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— 574z éve szlletett angolszasz fizikusok

E megemlékez6 tanulmany elsé részében (Fizikai
Szemle 2016/7-8) 6t olyan tudosrol volt sz, akik 100
éve haltak meg. Ezutan olyanokkal foglalkozunk, akik
100 éve szilettek. F16sz6r négy angolszasz tudos élet-
palyajat tekintjik at. Mindenek elétt azét az amerikai
fizikusét, aki 1960-ban az American Journal of Phy-
sics, majd 1961-ben a Scientific American hasabjain
emlékezett meg &szinte elismeréssel Eétvds Lordand
gravitacios méréseirSl. EI6bbit a Magyar Fizikai Fo-
ly6irat, utdbbit a Fizikai Szemle kozolte magyar fordi-
tasban. Ez utobbibol idéziink most:

LA gravitaciés gyorsulas allando voltat sokszor ellen-
Orizték, a legtokéletesebbek ezen a téren a magyaror-
szagi Eotvos Lorand 1889 és 1908 kozt végrehajtott
rendkiviili pontossagua kisérletei. A kisérletek idGpontja
sok fizikust arra az elképzelésre késztetett, hogy E6tvos
munkija donté moédon befolydsolta Albert Einsteint, aki
1908 és 1915 kozott allitotta fel az altalanos relativitas
elméletét. A tény az, amint azt Einstein 1934-ben meg-
irta, hogy neki nem volt komoly kétsége »a gravitacios
gyorsulds allando volta fel6l Eotvos csodalatra méltd
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kisérletei eredményének az ismerete nélkil sem, melye-
ket — ha emlékezetem nem csal — csak késSbb ismertem
meg.« Mindazonaltal teljesen jogos azt mondani, hogy
ha az Eotvos-kisérletek barmilyen negativ eredménnyel
jartak volna, minden fizikus hallott volna néhany napon
beliil a megddbbentd hirrdl, és az altalanos relativitasel-
mélet egész alapja megddlt volna még az elmélet meg-
sziiletése el6tt. Ebbdl kovetkezik, hogy minden olyan
kisérlet, amely a gravitacios gyorsulds allando voltat az
Eotvos-kisérletekénél nagyobb pontossiggal bizonyitja,
Einstein elmélete mellett szolgaltat alapvetS bizonyité-
kot. Eotvos késziiléke a gyorsulds allando voltat 5-107
szazalék pontossaggal hatarozta meg... Meglepé mo-
don a modern technika teljes igénybevételével Eotvos
eredményeinek pontossigat csak egy 50-es faktorral
sikeriilt megjavitanunk. 107 szdzalékos pontossiggal
allithatjuk, hogy a réz és az 6lom gravitacios gyorsuldsa
allando. Reméljiik, hogy a hamarosan megkezdendd Uj
kisérletsorozatban a pontossigot még egy 10-es faktor-
ral novelni tudjuk.” (Fizikai Szemle 1962/4)

Végil is hirom nagysagrenddel sikertlt novelni
Eotvos Budapesten elért mérési pontossagat Prince-
tonban, tdobb, mint fél évszazaddal késébb.

Kinek sikertilt ez, ki volt ez a fizikus?

Eo6tvos gravitacios kisérleteinek amerikai
csodaloja: Robert H. Dicke (1916-1997)

A Missouri-beli Louis-ban sziiletett az Egyestilt Alla-
mokban. Apja szabadalmi lgyintézé volt — akarcsak
Albert Einstein a szizad elején. Egyetemi MSc-fokozatot
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Robert H. Dicke

a szulShelyétsl tobb mint 1000 km-re 1évS Princeton-
ban szerzett, két évvel késébb pedig PhD-fokozatot ért
el az innen is tobb mint 500 km-re lévé Rochesterben
magtizikabol. Mindkét egyetemtdl tobb szaz kilométer-
re adodott elsé munkahelye — az embernek at kell alli-
tania hazai szemléletét az amerikai tivolsagokra.

