
retek eddig az id6ig azonban jelentékenyen megszaporodtak. Az qj jelensé-
gek, kiilonosen FRESNEL és YOUNG munkassdga nyomdn, mar egyértelmiien
biztositottak a fény hullamfelfogasanak gy®zelmét, s igy a hullamelmélet végsod
kifejlodését, MAXweLL és HERTz munkdssdgat mar inkabb e harcot befejezd
diadalmenetnek tekinthetjiik. A XIX. szdzad végén a fény elektromagneses
hullamelmélete a fizika egyik legjobban megalapozott aga volt.

Nem lehet célunk most a fizika torténetének egyik legszebb forradal-
mat, a kvantumelmélet kialakuldsat végigkovetni. Két tényt mégis fel kell
emliteniink. 1900-ban MAX PLANCK berlini fizikus — szdzadunk fizikajdnak
EINSTEIN mellett legkiemelkeddbb alakja — az tin. fekete test altal kibocsa-
tott sugdrzds spektralis eloszlasat vizsgalva arra a kiilonds eredményre jutott,
hogy a tapasztalt tényekkel csak akkor-juthat oOsszhangba, ha felteszi,
hogy a fénykibocsatasaért felelés elemi anyagi oszcillitorok energidjukat nem
folytonosan, hanem diszkréten, ugrasokban adjak le. E folyamatok diszkonti-
nuitdsdnak mértéke egy tj allando, melyrdl kés6bb kideriilt, hogy egyike a
természet alapvet6é mennyiségeinek, s melyet ma PrANck-dllandonak neve-
ziink. Ez az egyszer(i felismerés — mely teljesen ellentétben van a csak foly-
tonos atmeneteket ismer6 egész klasszikus fizikaval — lett kés6bb az egész mo-
dern fizika alapja. PLANCK maga ez id6ben nagyon megijedt kovetkeztetésének me-
részségét6l. Igen dvatos forradalmar volt és igyekezett eredményeit tgy meg-
fogalmazni, hogy minél kisebb konfliktusba keriiljon az akkor uralkodo
klasszikus nézetekkel.

A kompromisszumos &lldspontok azonban nem elfogadhatok. Ezt leg-
vilagosabban EINSTEIN érezte. Ebben az id6ben ugyanis sokat foglalkoztattak
a fotoelektromos jelenségnél tapasztalt érthetetlennek latszo tények. Képzel-
jlink magunk elé egy fémlemezt, melyet fénnyel vilagitunk meg. A fény ener-
giat ad at a fémben levd elektronoknak. Ennek az energianak birtokdban az
elektronok képesek lesznek a fémbd! kilépni, s az eddig elektromosan sem-
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leges fémlemez pozitiv elektromos toltést kap. A jelenséget HERTZ egy korai
munkaja nyoman HALLWACHS angol és STOLJETOV orosz fizikusok fedezték
fel a mult szdzad végén. E folyamat alapos kisérleti vizsgdlatok targyava
lett, s ezek a vizsgalatok érthetetlennek latszo eredményre vezettek. E jelen-
ségek két nevezetes tulajdonsagat kell elmondanunk. Az egyik az, hogy a
kisérletek tanusaga szerint a fémbdl kilépd elektronok energiaja, vagy ha ugy
tetszik sebessége, egyaltalan nem fligg a beesd fény intenzitdsatol. Ez a
klasszikus fényelmélet szerint érthetetlen, hiszen meg lehet mutatni, hogy egy
fénynyalab energidjat egyediil annak intenzitisa szabja meg. A masik meglepd
tapasztalat az volt, hogy az elektronok kilépése abban a pillanatban megkezdddik,
mihelyt a lemezt fény éri. Marpedig nyilvanvalo volt, hogy bizonyos id6re van sziik-
ség, mig a fény annyi energiat ad 4t egy elektronnak, amennyire annak a
fémbdl valo kilépéséhez sziiksége van. A szamitisok azt mutattdk, hogy ordkba
telne a sziikséges energia atadasa. E folyamat két olyan tulajdonsdgot mutat
tehat, melyek a fény klasszikus elméletének ellentmondanak. Jegyezziik azon-
ban meg, hogy a korbeli fénytani konyvek a fény osszes ekkor ismert tulaj-
donsagat konnyen és természetesen magyaraztdk a klasszikus hullamelmélet
alapjain. A fotoelektromos effektus ekkor még az egyetlen olyan jelenség,
mely a klasszikus elmélet segitségével nem értelmezhets.

