detileg a kémia irant érdeklsdott, és fizikusként a
kémiai valtozasokat szerette volna jobban megérteni.
Nobel-dijit az eldgazé lancreakciok felfedezéséért
kapta. O volt az elsé, aki szovjet dllampolgarként No-
bel-dijat kapott. Az altala alapitott Kémiai Fizika Inté-
zetben kezdte meg kutatdsait a szovjet nuklearis fegy-
verkezési program két kivalo fizikusa, Jakov Zeldovics
(1914-1987, 10. kép) és Julij Hariton (1904-1996, 11.
kép). Id6vel Zeldovics visszatért az alapkutatisokhoz
és elsGsorban a kozmologidban szerzett nagy tekin-
télyt. Hariton foszfor lumineszcencidjira vonatkozo
kisérletei vezették el Szemjonovot az eligazd lanc-
reakciok elméletéhez. Hariton késébb magfizikaval
foglalkozott, életének befejezé negyvenhat évében
pedig az elsG szovjet nukledrisfegyver-laboratoriumot,
az Arzamasz-16-ot, vezette.

A rovid bemutatot Alekszander Kitajgorodszkif
(1914-1985, 12. kép) megemlitésével zarom. Vilag-

szerte elismert krisztallografus volt, fizikusként & is
elsGsorban a kémiai ismereteket gyarapitotta a kris-
talyszerkezetek kialakulasinak megértésével. Kulfol-
don jobban értékelték, mint otthon. Akarmilyen nagy
tudos is volt, novogyevicsi sirhelyét nem sajit jogan
szerezte, hanem édesapja, a neves Uvegmérnok és
szilikatkutato, Iszaak Kitajgorodszkij révén. Esete azt
példazza, hogy ha valaki jogot nyer novogyevicsi te-
metésre, akkor lehetGség van arra, hogy sztikebb csa-
ladtagjai is az & sirhelyébe kertiljenek. Majdnem olyan
ez, mint valamikor az 6rokletes nemesség volt.

Irodalom
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Szabd Timea, Ungvari Nemzeti Egyetem, EIméleti Fizika Tanszék
Szabd Arpad, Nyiregyhazi Féiskola, Fizika Tanszék

Léndrd Fiilép 1862. jGnius 7-én sziiletett Pozsonyban,
ott is jart iskoldba, a magyar nyelvi férealiskolaban
tanult. ,A pozsonyi férealiskoldban — irta 6néletrajza-
ban Lénard Fulop — alaposan megtanitottik a fizikat
és a matematikat. Ezek szamomra odzisok voltak a
tobbi tantargy pusztasigiban, melybdl csak az iskola-
igazgatd, Samarjay altal tanitott magyar irodalom volt
kivétel, ami a legfontosabbnak tlint a szimomra.” Az
iskola mély benyomast hagyott Lénardban. Tobbszor
elmondta, hogy iskoldja nemcsak szilard erkolcsi tar-
tast adott tanitvanyainak, koztik neki is, hanem jelen-
t6s orokséget is koszonhet az iskolanak, éspedig ter-
meészetszeretetet, tudomanyrol alkotott felfogast, ér-
deklddési korét, valamint az irodalom és a torténelem
hési mitoszainak ismeretét.

A fizikara Klatt Virgil, a kivalo kisérletezd fizikata-
nar tanitotta, aki a szorgalmas és tehetséges didkra
csakhamar felfigyelt. Klatt VirgiltSl kapott kedvet Lé-
nard Filop a kisérletezéshez, és az lett a benyomasa,
hogy a természettel kozvetlentil kapcsolatba lehet
lépni. A tandr Gr tobbféle modon is segitette. O gy&z-
te meg Lénard édesapjat is arrdl, aki borkereskedd
volt, és mindig abban reménykedett, hogy tzletét
majd fidnak adhatja at, hogy az ifja Léndard nagyon
tehetséges és tudosként is jol megélhet. Ezutan az apa
mar nem ellenezte, hanem megengedte, hogy fia to-
vabb tanulhasson, egyetemi hallgato legyen.