Az MIT-n (Massachusetts Institute of Technology)
kezdett dolgozni, de nem tudta folytatni a Rochester-
ben megkezdett magfizikai kutatasait, mert be kellett
kapcsolddnia az ott folyd mikrohullima radarkutatas-
ba. Jo elméleti felkészlltségét és kivald gyakorlati érzé-
két, mlszerépits képességeit azonban ezen a teriileten
is sikertilt megmutatnia. Kifejlesztette az egyimpulzusa
és a koherens impulzust radart, feltalalt és megépitett
egy olyan mikrohullamu radiométert, amely ma is tobb
modern radioteleszkop szerves része.

1942-ben nésult meg, majd élt 55 évig boldog ha-
zassagban Anny Currie-vel, aki harom gyermekkel
ajindékozta meg: linyuk 1945-ben szlletett, fiaik
pedig 1946-ban és 1953-ban.

1946-ban munkahelyet viltott: ettS] kezdve Prince-
tonban tanitott és kutatott az egyetemen. Nagy figyel-
met forditott a mikrohullamu spektroszkopiara, kidol-
gozta a mikrohullama koherens sugarzas, a ,radarlé-
zer” elméletét. 1955-ben lett professzor, 1967 és 1970
kozott 6 volt Princetonban a Fizikai Intézet vezetGje.
A gravitacios voroseltolodassal kapcsolatos elméleti
megfontolasai vezették el E6tvos Lorand kutatdsainak
felfedezéséhez, majd az Eotvos méréseinek pontosita-
sat jelentd, az ekvivalenciaelv érvényességét nyomo-
z0, rendkivil kortltekints és alapos sajat kutatasainak
megtervezéséhez és kivitelezéséhez.

Az 1960-as évek kozepén publikilta azt a feltevését,
hogy léteznie kell a viligban egy, még a Nagy Bumm-
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Arno Penzias és Robert Wilson

bol szarmaz6 kozmikus, mikrohulldimt hattérsugarzas-
nak, és kutatni kezdte e sugirzas észlésének kisérleti
lehet&ségeit. Nem tudott arrdl, hogy ezt a feltevést mar
tobb mint egy évtizeddel korabban megfogalmazta, ki-
dolgozta és publikalta Ralph Alpher (1921-2007) és
Robert Woodrow Herman (1914-1997). Sajnos a kisér-
leti kimutatas se neki sikertilt, mivel Arno Penzias
(1933-) és Robert Wilson (1936-), a Bell Telephone
Laboratories munkatarsai megel6zték, midén egy vélet-
len felfedezés nyoman eljutottak a kozmikus hattérsu-
garzas 1étezésének kisérleti igazolasihoz.! Meg is kap-
tak érte az 1978. évi fizikai Nobel-djj egyik felét. (Masik
felét Pjotr Kapica (1894-1984) kapta.)

Robert H. Dicke 1975-ben az elsG ,Albert Einstein
professzor” lett Princetonban és szimos amerikai ki-
tintetéssel ismerték el érdemeit. Carl Brans (1935-)
nevl tanitvanyaval tovabbvitte a Paul Dirac altal
1937-ben felvetett gondolatot, és olyan graviticidel-
méletet dolgoztak ki, amely szerint az Univerzum
tagulasanak eredményeként a graviticioés allando
mégsem marad allando, hanem egymillidrd évenként
2%-kal csokken.

Princetonban halt meg, 81 éves kordban.

Sikeres brit mérnokfizikus és radiocsillagisz:
Robert Hanbury Brown (1916-2002)

Indiaban szuletett, egy brit katonatiszt gyermekekeént,
akinek akkor éppen Indidban volt az illomashelye.
Nyolc éves koratol mar Anglidban jart iskolaba. 16 és
19 éves kora kozott Brightonban az ottani muszaki
f6iskolan jutott alapfoku elektromérnoki végzettség-
hez, utana Londonban az Imperial College hallgat6ja-
ként szeretett volna PhD-fokozatot szerezni.