Ahogyan EINSTEIN ekkor a kérdéshez nyul, tiikrozi legjellegzetesebb
tulajdonsagait : eredeti gondolkoddsmodjat, a tapasztalat mindenek folé helye-
zését és hallatlan intellektudlis batorsagat. A fotoelektromos jelenség magya-
razatdit PLANCK eredményeiben taldlja. Zsenidlis kombinalé készséggel és
tudomanyos merészséggel kiterjeszti a kvantumos leirdst a fényabszorpcio
elemi aktusara. Kimondja: az egyes elektronok altal felvett energia egyediil
nyelik el. Felirja az elektronok sebességét a fény frekvencidjaval Osszekap-
csolo egyenletét, melynél egyszeriibb egyenletet el sem lehet képzelni, s me-
lyet ma minden kozépiskolds didk ismer. A fotoelektromos jelenség minden
tovabbi nélkiil érthetévé valik. Am ennek az érthetéségnek hatalmas ara van.
Teljes ellentmondasba keriillink a klasszikus fizikaval, végsokig €lezziik a
PiLaNck altal felidézett ellentmondasokat a klasszikus fizika és egyes tij jelen-
ségek magyarazata — ma ngy mondanok, a modern fizika — kozott. Bizo-
nyos értelemben visszatérink a fény régen elavultnak gondolt korpuszkularis
elméletéhez. EINSTEIN kimondja, hogy a fényben energiakvantumok, fotonok
terjednek tova. Taldan nem is lehet csoddlni, hogy ezt a forradalmian gyors
szembefordulast a régi gondolatokkal, a kortarsak nemigen voltak hajlandok
elfogadni. Nemcsak hogy rogton, de évekkel késtébb sem. Torténelmi tény a
kovetkez6, ma mar mulatsdgosnak tiind torténet. 1913-ban, midén EINSTEINt
a Porosz Tudomanyos Akadémia tagjai kozé vélasztja, négy vilaghirii tudds:
PLANCK, NERNST, WARBURG és RUBENS hivatalos okmanyban ismerteti érde-
meit. Hosszasan foglalkoznak alkotdsai méitatdsaval, ramutatnak egyediilalloan
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értékes munkassagara, &m az okmany végén a kovetkezOk olvashatok:
,Osszefoglaldan azt mondhatjuk, hogy azon nagy problémdk kiziil, melyek-
ben a modern fizika oly gazdag, alig van olyan, melyhez Einstein figyelemre
mélté modon dlldst nem foglalt volna. Azt, hogy gondolkoddsai kizben egy-
szer, mint a fénykvantumok esetében, tullott a célon, nem szabad neki tulszi-
gortian felroni.* igy vélekedett tehat a fénykvantumokrol nyolc évvel EInSTEIN
uttoré cikkének megijelenése utan négy vilaghirt fizikus, koztilk MAx PLANCK,
a kvantumelmélet megalapozdja. Csak a torténeti hiiség kedvéért jegyzem
meg, hogy az atomfizika tovabbi fejlédése ezutdn méar igen gyorsan igazolta
Einsteint, amit az is mutat, hogy — mint emlitettem — éppen ezért a dol-
gozatdért kapott 1921-ben Nobel-dijat.

EINSTEIN késObbi palydja soran még sokszor fogja a foton elméletét
tovabbfejleszteni. llyen témaju vizsgalatainak ismertetése kiilon elBadast, sot
el6adassorozatot igényelne. Csak utaldsszeriien emlitem fel két gyonyori ered-
ményét, formuldjat a fofonszam ingadozdsanak meghatdrozésara, melynek leg-
jobb kisérleti igazoldsa a kivald szovjet fizikus, VAvILOV nevéhez fiizddik és
a Pranck-féle sugarzasi formula megkapdan egyszerii, tisztdn statisztikus
modszereket hasznald levezetését.

Mindezen ragyogdé eredmények a szdzad masodik évtizedében sziilettek,
am nekiink ismét vissza kell térniink az 1905-6s évhez, hogy mondanivalonk
harmadik fonalat is felvegyiik. Ebben a nevezetes évben EINSTEIN egy har-
madik dolgozatot is kozzétett — ismét az Annalen der Physikben — mely-
nek cime: ,Mozgo testek elektrodinamikajarol“, s mely az elméleti fizika
szépségekben éppen nem szegény épiiletének egyik legszebb tégldjat, a spe-
cidlis relativitiselméletet tartalmazza. Ha vannak a halhatatlansagnak fokoza-
tai, akkor Osszes miivei koziil taldn ez a miive teszi leginkabb azza.

Hogy jelentdségét méltassuk, néhany szoval fel kell idézni az el6zmé-
nyeket. Emlitettiitk mar, hogy a fény tulajdonsagainak szazadokon at valo
vizsgédlata bebizonyitotta a fény hullimtermészetét. Az elektrodinamika teljes
kifejlodése, MAXWELL munkdssdga lehetdvé tette, hogy az egész fénytant a
klasszikus elektrodinamika egy fejezeteként tekinthessiik. MAXWELL elméletének
idevagéd részét 1887-ben HEwrTZz kisérletileg is bebizonyitotta. Az a logikus
kérdés, hogy elektromagneses hulldmok, kozottik a fény is, milyen kozegben
terjednek, abban az id6ben nemigen okozott fejtorést. A klasszikus fizika
nagyjai rendiiletleniil hittek egy mindenhol jelenlevé sulytalan, kozvetlen meg-
figyeléssel érzékelhetetlen anyagban, melyet éternek neveztek. Ennek az élta-
lanos hitnek mély gyokerei voltak. Osszefiiggott ez a klasszikus mechanikaban
NEWTON Ota meggyokeresedett szemlélettel, az abszolit térrel és az abszolut