Egyetemi tanulmanyait 1880-ban a bécsi Techni-
sche Hochschulén kezdte el, és azt remélte, hogy ott
csodalatos kisérleteket fog latni. Csalodott, és atirat-
kozott a budapesti egyetemre, ahol fizikat és kémiat
tanult. Budapesten sem érték mélyrehatd élmények,
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kivéve Than Karoly professzor kémiai el6adasait, bar
azokrol is gy nyilatkozott, hogy anyagukat tekintve
nem kinaltak lényegesen Gjat. Ezutdn Ggy gondolta,
abbahagyja a tanulast és munkaba all. Végul hosszas
csaladi alkudozasok utan 1883-ban Heidelbergben
folytatta a tanulast. Ott matematikat is hallgatott. Ha-
marosan ledoktoralt, bolcsészdoktori oklevelét is Hei-
delbergben szerezte meg. Ezt kovetSen, 1887-ben fél
évet a budapesti Tudomanyegyetem Fizikai Intézeté-
ben, Edtvds Lorand kornyezetében kutatott, de kine-
vezést nem kapott. Igy kerilt Németorszigba, ahol
halalaig oktatott és kutatott.

Az 1887-1889-es években a Heidelbergi Egyetem ta-
narsegédje. Ott kezdte tanulmanyozni a folyadékcsep-
pek rezgéseit, a bizmut elektromos tulajdonsagait és az
ultraibolya sugarak elektromos hatasait. Katddsugaras
kisérleteit 1890-ben Bonnban, Heinrich Hertz laborato-
riumdban kezdte meg. 1892—-1893-ban Hertz assziszten-
se volt. (Lénardot leginkdbb Hertz-tanitvanynak tartjak.)
1894-ben a Breslaui Egyetem, 1895-ben az aacheni Md-
szaki Egyetem magintandra. 1896-ban visszatért Hei-
delbergbe és 1898-ig volt az Elméleti Fizika Tanszék
tanszékvezetd professzora. 1898-tol 1907-ig a Kieli
Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékének tanszékvezetd
professzora és a Fizika Intézet igazgatoja. 1907-t6l 1931-
ig ismét a Heidelbergi Egyetem professzora és 1909-tSl
egyidejlleg a Radiologiai Intézet igazgatdja. Ezeket a
megbizasokat nyugdijba vonulasiig ellatta.

Lénard Fulop nemcsak egyetemi évei alatt, de ké-
s6bb is gyakran visszajart Pozsonyba és nagyra be-
csult tandraval, Klatt Virgillel kisérletezett. Tanulma-
nyoztak példaul a tiszta foszfor” készitését. Kozos
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munkdjuk eredményeit 1889-ben az Annalen der
Physik folybiratban és 1904-ben a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia Ertesitojében kozolték. Minden bi-
zonnyal tanaranak, Klatt Virgilnek moédszeres kisérle-
tei keltették fel Lénard Fulop érdeklddését a katodsu-
garak irant is.