Itt figyelt fel ra Henry Tizard (1885-1959) rektor, mi-
kozben tehetséges fiatalokat keresett a ,Chain Home”
fedénévvel folyo titkos kutatashoz. Henry Tizard rek-
torsiga mellett fontos kormanyzati allast is betoltott:
1933 oOta az angliai ,Légligyi tudomanyos kutatasok bi-

! A sors ironidja, hogy ebben a miszerben Dicke szinkronerdsitGje

mikodott, azzal valt a jel mérhetd nagysagava a hattérzajok folott.
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Robert Hanbury Brown

zottsaganak” elndke volt, s mint ilyen, megszallottan
hitt a radidhullamokkal torténd 1égi- és tengeri felderi-
tés eredményességében. Anglia hatirainak védelmére
szeretett volna kiépittetni egy specidlis radi6adokbol és
-vevSkbdl allo védslancot a sziget keleti és déli olda-
lan. Csakhamar kidertlt, hogy az alkalmazott frekven-
cia esetén a latotavolsag esds idGben jelentSsen csok-
ken, szikség volt joval nagyobb frekvencija, kisebb
hullimhosszt radidadok megépitésére. Ebben jutott
fontos szerep Watson-Watt (1892—1973) angol mérnok-
nek, az ,angliai radar” feltaldldjanak, és az & csapata-
ban dolgozott a fiatal Hanbury Brown is.

1940-ben, az ,angliai csata” idején Tizard titkos misz-
szioval elrepiilt az Egyestilt Allamokba, hogy rivegye a
gazdag, tSkeerds dllamot az angliai tudomanyos ered-

Robert Watson-Watt
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mények, a nici Németorszag elleni habortaban felhasz-
nalhatd angliai talilmanyok timogatasara. Cserében
felajanlotta néhany angliai titkos fejlesztésti dokumen-
tum ingyen ataddsat az Egyesiilt Allamok szimira. Ma-
gaval vitte tobbek kozott azt a Birminghamben kifej-
lesztett, 10 kW teljesitményd Ureges magnetront is,
amellyel centiméteres hullimhosszi mikrohullimokat
lehetett elGallitani. Merész vallalkozasa sikerrel jart,
pedig nem mehetett biztosra, mivel 1940-ben az Egye-
siilt Allamok még nem lépett be a habortba.

Tizardnak sikertlt elintéznie néhiny angliai (nem-
csak angol nemzetiségl!) tudos kiutazasat, ezek kozott
volt Robert Watson-Watt és 1942-t6l Hanbury Brown is.
Eredményesen dolgoztak, s6t, még a habora utin is
folytattak Amerikaban az intenziv radarfejlesztést. Ami-
kor azonban 1949-ben Watson-Watt Kanadaba tette at
csapata székhelyét, Hanbury Brown ugy dontott, hogy
visszajon Anglidba. Szeretett volna PhD-fokozatot sze-
rezni és Gjra maganéletet €élni. MindkettS sikertlt, mi-
utan a Manchesteri Egyetem kutatoja lett és a radiocsil-
lagaszatba dolgozta bele magat, mik6zben megismer-
kedett Heather Hilda Chestermannal, akit 1952-ben
feleségiil vett. A késGbbiekben egy kislanyuk és két
ikerfiuk sztiletett.

1962-ben két évre Ausztralidba koltoztek, hogy a
Sydney Egyetem megbizdsibol Hanbury Brown
Ausztralidban is megépitse Manchesterben feltalalt,
két radioteleszkop Osszekapcsolasival mikods ,in-
tenzitds interferométerét”. Ennek segitségével jutott el
ugyanis Manchesterben a kvazarok felfedezéséhez.
Ausztraliaban a két évbal 27 év lett, kozben 1982 és
1985 kozott & toltotte be a Nemzetkodzi Csillagaszati
Uni6 elnoki tisztét.