"id6vel. Az elektromdgneses jelenségeknek az a tulajdonséga, hogy értelmezésiik

igényli az éter fogaimat, kézenfekvové teszi az abszolit tér értelmezését is.
E tekintetben teljes az Osszhang az egyebként oly kiilonbozé fogalmakkal
és modszerekkel operald klasszikus mechanika és elektrodinamika kozott.
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MaxweLL, aki természetesen teljesen elfogadta az éterhipotézist, még a
mult szazad kozepén kigondolt egy kisérletet e hipotézis igazolasara. Az alap-
gondolat a kdvetkez6: Ha a fény az éterhez képest terjed tova, akkor vila-
gos, hogy ha egy mérbberendezést az éterhez képest mozgatunk, akkor a fény
terjedési sebességét masnak fogja a berendezés mérni akkor, ha ugyanazon
irinyban mozog, mint a fény és megint mdsnak, ha ellenkezd irdnyban mo-
zog. Ha vizhullamokat hajobol figyeliink, akkor mdsnak latjuk terjedési
sebességiiket, ha hajonk a hulldmok terjedésének irdnydba megy, mintha
szembe megyiink veliik. Az éter hajéjat sem volt nehéz megtalalni, nem maés
ez, mint Foldiink, amely tekintélyes, mésodpercenként 30 km-es sebességgel
szeli az étert. S ha mdr agyis rajta iilink a hajon, csak alkalmas berendezés
kérdése, hogy a varhato effektust megmeérjiik, a Foldnek az éterhez, az abszo-
hit térhez viszonyitott mozgasat bebizonyitsuk. Az optikai miiszerek fejlodése
mar 1881-ben elérkezett oddig, hogy MICHELSON a vazolt kisérletet végre-
hajthatta. A kisérleti berendezés a varhatd eredmény tort részét is mérni tudta
volna, &m a mérés eredménye teljesen negativ volt. Semmilyen nyoma nem
volt lathatd annak, hogy a Fold az éterhez képest mozogna. A kisérietet né-
hany ezzel analég gondolatmenetli mas kisérlettel egyiitt az6ta sokszor meg-
ismételték mind nagyobb pontossaggal, az eredmény mindig az volt, hogy a
Fold nem mozog az éterhez képest. MICHELSON kisérletének negativ ered-
ménye nagy meglepetést keltett és ijesztd repedést mutatott a klasszikus fizika
addig hibatlannak t{ind épiiletén.

A fiatal EINSTEIN e problémanal olyan megoldassal all el6, mely éppen
egyszeriiségével dobbenti meg a kortarsakat. Ugy tesz, mintha nem is tudna
a klasszikus fizika hatalmas eredményeirdl és kijelenti: az éterhipotézist sem-
milyen kisérlet sem fogja igazolni, egyszeriien azért, mert éter nincs. A misz-
tikus éterfluidumot a fizikakonyvekbdl tegyiik a torténelemkonyvekbe, a ho-
fluidum, az elektromos fluidum és a XVIIl. szdzad mechanisztikus vildg-
nézetének egyéb hasonld teremtményei mellé. Ha pedig éter nincs, akkor
abszolut tér, abszolut vonatkoztatdsi rendszer sincs és ebbdl kovetkezéen a
MiCcHELSON-kisérlet azt bizonyitja, hogy a fény minden egymashoz képest
egyenes vonalti egyenletes mozgast végz6 rendszerben egyforma sebességgel
terjed. Kimondja tovabba, hogy a fizika osszes torvényei viéltozatlanok, ha
két olyan rendszerben vizsgaljuk Oket, melyek egymashoz képest egyenletesen
mozognak. Ez a két allitas az, melyen a specidlis relativitaselmélet nyugszik.

Sok helyt lehet olvasni lelkes szavakat ezen tételek merészségér6l, arrol,
hogy milyen batorsag és éleslatds kellett arra rajonni, hogy az akkor meg-
gyokeresedett éterfogalom iires hipotézis, a newtoni mechanika abszoluit
vonatkoztatdsi rendszere nem létezik. Ugy gondolom azonban, hogy az éter-
fogalom elvetéséhez nemigen kellett kiilonos ¢leselméjiiség. Lehetetlen,
hogy a MICHELSON-kisérlet negativ eredményének, az éter tulajdonsdgaira
vonatkozo ellentmond6 és inkonzekvens elméletek lattara mar EINSTEIN eldtt
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is sok fizikusban nem meriilt volna fel a gondolat: hatha nincs is éter?
A zsenialitds és batorsag nem ehhez kellett, hanem az éter elvetésével jard
dsszes kovetkezmények vdllaldsdhoz. Ez az, ami EINSTEIN e munkdjat oly
csodalatra méltova teszi. A MICHELSON-kisérlet negativ eredményét — épp gy,
mint a fényelektromos hatas kiilonos eredményeit — egyszeriien tudomasul
veszi és levonja beldle az oOsszes konzekvencidkat. Ezek a konzekvencidk
azonban els6 hallasra ijeszt6k és forradalmiak, majdnem hihetetlenek. A kor-
tarsakban a kor vilagképébol kovetkezbleg szinte a priori adott kategoridk-
ként szerepel az abszolit, minden anyagtdl és mozgastol fiiggetien tér és id6
fogalma. Az éter elvetésével ezek a fogalmak minden értelmiiket elvesztették.
Relativva, a mozgasallapot fiiggvényévé valt a tdvolsag és idétartam, elvesz-
tette abszolit jelentését példdul az egyidejiiség. Nem lehet csodalni tehat
ismét a kortarsak idegenkedését. Kevesen vannak ebben az idOben, akik a
dolgozat jelentdségét felismerik. A maradi felfogastiak botranyosnak tartjak
EINSTEIN nézeteit. Regényt lehetne irni az elmélet koriil kitort heves harcok
torténetérol.