A katodsugarakat Julius Pliicker német fizikus mar
1858-ban felfedezte, és bar tobb tudos, koztiik a neves
angol William Crookes is részletesen tanulmianyozta,
azonban természetiiket mindaddig nem sikertilt meg-
nyugtatdan tisztazni. Az angolok példaul agy vélték,
hogy a katodsugar korpuszkularis
felépitésti, mig a német tudbdsok
tobbsége folytonosnak, hullimsze-
rinek képzelte. Hertz kérésére Lé-
nard Fulop az 1890-es évek maso-
dik felében a katodsugarzas termé-
szetének kideritésére intenziv kuta-
tasba kezdett, féként a katodsuga-
rak abszorpcidjat és ionizalo hatasat
vizsgalta. Léndrd vérbeli kisérleti fi-
zikusnak bizonyult. A katédsugarak
vizsgalatahoz a kivalé minGségu se-
gédelektrodos  katodsugarcsoveit
maga tervezte és elkészitésiikben is
részt vett. O a vikuumcesovet azon a
részén, ahol a katoédsugar a csének
utkozott atfarta, és a lyukra (ablak-
ra) egy aranymuvessel leheletfinom-
ra kalapaltatott aluminiumféliat he-
lyezett. Az az elképzelése, hogy az
,2ablakon” keresztil a katédsugar ki-
hozhat6 a levegdre, beigazolodott.
Ugyanis az ablakon (a Lénard-ablakon, ahogy késGbb
elnevezték) a katodsugarakat képezS nagy sebességi
részecskék akadaly nélkil kiléptek a levegore. Kisér-
lete sordn az is kidertlt, hogy a folia egyes atomjai ko-
z0tt szabad térnek kell lennie. Ugyanakkor, ha a katod-
sugarzas részecskékbdl all, azoknak sokkal kisebbek-
nek kell lennitik minden egyes addig ismert atomnal.
1892-ben mar azt is feltételezte, hogy az atom nagyobb
része ,ures”. A részecskék anyagon valo athaladasinak
magyarazatara pedig megalkotta az Ggynevezett dyna-
mida-elméletet, amely szerint az atom belsejének csak
egy kis része atjarhatatlan. (Rutherford szoraskisérle-
teinél is fontos szerepet jatszott ez a felfogas.) Ezzel vi-
szont merSben Gj lehetdséget nyitott a katddsugarak to-
vabbi tanulmanyozasihoz. Ezen elmélet ismerete segi-
tette hozza J. J. Thomsont az elektron felfedezéséhez.
Egyértelmd az is, hogy Lénard Filop a katodsugarak
tanulmanyozasa sordn feltirt eredményeivel sokban
hozzdjarult a kvantumelmélet bizonyitasihoz, bar 6 a
kvantum- és a relativitiselméletet nem ismerte el.

A katodsugarakkal kapcsolatos munkadssigaért és a
katodsugaras vizsgalatokra alapozott atommodelljéért
1905-ben neki itélték a fizikai Nobel-dijat. 1901 és 1905
kozott minden évben javasoltak a dijra. Lénard Filop
Nobel-elGadasiban sértddottségének is hangot adott.
Talan érthetd, pszicholbgiailag ugyanis nehéz volt fel-
dolgoznia, hogy hidba ismerték el ragyogo kisérleteit,
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Lénard Flop 1942 thjan.

kisérleteinek mondanivaloit, az X-sugarzas felfedezését
Rontgennek, az elektron felfedezését pedig J. J. Thom-
sonnak tulajdonitottak, neki pedig szerinte csak ,egy-
szer(” Nobel-dijat adtak. Léndrd Fulop Nobel-elGadasa-
ban igy fejezte ki magit: ,O nem azok kozé tartozik,
akik a gytimolcsot leszedik, hanem azok kozé, akik a
fat elultetik és gondozzak.” Lénard Fulopot talan vi-
gasztalhatta volna, hogy azok az évek a nagy felfedezé-
sek évei voltak. A fizikatorténet tudomanya is az 1895—
1898-as éveket tartja szamon a fizika aranyéveiként.
Ugyanis 1895-ben Rontgen felfedezte a rola elnevezett
sugdarzast, 1896-ban Becquerel a ter-
meészetes radioaktivitast, 1897-ben J.
J. Thomson az elektront és 1898-ban
a Curie-hazaspar a radiumot és a
poloniumot. Es 6 ebben a modfelett
tekintélyes mezényben kapott fizi-
kai Nobel-dijat. O az elsé magyar
Nobel-dijas, még ha két évvel ké-
s6bb allampolgarsagat németre cse-
rélte is. Magyarként & kapta elsének
azt a dfjat, amely kimagaslik az 6sz-
szes cim, kitlintetés, tudomanyos fo-
kozat és titulus kozil.