Amikor 2002-ben, 86 éves kordban lehunyta szemét
Anglidban, a haborts karokat szenvedett Winchestertdl
mintegy husz kilométerre 1évé Andoverben, elégedetten
allapithatta meg, hogy sikeres brit fizikusként ugyan-
olyan fontos szerepet toltott be a hiboraban Anglia ha-
tirainak a megvédésében, mint Ausztralia csillagasza-
tanak felviragoztatisaban, a békében.

Két brit Nobel-dijas biofizikus: Francis Crick
(1916-2004), Maurice Wilkins (1916-2004)

Szinte misztikus, hogy 6k ketten nemcsak egy évben
szilettek, nemcsak ugyanabban az évben kaptak or-
vosi, fiziologiai Nobel-dijat, de egy évben haltak is
meg. Eletiikben tobb k6z6s momentum volt, bar telje-
sen mashonnan indulva kezdték, s azutdn teljesen
mashova érve fejezték be foldi palyafutasukat. Fran-
cis Crick Angliaban sziiletett, életének harmadik har-
madit azonban az Egyestilt Allamokban élte le, Mau-
rice Wilkins Uj-Zélandon sziiletett, viszont hatéves
koratol fogva mar Anglidban élt és itt is halt meg.
Nézzik sorjdban!

Francis Crick nagyapja cipész és amatlr természet-
buvir volt, apja pedig mar jol mend cipdgyarat tulaj-
donolt. Crick nagybatyjat is érdekelték a természettu-
domanyok, gyakorlati emberként fényképezésre,
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uvegfavasra és kémiai kisérle-
tezésre tanitotta unokaoccsét,
aki 14 éves kordig még szulG-
falujahoz kozel, Northamp-
tonban jart iskolaba. Utdna
egy londoni kozépiskoliba
ment at, majd a londoni Uni-
versity College didkjaként
szerzett BSc-fokozatot fizika-
boél 1937-ben. A PhD-hez ve-
zet6é tanulmanyait azonban
megzavarta a kitort vilagha-
bort: még a laboratériumot is, ahol dolgozott, 1940-
ben lebombiztik a németek. Ezutin a hibora végéig
a brit haditengerészet egyik kutatdintézetében a viz
alatti aknak épitésének, telepitésének és felderitése-
nek (viz alatti radar, ultrahang) technikajat kutatta.

A habort utan az €16 és élettelen kozti hatar kezdte
foglalkoztatni, és olyan egyetemet keresett, ahol mo-
dern biologiai ismeretekre tehet szert, Gj kémiai-fizi-
kai kutatasi modszereket tanulhat. Kivaldé helynek
tint e célra Cambridge, a Cavendish Laboratérium,
amelynek vezetGje 1938-t6l kezdve a Nobel-dijas Wil-
liam Lawrence Bragg (1890-1971) volt, aki a habort
utan — elég nagy kockazatot vallalva — nem az atom-
bomba hatdsira keleten és nyugaton egyarant fellen-
diill6 magfizikai kutatdst, hanem a békés céla rontgen-
diffrakcios kutatast részesitette elényben, és ennek
kémiai és biologiai alkalmazasit timogatta.

Maurice Wilkins apja Irorszighol jott iskolaorvos volt
Uj-Zélandon. Azonban hamarosan visszatértek Angliaba,
€s Maurice mar Birminghamben kezdett iskolaba jarni.
Itt végzett kozépiskolat, majd Cambridge-ben szerzett
fizikabol BSc-fokozatot 1938-ban. A PhD megszerzé-
s€hez visszajott Birminghambe, és az itteni egyete-
men egy éve mikods mérnok-fizikus, John Randall
(1905-1984) kutatdsaiba kapcsolddott be. Foszforesz-
cenciaval és termolumineszcenciidval foglalkoztak
kozosen, igy sziletett meg Wilkins PhD-disszertacio-
ja, mir az ,angliai csata” idején, 1940-ben.