Ma mar til vagyunk mindezeken, e harcok a torténeleméi lettek. A spe-
cialis relativitaselmélet a fizika sokszorosan igazolt, kiprobalt dga, s6t a leg-
tobb fizikakonyv ma mar nem is sorolja a modern fizika agai kozé, a klasz-
szikus fizika betet6zésének tekintjiik. Tisztdn latjuk viszonyat a Kklasszikus
fizikdhoz, latjuk, hol elégséges a newtoni mechanika hasznalata, és hol kell
a relativitaselmélet mechanikdjahoz fordulnunk. Semmi meglep6t sem taldlunk
abban, hogy pl. a hidépit6 mérnokok a newtoni mechanika torvényeit hasz-
naljak, am az atomfizikai berendezéseket konstrudlé mérnok mdr a relativitas-
eimélet mechanikdjabol kovetkezd technikat hasznélja. Természetesnek vesz-
szitk, hogy a latszélag spekulativ jellegii relativisztikus id6fogalom a koz-
mikus sugdrzds kisérleti kutatéjanak mindennapos kenyerévé vélt. A relativi-
taselmélet a folyoiratok hasabjain élte gyermekkorat, vivta harcait életképes-
ségéért, de a gyakorlat tiizprébdjan nott fel és lett a fizika mar megszokott,
természetesnek vett agdva. Nagy elégtétel lehetett az oly sok harcot vivott
tudosnak, hogy mindezt megérhette. llyen szempontbol szerencsésebb volt
forradalmar O6seinél, KOPERNIKUSNAl és GALILEInéL

Tévednénk azonban, ha azt gondolndk, hogy a relativitiselmélet onma-
gaban fejlodott csupan, helyessége csak sajat teriiletén bizonyosodott be.
Ereje €s igazsaga éppen ott mutatkozik meg taldn legszemiéletesebben, ahol
elhagyvan eredeti problémakorét, a fizika mas d&gainak megtermékenyitdjévé
valik. Ennek a folyamatnak torténete még tavolrdl sincs lezarva, napjainkban
is valtozatlan erbvel tart tovabb. Csak utaldsszeriien jegyzem meg, hogy a
relativitdselmélet — az EINSTEIN-féle fotonhipotézissel egyiitt — vezette DE
BROGLIE-t a modern kvantummechanika alapjainak lerakasahoz. Es a kvan-
tummechanika talan legszebb sikerét akkor érte el, mikor DiraCnak sikeriilt
az elmélet alapegyenletét a relativitiselmélet kovetelményeinek megfeleléen
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atalakitania. Ez az egyenlet vezetett a pozitron eldrelatdsahoz, s a relativitas-
elmélet mutatott utat a mezonok létezésének megjoslasahoz. Ezek az eredmé-
nyek mutatjdk talan legplasztikusabban a specialis relativitiselmélet mélységét,
hiszen a nagy gondolatok jellegzetes tulajdonsdga az, hogy teljes kifejloédé-
siikben messze tallépnek az alkotdjuk megszabta kereteken.

Szenteljiink néhany szot az elmélet egy eddig még nem emlitett kovet-
kezményének, annak a tételnek, mely kimondja a tomeg és energia ekvivalen-
cidjat. EINSTEIN mar régen ezt az eredményt tartotta a relativitiselmélet egyik
legfontosabb koévetkezményének. Mikor leirta azt a meglepd allitasat, hogy
~egy test tomege mértéke energidjanak. Ha energidja valtozik, tdmege annak
9.10™-ad részével valtozik meg, ha az energiat ergekben, a tOmeget gram-
mokban mérjiik“, még nem latszott semmi lehet6ség dllitdsanak kisérleti iga-
zolasara. A kémiai reakciok energiatermelése ardnylag oly kicsiny, hogy
LANDOLT az e reakciokra felirt tomegmegmaradasi tételt tizezermilliomodrész
pontossaggal tudta kisérletileg bizonyitani. Igy a relativitiselméletnek ez az
allitasa is elvi érdekességiinek latszott csupan. Az atomfizika késobbi fejlodése
azonban az atommag tulajdonsidgainak vizsgalata soran elvezetett e tétel
kisérleti igazolasahoz. A kisérleti igazolast a gyakorlat kovette nyomon s igy azt
az allitast, hogy az atommag tomegének megvaltozdsa valdban energiavaltozassal
jar, negyven évvel EINSTEIN miivének megijelenése utan, 1945-ben Japanban
nyolcvanezer ember biinds meggyilkolasa igazolta a megdobbent vilag elott.

Am ha akadtak volna olyanok, akik ebben a tényben és az emberiségre
azota szakadt atomveszedelemben az alkoté tudomdany feladatainak kilatasta-
lansagat lattdk volna, azokat alldspontjuk tévességérol meggydzhették a tovabbi
fejlemények: a civilizacio torténetében els6 energiatermeld atommadglyanak
tizembeallitdsa a Szovjetunidban 1954-ben, s az a nagylelkii segitség, mely
éppen e napokban a mi hazdnk el6tt is megnyitja az atommagok tomegval-
tozasa kovetkeztében felszabaduld energidk alkoté felhasznaldsanak lehetdsé-
gét. lgy fonodik Ossze EINSTEIN alkotdsa napjaink gyakorlati kérdéseivel.