Talin nem is jogtalanul volt sér-
tédott. Mivel egyik kisérlete sordan
maga Lénard Fulop kisérletképpen
a c¢s6 ablakara rahelyezett egy da-
rabka foldalkali-foszfort, és ez a ki-
1ép6 sugarak hatdsara vilagitani kez-
dett. 1894-ben Rontgen is kért Lé-
nardtol Lénard-ablakos csovet. Lé-
nard Fulop Wilhelm Rontgen kéré-
sét teljesitette. Igy lett a Lénard-ablakos katodsugircss-
nek fontos szerepe a rontgensugir felfedezésében. Az-
utan ez okozta a rontgensugar felfedezése korili priori-
tasi vitajukat. Lénard Fiulop észlelte ugyanis elGszor a
lumineszkal6d hatast, és szerinte az, hogy a lathatatlan
sugarzds nemcsak a fémfolian, hanem az emberi testen
is athatol, nem tekintheté Gj felfedezésnek. A tudoma-
nyos kozvélemény, de egyes tudomanyos intézetek is
hasonloképpen vélekedtek, ugyanis 1896-ban a bécsi,
a parizsi, a londoni Akadémidk Lénard és Rontgen ko-
zOtt megosztva itéltek oda dijakat. Az 1901-ben kiosz-
tott fizikai Nobel-dijra a Nobel-bizottsag is egyhangtan
a Lénard-Rontgen-kettSst jelolte, de a Svéd Tudoma-
nyos Akadémia masképp dontott, és a dijat egyediil
Wilhelm Conrad Rontgen kapta meg.

Léndrd Fulop kutatasainak mdsik fontos tertilete a
fényelektromos jelenség kisérleti vizsgalatival van
kapcsolatban. A fotoeffektust tanara, Heinrich Hertz
fedezte fel. Hertz Osztonzésére Lénard 1899-ben fi-
gyelt meg elGszor fényelektromos hatédst, €s hamaro-
san azt is megallapitotta, hogy a jelenség 6sszefiigg a
katodsugarakkal. 1902-ben a fényelektromos jelensé-
gek vizsgalatakor Lénard arra a meglepd kovetkezte-
tésre jutott, hogy ha valamilyen alkali fémet fénnyel
vilagitunk meg, akkor elektronok 1épnek ki beléle, s a
keletkezS elektronok energidja nem a fény intenzi-
tasatol figg, mint ahogyan azt a klasszikus fizika, a
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gyan azt a klasszikus fizika, a klasszikus hullimelmé-
let alapjan varhato lett volna, hanem a fény rezgéssza-
viszont csakis a fény erGsségétdl fiigg. A fényelektro-
mos hatdsra adott magyarazatat ma is elfogadjak.

Tudomanyos munkéssiga sorin, amely tobb mint fél
évszazados, kozel szaz dolgozatot és tobb konyvet irt.
Eletében az elismerések sem maradtak el. Tudomanyos
érdemeit egyetemek és akadémiak ismerték el. A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia 1897-ben megvalasztotta
levelezé tagjanak, 1907-ben pedig tagjanak. 1907-t6l
1945-ig volt az Akadémia tiszteletbeli tagja. 1909-ben
lett a Porosz Tudomidnyos Akadémia tagja. Tobb djj
nyertese, koztiik: 1896-ban a bécsi Akadémia Baumgar-
ten-dijjal jutalmazta, elnyerte a londoni Royal Society
Rumford-dijat és a parizsi Akadémia La Caze-dijban ré-
szesitette. 1897-ben, a Magyar Tudomanyos Akadémia
tagga valasztasakor, még minden bizonnyal magyar al-
lampolgar volt, ugyanis ez a tagsag csakis a magyar tu-
dosokat illeti meg. Azt, hogy €lt benne a magyar kultu-
ralis kotddés, bizonyitja egyik, 1911-ben irt levele,
amelyben ez olvashato: Feleségem sziletésnapom al-
kalmaval Mikszath — Egy valasztds Magyarorszagon —
cimi konyvével eredetiben orvendeztetett meg.” Nem
véletlentl kapott feleségétsl is magyar vonatkozasu
sziiletésnapi ajindékot, ugyanis onvallomasiban, 6n-
¢életrajzaban olvashatjuk: ,Sokkal késébb is szivesen
olvasom Ujra a magyar koltSket sajat nyelviikon: Kol-
csey, Vorosmarty, Pet6ti mellett fSleg Jokait.”