A habora kitorését kovetSen persze massal is el
voltak foglalva: az admiralitastol a tanszékre érkezett
titkos felkérés alapjan olyan radar kifejlesztésén dol-
goztak, amelynek hullamhossza centiméter nagysag-
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James D. Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins és Rosalind Franklin

rendd, hogy a tengeralattjarok vizszint folé emelkedd
periszkopjat is észre lehessen venni. A kutatast iranyi-
td tanszékvezets, Marcus Oliphant (1901-2000)
klisztronnal kisérletezett, azonban ennek teljesitmé-
nye legfeljebb 400 W lehetett. Wilkins az érzékelésre
hasznalt katodsugarcsovek hatékonysagat tudta meg-
novelni, de ez még nem volt elég az idvosséghez. Az
attorést Randall 6tlete hozta meg, amikor feltalalta az
treges magnetront. Ezt vitte el azutin Tizard Ameri-
kaba, és a Tizard misszi6 nyomin az Egyestlt Alla-
mokba kiutazd fizikusok kozé 1943-ban bekertlt
Maurice Wilkins is. (Randall nem akart elmenni.) Ak-
kor mar nem is a radarkutatasba, hanem egyenesen a
Manbhattan-tervbe vontik be Wilkinst, ahol az uran-
izotopok szétvalasztisin dolgozott.

Amikor Wilkins visszatért a habora utan Nagy-Bri-
tannidba, a King’s College professzoranak hivasara
Londonban kotott ki. A professzort John Randallnak
hivtik... Erdekes modon akkor mir biofizikai kutatas-
sal foglalkozott, és ebbe vonta be Wilkinst. John Ran-
dall Cambridge-ben szerezte meg annak idején a
PhD-fokozatot, témavezetGje pedig William Lawrence
Bragg volt. Kobnnyen lehet, hogy Braggnek is volt sze-
repe abban, hogy Randall rontgendiffrakcios kutatas-
ba fogott, biol6giai makromolekulik térszerkezetének
leképezését vizsgalta és vizsgaltatta egy egész kis
kutatocsoporttal, amelynek vezetésére 1946-ban Wil-
kinst kérte fel. (Ujabb érv amellett, hogy a személyes
szimpatia feltlirhatja a legérdekesebb kutatasi téma
iranti elkotelezettséget is.)

Az egyetlen holgy a csoportban Rosalind Franklin
(1920-1958) fizikai kémikus volt, aki 1950 és 1953

Crick és Watson az ezredfordulon
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Az 1962-es Nobel-djj atadasa utan (balrol jobbra): Maurice Wilkins (orvostudomény), Max Perutz
(kémia), Francis Crick (orvostudomainy), John Steinbeck (irodalom), James Watson (orvostu-
domany), John C. Kendrew (kémia).

kozott dolgozott veliik. Wilkins egy PhD-hallgatoval
egyutt készitette el a DNS-szalak elsé diffrakcios ké-
pét 1950-ben. E hallgatdé munkaijat vette it azutan
Rosalind Franklin, akinek rendkivil éles diffrakcios
képeket sikertilt készitenie a DNS-rél. A diffrakcios
képek egyértelmivé tették, hogy a DNS-nek helikalis,
csavarszerd szerkezete van, és az is felvetddott a cso-
portban, hogy ez a hélix esetleg tobb, két vagy hirom
spiralbol is allhat. A vitdk soran Rosalind Franklin
megbantodott, mert érvei nem kaptak elég figyelmet,
munkidja pedig kell§ elismerést a fonokétsl, ezért
kivalt a csoportbdl és egy masik intézetbe ment at.
Ahhoz azonban Randall mar nem jarult hozza, hogy
az itt készitett felvételeit is elvigye magaval.