EiNsTEINnek ezen kérdésekkel kapcsolatos tevékenységére még vissza
fogok térni, most egyeldre vegyiik fel életrajzanak elejtett fonalat. 1909-ben
tartunk, EINSTEIN mdr mint vilaghirii tudés kilépett a szabadalmi irodabol
és egyetemi tanar lett Ziirichben. Kés6bb Pragdba megy, majd ismét vissza
Ziirichbe, annak az egyetemnek a katedrajara, melynek egykor hallgatéja
volt. Végiil 1913-ban igen kedvez6 ajanlatot kap Berlinbdl. PLANCK és mar
emlitett tarsainak kozbenjdrasara, a német kormany meghivja akadémiai pro-
fesszornak EINSTEINt, eldaddsi kotelezettség nélkiil, nagyon kedvezd munka-
feltételekkel. A nagyhatalmi almokkal teli porosz kultarpolitika e nagyszerii
tudossal erdsiteni kivanja a német tudomdny tekintélyét és hatalmat. EINSTEIN
oriil a nyugodt munka lehet0ségének, dé nincsenek illuziéi. Németorszdgba
utazasa elott egy bardtjanak a kovetkezoket mondja: ,A németek ugy speku-
lélnak velem, mint egy premizdlt tojotyikkal”.
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Németorszagban él mint a német tudomany egyik legnagyobb biiszke-
sége, egészen a Hitler-fasizmus uralomrajutasaig, 1933-ig. Az 1909-t6l kovet-
kezd hét évben azonban ismét csoddlatos alkotdssal lepi meg a vilagot. Sok-
éves megfeszitett gondolkodds eredményeképpen 1916-ban eljut az altalanos
relativitdselmélethez, ahhoz az elmélethez, mely a szellemi teljesitoképesség
mértékét tekintve taldn Osszes tobbi munkajat maga mogott hagyja. Engedjék
meg, hogy e nagyszabasti elmélet kialakuldsdnak torténetét sajat szavaival
beszéljem el.

»A specidlis relativitaselméletben kifejezést nyert az 0Osszes tehetetlen-
ségi rendszereknek a természeti torvények megformulazasa szempontjabol vald
telies egyenértékiisége (1905). Kozelfekvd volt ekkor a kérdés : nem all-e fenn
a koordinatarendszereknek ezen tilmend ekvivalencidja? Masképp megfogal-
mazva: Ha a sebesség fogalmdnak csak relativ értelmet tulajdonithatunk,
fenn kell-e ennek ellenére tartanunk tovdbbra is a gyorsulds abszolit voltat?

Tisztdn kinematikai szempontb6l nincs okunk kételkedni barmely moz-
gas relativitdsdban. Fizikailag azonban ugy latszik, hogy a tehetetlenségi
rendszer kitiintetett jelentbséggel bir, igy mas vonatkoztatdsi rendszerek hasz-
nalata mesterkéltnek tiinhetik.

MacH felfogasat természetesen ismertem. Szerinte elgondolhatd, hogy a
tehetetlenség nem a kinematikai értelemben vett puszta gyorsulasnak, hanem
a vilag tobbi tomegeihez képest valo gyorsuldsnak az ellenhatisa. A gondo-
lat szdmomra megkapo, elegendd alapot azonban nem nydjtott egy tij elmélet
felépitéséhez.

A probléma megolddsahoz akkor jutottam egy lépéssel kozelebb, amikor
megrobaltam a graviticiés torvénynek a specidlis relativitiselmélet keretei
kozt valé targyalasat. A tobbi kutatbhoz hasonldéan én is a graviticio tér-
egyenleteinek felallitisara torekedtem. Kozvetlen tdvolbahatds feltételezése az
abszolut egyidejliség fogalmédnak elvetése utdn nem latszott lehetségesnek,
hacsak nem elégsziink meg valamilyen eréltetett természetellenes feltevéssel.

A legegyszeriibb eljaras nyilvdnvalé modon az volt, hogy megtartsuk a
gravitacids tér skalaris potencidljat, melyet LAPLACE vezetett be és a POISSON-
egyenletet egy id6 szerint vett derivaltat tartalmazo taggal oly modon egé-
szitsiik ki, hogy az egyenlet a specidlis relativitiselmélet kovetelményeinek
eleget tegyen. A tomegpont gravitacios térben valé viselkedését megszabo
mozgastorvényt is Osszhangba kellett hozni a specialis relativitas elvével. Az
ehhez vezetd it kevésbé volt egyértelmii, hiszen a testek tehetetlen tomege
a gravitaciés potencialtol is fiigghetett. Ez mar az energia tehetetlenségének
tétele miatt is varhaté volt.

Vizsgdlataim e téren azonban olyan eredményhez vezettek, melyek engem
a legnagyobb mértékben bizalmatlansaggal toltottek el. A klasszikus mecha-
nika szerint egy fiiggbleges nehézségi erdtérben mozgo test fiiggbleges irany
gyorsulasa fliggetlen sebességének vizszintes komponensétdl. Ezzel fiigg Ossze
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az a tétel, hogy egy mechanikai rendszer tomegkozéppontjanak fiiggdleges
gyorsuldsa ilyen erdtérben fiiggetlen a test kinetikus energiajatl. Az altalam
felallitott elméletben azonban nem valésult meg az erdgyorsuldsnak a viz-
szintes sebesség-komponenstol, illetve a rendszer bels6 energiajatol valo fiig-
getlensége.