Magyar vonatkozasu és részben magyar nyelvd le-
velezései 1884-t6l 1911-ig jol nyomon kovethetSk. E
levelekbdl egyértelmtien kideriil a magyar tudosokkal
fenntartott jo kapcsolata. Személyes kapcsolatban allt
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Eotvos Loranddal, Zemplén Gyézével, Froblich Izi-
dorral és masokkal, E6tvos Lorandot 1914-ben Nobel-
dijra is javasolta. Magyarorszagon nemcsak az Akadé-
mia, hanem az egyetemek is szamon tartottak, sza-
moltak vele. Példaul, a kolozsvari Ferenc Jozsef Tudo-
manyegyetem 1902-ben, Farkas Gyula tanszékvezets
professzor javaslatara, tanszékvezetSi egyetemi tanari
allast ajanlott fel neki. Még 1914-ben is kapott ma-
gyarorszagi javaslatot: az oktatasi miniszter maga
kérte fel, hogy az Gj Pozsonyi Egyetem katedrijat,
fizikaprofesszori allisit fogadja el. O azonban nem élt
a lehet&séggel. Az is egyértelm, hogy nagy oroksé-
get vitt magaval szilsfoldjérdl, de elvitathatatlan az is,
hogy magyarsdganak, a magyarorszagi, a hazai tudo-
manyos szemléletnek meghataroz6, nagy jelentésége
volt németorszagi tudomanyos tevékenységére is.

A huszas évektdl sajnalatos, de egyre inkabb torzul-
tak politikai nézetei, és masik német Nobel-dijas fizikus-
sal, Jobannes Starkkal, a naci ideolodgia, a Deutsche
Physik mozgalom elszant tamogatoi, vezéralakjai lettek.
Kozismert tény, hogy Lénard Fulop nyilvinosan is becs-
mérelte a ,zsid0” tudomanyt, Einstein relativitiselmé-
letével egyetemben. Ebben valoszintleg az is kozrejat-
szott, hogy Einstein a Nobel-djjat a fényelektromos ha-
tds magyarazataért kapta meg, holott magat a jelenséget
Lénard fedezte fel. Lénard Filop ugy képzelte el, mivel
a jelenséget 6 fedezte fel, megosztott Nobel-dijban neki
is részestilnie kellett volna. Lénard Filop politikai néze-
teinek megitélése a torténelem feladata, azonban két-
ségtelen, hogy a tudomany tertiletén, a tudomany sza-
mara jelentSset €s maradandot alkotott.

1947. majus 20-dn, 85 éves koraban, egy Berlin
melletti faluban, Messelhausenben halt meg.

SZUKSEGUNK VAN ATOMENERGIARA!

Magyarorszag 2010. évi brutto villamosenergia-terme-
lése kozel 37 400 GWh volt, amelynek mintegy 42%-at
termelte meg a paksi atomerémd (PAE) [1]. Mint az
ismeretes, 2012-t6l a blokkok Uzemidejét viarhatéan
20 évvel meghosszabbitjak, igy a 2030-as évek dere-
kaig a jelenleg 2000 MW teljesitmény, stabil alaperd-
munek szamit6 atomerémud varhatdéan tovabbra is a
villamosenergia-termelés 35-40%-at fogja adni.
Tekintstiink azonban az ennél tivolabbi idGszakra!
Magyarorszag jelenlegi energiaparkjanak atlagéletko-
ra 22 év. Ez annyit tesz, hogy az elkdvetkezd masfél
évtizedben folyamatosan torekedni kell a meglévé
erémuvek korszerUsitésére/lecserélésére, Gj erému-
vek épitésére. Ennek folyaman szimos kornyezet- és
klimavédelmi, gazdasagi, ellatasbiztonsagi szempon-
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toknak, valamint eurdpai unios elviarasnak kell (na-
gyon helyesen) megfelelni. Ilyen tobbek kozott a
széndioxid-kibocsatas csokkentése, az energiahaté-
konysag és a megujulé energiaforrasok (viz-, szél-,
napenergia és biomassza) 20%-os részaranyinak el-
érése EurOpdban (ez utobbi Magyarorszigra nézve
13%-o0s részaranyt jelent) (2].

A fent emlitett célkitGzések mellett orszagunk sza-
mara létérdek olyan alaperémivek utzemeltetése,
amelyek kiegyenstlyozott, stabil médon biztositanak
villamos energiat elérhet6 aron, tovabba mérséklik az
orszag energiaimport-kitettségét. Az atomenergia
megfelel ezeknek a kovetelményeknek: jol bevalt vil-
lamosenergia-elGallitisi modszer, amely nagy meny-
nyiségl energia felszabaditdsat teszi lehetévé kis he-
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