Cambridge-ben Cricknek 1951-ben egy rendkiviil
éles eszd, fiatal munkatirsa akadt, aki az Egyestilt Alla-
mokbol érkezett a Cavendish Laboratériumba, hogy
gyakorlatot szerezzen a rontgendiffrakcios molekularis
biologiai kutatasban. james D. Watson (1928-) Chica-
goban zoologusi diplomat szerzett, de fSleg a genetika
és a mikrobiologia érdekelte. Cambridge-bdl idénként
atrandult Londonba, vitte és hozta a legtjabb hireket és
felvételeket. Az amerikai Linus Pauling (1901-1994)
kutatasaival ijesztgette és strgette mindkét csapatot,
tudvan, hogy Pauling is nukleinsavak szerkezetének
feltarasan dolgozik. 1953-ban végre sikerrel jartak Cam-
bridge-ben, igaz, Cricknek és Watsonnak a DNS-mole-
kula kett@sspiral-szerkezetét konnyebb volt egy ,Ba-
bylon”-szerl gyerekjatékbol megépiteni, mint a publi-
kaciojukban lerajzolni.”

James G. Watson és Francis
Crick nevezetes cikke 1953.
aprilisiban jelent meg a Na-
ture folyoGiratban Molecular
structure of Nucleic Acids cim-
mel.? Ez egy rendkivil rovid,
alig egy oldalas cikk, amely-
ben javaslatot tesznek a DNS
szerkezetére. (Egy cikknek
nem kell feltétlentl hosszunak
lennie ahhoz, hogy korszakal-
koto felfedezésrdl adjon hirt.)
A publikici6 tudomanyos ko-
rokben nagy felttinést keltett,
még a napilapok is beszamol-
tak a felfedezésrdl.

A Maurice Wilkins és Rosa-
lind Franklin altal készitett
felvételekre alapozott elméleti
meggondolasok, amelyek f6-
leg Francis Cricktdl és James
Watsontol szarmaztak, széles
korben elfogadasra kertltek a
bioloégusok korében, és az 1962-es kozos fiziologiai
és orvostudomanyi Nobel-dijhoz vezettek Crick, Wat-
son és Wilkins szamara. Sajnos Rosalind Franklin mar
nem részesllhetett az 6t megillets elismerésben, mert
1958-ban rakban elhunyt. A tudomanytorténet azon-
ban csaknem egyenld sulytnak itéli a négy tudos hoz-
zajarulasat a felfedezéshez.

Eletiik hitralévs négy évtizedében Crick és Wilkins
is kitartott a biofizika mellett. Crick a genetikai koéd
kutatasaval foglalkozott, 1976-t6l kezdve a kaliforniai
Salk Intézetben. Kitartban érdekelte az élet eredete,
végll is a ,panspermium” elmélet hive lett, amely sze-
rint az élet sporakban érkezett a Foldre, valahonnan a
vilagtrbdl... Wilkins kutatointézeti igazgatoként iranyi-
tott szamos mikrobiologiai kutatdst Londonban, de
nem lett hitlen a King’s College-hoz sem, ahol profesz-
szor volt az 1961-ben alapitott biofizikai tanszéken.

Csaladi életiik sajatosan tikrozte egyéniségik kii-
lonbozGségét: Crick kétszer ndsilt meg, elGszor 24,
masodszor 33 éves koraban. Elsé hazassigabol egy
fia, a masodikbol két lanya sziiletett. Wilkins elég
soka tépelsdott, mire 43 éves kordban raszanta magat
a hazassagra, nekik egy fitk és egy lanyok sziletett.

A két brit Nobel-dijas utan legkozelebb két ,100
éves” szovjet-orosz Nobel-djjasra emlékeziink.

2 A felfedezés izgalmas torténetét James D. Watson irta meg, a

Gondolat Kiad6 gondozasaban 1970-ben magyarul is megjelent A
kettos spiral cimi konyvében.
*  http://www.nature.com/nature/dna50/watsoncrick.pdf
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