Az els6 probalkozds eredménye tehat nem egyezett meg a régi tapasz-
talattal, mely szerint egy meghatirozott ersségii gravitaciés térben minden
test azonos gyorsuldssal mozog. Most értettem meg ennek a- tételnek, mely a
tehetetlen és silyos tomeg egyenifségeének tételeként is megfogalmazhato, a
mély jelent6ségét. A legnagyobb csodalattal toitott el ennek fennallasa. Sej-
tettem, hogy ez a tétel rejti a kulcsot, mely a tehetetlenség és gravitacio
jelenségeinek mélyebb megértéséhez vezet. Noha — ha jol emlékszem —
akkor még nem volt tudomasom Eotvos szép kisérleteinek eredményeirdl, a
tétel szigori érvényességében komolyan soha nem kételkedtem. Ekkor vetet-
tem el a gravitidcionak a speciélis relativitiselmélet keretei kozt megkisérelt
fenti targyaldsat, mint alkalmatiant. A megkisérelt elmélet nem tudott szamot
adni a gravitacio legalapvetdbb tulajdonsdgar6l. A tehetetlen és silyos tomeg
egyenlOségének tételét szemléletesen igy fogalmaztam meg: Homogén gravi-
tacios térben minden mozgds ugy folyik le, mint graviticiomentes térben egy
gyorsuld koordinatarendszerre vonatkoztatva. Ha ez a tétel barmilyen jelenség
esetén érvényes (ekvivalencia elve), akkor arra utal, hogy a relativitds elvét
ki kell terjeszteniink az egymashoz képest: gyorsulva mozgé koordindtarend-
szerekre is. Masként nem lehetséges a gravitacidé olyan elméletének kidolgo-
zasa, mely erbltetett feltevésektol mentes. llyen gondolatok foglalkoztattak
1908 és 1911 kozt. Megkiséreltem, hogy a fenti elvbol specidlis kovetkezte-
téseket tudjak levonni. Ezekr6l most nem kivdnok szélni. A fontos annak
felismerése volt, hogy a graviticio lényeget tiikroz6 elmélete csak a relativitas-
elv kiterjesztésétdl vérhato.

A feladat a kovetkez6: Olyan elméletet kell kiépiteni, melynek egyenle-
tei nem-linedris koordinatatranszformacié soran is megdrzik alakjukat. Hogy
teljesen tetszbleges (folytonos) koordindtatranszformécio esetére kell ennek
érvényesnek lenni, vagy azok sziikebb tipusdra, az akkor még nem volt
kézenfekvé szamomra.“

llyen toprengések dtjan jutott tehat EINSTEIN az altalanos relativitasel-
mélet alapgondolatahoz. Még nagyon hosszt 1t volt hatra, mig eszméi a ma
ismert format oltotték fel. El kellett sajatitania az abszolit differencidlkalku-
lust, szakitania kellett azzal a hittel, hogy a valosagos térre feltétleniil az
euklideszi geometria tételei érvényesek, fel kellett ismernie azt a paratlan -
mélységii gondolatot, hogy a tér szerkezetét nem lehet az anyagtol és a moz-
gastol fiiggetlennek tekinteni és ezt a felismerést egzakt matematikai formaba
kellett ontenie. Paratlan teljesitmény ez, s nem lehet csodalni, hogy még sok
téves gondolaton, latszolagos ellentmondéason kellett keresztiilkiizdenie magat,
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mig 1915-ben eljutott a graviticio helyes téregyenleteihez. Errdl az id6szakrol
szolnak a kovetkezd szavai:

»Az elnyert ismeret birtokdban, amit elértiink, szinte magdtdl értetéddnek
tinik, azt egy értelmes tanuldé minden nagyobb fdradsdg nélkiil elsajdtithatja.
De a sejtésekkel telt, éveken dt tarté sotétségben tapogatodzdst, a vele egyiitt
jdro fesziilt vdgyakozdssal, a hit és kidbrdndultsdg vdltakozdsdt, végiil a vild-
gossdg dftorését csak az ismerheti, aki mindezt maga is dtélte.“

Most felmeriil a kérdés, milyen helyet foglal el az é&ltaldnos relativitds-
elmélet napjaink fizikdjaban. Onkénteleniil LAGRANGE NEWTONrol mondott
szavai jutnak esziinkbe: ,Nemcsak a legnagyobb, de a legszerencsésebb
fizikus is volt, hiszen csak egy vilagegyetem van, s ennek torvényeit csak
egyszer lehet megtalalni.“ Mint tudjuk, LAGRANGEnak nem egészen volt igaza,
a fejlédés thljutott NEWTON eszméin, a mechanika fejlédését NEwTON elindi-
totta, de nem zarta le. Ha EINSTEIN szerepét akarjuk méltatni, LAGRANGE pél-
dajan okulva O6vatosan kell fogalmaznunk.™ Lehet, hogy az altalanos relati-
vitaselméletnek nem minden kovetkezményét fogja igazolni a tapasztalat.
Lehet, hogy a csillagdszat fejlodése kovetkeztében egyes még megismerésre
var6 tények felfedezése 1j fejleményeket fog hozni a gravitdcio kérdésében.
Egy azonban bizonyos: az ditaldnos relativitdselmélet Grokre az elsé nagy-
szabdsu tudomdnyos kisérlet marad a tér, az id6, az anyag és a mozgds
belso Osszefiiggéseinek fizikai megragaddsdra. Olyan tett, mely el nem mulo
dicsbsége lesz az emberi alkotoképességnek.

Erdemes még megjegyezniink, hogy EINSTEINnek 1938-ban sikeriilt az
iltalanos relativitiseiméletre a korondt is feltenni. INFELDdel egyiitt irt dol-
gozatiban megmutatta, hogy ebben az eiméletben a mozgasegyenletek a tér-
egyenletek kovetkezményei. Olyan eredmény ez, amilyennel sajnos mas terekre
vonatkoz elméletekben még nem rendelkeziink.

Tisztelt hallgatdsag! Einstein tudomanyos tevékenységének rovid tanulma-
nyozasa is elénk tarja e tudés munkamodszerének jellegzetes motivumait. Telje~ °
sitményeinek egyetlen titka, hogy benne egyszerre taldlkozik az a harom tulajdon-
sag, melyekbdl egy is nagy teljesitményekre tehet képessé. Ezek: a tapasztalat
tényeinek mindenek folé helyezése, rendkiviili szellemi batorsdg és kivételes
absztrakcidképesség. E tulajdonsagoknak koszonheti azt a képességét, hogy
a tapasztalat tényeibdl kiindulva, azokat elemezve és altalanositva, mindig 4j,
addig nem ismert tényekhez jut el és sohasem ragad a spekulacié birodal-
méaban. Csak a tények érdeklik. Azok, melyekbdl kiindul s melyekhez eljut.
Formalis kérdések, tartalom nélkiili matematikai szépségek teljesen hidegen
hagyjak. Az imént elmondott idézetbdl nyilvanval6é példdul, hogy az altalanos
relativitdselmélet kialakitidsdndl mennyire mellékes volt szdmdara az éaltalanos
kovariancia, s mennyire csak fizikai gondolatok vezették. Erdekesen doku-
mentalja ezt H. WEYL, a kivdl0 matematikus, aki a huszas években sokat
foglalkozott a relativitaselmélettel és nagyszerii matematikai érzékkel sikeriilt
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neki a gravitacio és elektromagnesség egy formailag egységes elméletét fel-
allitani. EINSTEIN els6 pillanattol ellenezte WEYL gondolatait. Egy beszélgeté-
siikrol beszamolva WEYL a kovetkezoket irja: ,Konkrét kifogdsaira valaszolni
tudtam. Ekkor igy szolt: ,hagyjuk ezf, Weyl, igy — vagyis formdlisan, szem-
léletes vezetd fizikai elv nélkiil — nem foglalkozunk fizikdval®. S ha a valo-
saghoz valo e szenvedélyes ragaszkodast Osszevetjiikk a lényeget absztrahald
gondolkoddsmddjaval és forradalmi merészségével, gy azt hiszem megtalal-
juk paratlan sikerei igazi titkat.

Tisztelt hallgatosdg! EINSTEIN tudomanyos munkassaga e kétségen kiviil
feliiletes attekintésének lezarasaval mondanivalom befejezéséhez kozeledik. Még
egy feladatom maradt talan, EINSTEINtOl az egyénrdl, a tarsadalmi emberrdl
szélani. Eletében sok embernek volt alkalma vele bensdbb viszonyba keriilni,
s ezek némelyike feljegyzést készitett személyi tulajdonsagairoi. Beszélnek
egyéniségének kozvetlenségérol, szeretetreméltdsagardl, kiilonbozd jo és érde-
kes tulajdonsagair6l. Az errdl vald beszéd azonban — ugy gondolom — tel-
jesen céljat vesztette, ha nem személyes €élménybdl téplalkozik, s igy bizvast
elhagyhatom. Feljegyzik még életrajzirdi, hogy kedves ir6i GOETHE és TOLSZTO]
voltak, bar alland6 megfeszitett munkaja kevés id6t engedett az olvasasra.
Aminek privat életében a fizika mellett leginkdbb hodolt, az a muzsika. Szen-
vedélyes és virtu6z hegediis, remek kamarazenész volt, hegediije hat éves
koratol késo oregségéig elkisérte. A preklasszikus olasz €s német muzsika
legjobb mesterein kiviil BACH és MozARrT Alltak hozza a legkozelebb.

Beszéljiik még meg roviden 4llasfoglalasat a filozofia egyes kérdéseivel
kapcsolatban is. Kifejezetten nem irja ugyan sehol, de irdsaibol kideriil: ezt
a tudomdnyt nem hajlandé komolyan venni. Koériilményei kozott ez bizonyos
fokig érthetd. Polgari kornyezetben nétt fel és éite le egész életét. Palyafutasa
alatt leginkdbb koranak polgari filozofidjaval talalkozott, ennek képvisel6i vol-
kozott, legaldbbis irdsaiban ennek konkrét nyomait nemigen lehet latni. Hogy
pedig a polgari filozdfia kiilonbozé iskoldit és agait maga elott latva, ezeket
nem volt hajlandé komolyan venni, azon nemigen fog csodalkozni senki. Ez
a ragyogo itéloképességii, kivételes attekintéssel rendelkezd, eldvigyazatos
tudos oly ellentmonddan, mondhatni tudatos felelétlenséggel nyilatkozik egyes
filozofiai kérdésekrdl, hogy az szinte megddbbent6. Ezt semmi madassal nem
lehet magyardzni, mint azzal, hogy az ilyen targyt problémakat nem vette
komolyan. Szamtalan bizonyitékot lehetne hozni viszont arra nézve, hogy
ismeretelméleti, a tudomdny targydra és modszerére vonatkozo kérdésekben
nem ismert tréfat. Ezek a filozofiai kérdések kozvetlen és lathaté kapcsolat-
ban voltak tudomanyos munkdajaval, s igy ezekben a kérdésekben sokszor
hallatta hangijat. Allasfoglaldsdban mindig kovetkezetesen materialista és deter-
minista voll. Tudomanyos szemléletének ezek az alapvondsai hatdrozzdk meg
a kvantummechanikaval kapcsolatos nézeteit is. Csoddlatos, hogy a kvantum-
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elmélet egyik megalapozoja és elinditoja a késobbi fejlodés kovetkeztében
szembefordul sziiléttével. Nem tudja elfogadni azt a nézetet, hogy egy elemi
folyamatokkal foglalkoz6 tudoméanyéag szemiélete eredendden statisztikus legyen.
Allasfoglalasiban a kvantummechanika hatalmas sikerei, ragyogoé gyakorlati
eredményei sem ingattdk meg, élete végéig vallotta, hogy e tudomanyag mai
megalapozéasa ideiglenes és nem kielégitd. Nincs most helye e kérdés rész-
letes elemzésének, csupdn azért emlitem fel, mert nagyon jellemz6 EINSTEIN
gondolkoddsara és filozofiai nézeteire.

Befejezésként most néhany széval emlitsik meg EINSTEIN tarsadalmi
tevékenységét, politikai magatartisat. Az osszkép, melyet err6l a sajtobol és
régebbi feljegyzésekbdl kapunk, egészében a “tarsadalmi haladds meggy6z6-
déses harcosat allitja elénk, annak ellenére, hogy e téren nem jut mindig el
a helyes allaspontra. EINSTEIN haladé polgar és ennek a ma mdr sziikség-
képpen ellentmondé két fogalomnak minden jellemzdje érvényes rd is. Az
egészében maradi és haladasellenes polgari osztilynak azonban a szdzadfordulo
tajan még volt ereje néhdny kimagaslo és halado szellemet sajat gondolati és
érzelmi vildgan belil létrehozni és ezek koziil az egyik legnagyobb éppen
EINSTEIN.

EINSTEINDen a szellemi batorsag magasfokii moralis batorsdggal parosult.
Néhany epizodot életéb6l: 1914-ben, amikor a német militarizmus az
elsé vilaghaborti kezdetén hadiizenet nélkiil betort Belgiumba és ott a
békés lakossagnak nagy szenvedést okozott, a felhdborodott vilagkozvéle-
mény lecsillapitisira a német kormany a kultira és tudomany embereihez
fordult, hogy vallaljanak a német haborus célokkal egy kialtvanyban szoli-
daritast. Kilencvenkét hires német tudos firta e kidltvadnyt ala, koztik
az Osszes akadémikus, kivéve ALBERT EINSTEINt, a frisskeletli német allam-
polgart, akinek egzisztencidja taldn legjobban igényelte volna a szolidaritas
vallalasat. Ezen id6 ota valt EINSTEIN neve gyiiloltté a német militaristdk
szemében. Eletében fenyegették, mikor az elsd vilighabort befejezése utin a
nemzeti gyiilolkddés ellen vivott harcai sordn Franciaorszdgban és Anglidban, -
de kiilonosen mikor az egész kapitalista vildg altal fenyegetett Szovjetunio-
ban tartott eldadasokat. Eskiidt ellensége volt a tdmadd habordnak, az im-
perializmusnak és szenvedélyes harcosa a békének, a haladdsnak. Mikor a
nici barbarizmus 1933-ban kiiildozte Németorszagbol, az Egyesiilt Allamokba
megy €s minden erejét latbaveti a fasizmus elleni nemzetkdzi harc tdmoga-
tasara. Igy jut el ahhoz az elhatirozé lépéshez, hogy javaslatba hozza a fasiz-
mus elleni harc hatékonyabbd tételére és a tovdbbi német agressziok meg-
akaddlyozasara az atombomba gyartdsat. Ugy gondolta, hogy az akkori tor-
ténelmi helyzetben — 1939-ben — ezzel is hozzdjdrul a fasizmus megsem-
misitéséhez.

Am ennek a 1épésnek kés6bbi kovetkezményei mély megddbbenéssel
toltik el. Borzadva latja, hogy az &ltala ajanlott fegyvert nem a haladés érde-
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kében, de éppen a haladds ellen, a vilag leigdzdsara akarjak felhasznalni azok
a korok, akiknek ez az eszk6z keziikbe jutott. Erkolcsi nagysaga most is
megnyilvanul. Teljesen tisztdn latja a tudds kotelességét a tarsadalommal
szemben, most sem habozik vallalni a korméanykorok rosszindulatinak min-
den kovetkezményét és szenvedélyes harcot kezd az atomfegyver eltiltasaért,
a tudomanyos tevékenység alkoté célok felé valé iranyitasaért. Elete végén is
rengeteg tamadas éri. Az er6sodd amerikai fasizmus hitvany iigynokei ismét 6t
szemelték ki célpontnak.

Mindezek a harcok azzal az eredménnyel is jarnak, hogy élete vége
felé egészen kozel jut a szocializmus sziikségességének és helyességének be-
lataisahoz. A ,Monthly Review* c. new-yorki lapban 1949-ben cikket ir
,Miért szocializmus ?“ cimmel. Ebbol idézziik a kovetkezd részt:

» Véleményem szerint korunk bajainak féoka az az anarchia, amelyet a
kapitalista tdrsadalmi rend idézett elé. Meggydzidésem, hogy e rossznak kikii-
szibolésére csak egy mod van: az, hogy a gazdasdgi életet a szocializmus
alapelvei alapjdn kell felépiteni. llyen gazdasdgi rendben a termeld eszkozok
a kozosség tulajdondt alkotjdk s jol digondolt tervek alapjdn keriilnek alkal-
mazdsra.“ i

Tisztelt hallgatosag! Régi igazsag, hogy kivételes nagysagi emberek életével
és miiveivel valo foglalkozas igen nagy erkolcsi haszonnal jar. A példa mindennél
meggy6zObb ereje lelkesedéssel tolti el a sziveket, munkdra serkent és megerdsit.
A belst sziikségletként jelentkezd kegyelet er6s motivuma mellett ez a tapasz-
talat teszi sziikségessé e kivald férfi életének és munkdssaganak felidézését,.
s az emléke elbtt vald meghajlas igy valhat jové sikereink egy forrasava.
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