MORZSAK A MAGFIZIKA HOSKORABOL — 1. RESZ

Sigmund Freud és Ferenczi Sandor regge-
lente az egyetemi vendéghaztol induld fa-
sorban sétdltak. Freud el6adis-sorozatinak
aznapi témdjat beszélték meg. 1909. szep-
tember 7-ét irunk és a Massachusetts allam-
beli Worcesterben vagyunk. A Clark Univer-
sity 20 éves fennallasat innepli. Neves els-
adokat hivtak meg szerte a vilaghol.

Ez idében a pszichologidnak és a Freud
altal népszerGsitett  pszichoanalizisnek
egész Amerikdban, de kilonosen a Clark
Universityn komoly szerepe volt. Az egye-
tem akkori rektora, Granville Stanley Hall
alapitotta meg az Amerikai Pszichologiai
Egyesiiletet (1892). Igy a févendég Sigmund
Freud volt, vele érkezett Worcesterbe Carl
Jung és Ferenczi Sindor (1. dbra).

Sigmund Freud (18506, Freiberg, ma Pfi-
bor, Csehorszag — 1939, London) a lélek-
elemzés, a pszichoanalizis megteremtdje.
Szerinte az elfojtasuk miatt tudattalanna
vilo emlékek befolydsoljak az ember visel-
kedését. Kulonodsen a szexualis és agresz-
sziv elfojtasok vezethetnek neurdzishoz,
ami a tudatalattiak felszinre hozasaval kezelhetS. Fel-
fedezte, hogy az elfojtott emlékek szabad asszociacio
révén is felszinre hozhatok. Ez pedig megoldhato
példaul az dlmok elemzésével is. Fontos diagnosztiza-
16 szerepet vélt a ,véletlen elszolisok”, a tévesztések
felismerésében.

Ferenczi Sandor (1873, Miskolc — 1933, Budapest)
1908-t0l Freud tanitvanya és bardtja. 1913-ban meg-
alapitotta a Magyar Pszichoanalitikai Tarsasagot, egyi-
ke volt a Nemzetko6zi Pszichoanalitikai Tarsasag alapi-
toinak is, illetve 1918-t6l majd egy évig annak elnoke
lett. Rokona Neumann Janosnak, és nagyon valoszi-
nd, hogy Neumannt & kezelte 5 éves kordban, akit
haromévesen egy kakas nagyon kellemetlen helyen
kapott meg. Es ezért gyakran kukorékolt. Ferenczi
kozeli baratja Ortvay Rudolf, aki fizikusként jo vi-
szonyban volt szinte minden, akkor a vilagban fizikat
muvel6vel. Igy Ferenczi elsé kézbdl értesiilt a nagy
felfedezésekrdl az atom- és magfizikdban. Az csak

T6th Eszter— Ratz Tandr Ur életmidij, 2014
— nyugdjijas fizikatandr, de még tanit iskola-
ban. Irt fizikatankonyveket, amelyek meg-
jelentek kinai, japan, angol, spanyol nyel-
ven is, volt a fizikatanarok nemzetkdzi
egyestletének titkara, félszaz orszagban tar-
tott elGadast fizikatanitasrol. De vallja: nem
ezek a dolgok hitelesitik, hanem tanitvanyai
sikerei az OKTV, TUDOK, a KdMaL verse-
nyeken, és elsGsorban felelGs, szabad Em-
berré valasukban.
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1. abra. Ulnek (balrol jobbra): Sigmund Freud, Granville S. Hall és Carl Jung;
hatul allnak (szintén balrél jobbra): Abraham A. Brill, Ernest Jones és Ferenczi
Sandor. Worcesterben, 1909 szeptemberében.

Toth Eszter

Vac
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valoszerlsithets, hogy Ferenczi jOl ismerte a ndla 12
évvel fiatalabb Hevesy Gyorgyétis. Es még sok kozos
ismerds... Ortvayn kivil példaul a Polanyi-csalad,
koztik Polanyi Mibdly kémikus. Ferenczi és Hevesy
Budapesten csupidn egy kilométerre laktak egymastol,
valamint mindketten ugyanazon a napon kaptik és
veszitették el professzori kinevezésiiket a Budapesti
Tudomanyegyetemen.

Az 1900-as évek elején az Egyestlt Allamokban
még nem volt igazan komoly érdeklGdés a természet-
tudomanyok irant. Az elsé amerikai tudomanyos No-
bel-dijat (1907) Albert Abrabam Michelson (1852,
Strzelno, ma Lengyelorszig — 1931, Pasadena) kapta,
aki torténetesen éppen a worcesteri Clark University
egyik els6 tandra volt. A Nobel-djjat preciz optikai
berendezéseiért, és az azokkal végzett kisérletekért
kapta. Hires kisérlete, a Michelson—-Morley-kisérlet
1887-ben azt kivanta megallapitani, hogy a Fold mi-
lyen sebességgel halad az éternek nevezett (képzelet-
beli) abszolat nyugvo térhez képest. A sebesség na-
gyon sok irinyban megmérve nullinak adodott.

Talan Michelson volt az, aki kiverekedte, hogy az
tunnepi hétre hivjdk meg az 1908-as év egyik Nobel-
dijasat is. Igy kertilt Ernest Rutherford is Worcesterbe.
Rutherford 1908-ban kémiai Nobel-dijat kapott az
atommag bomlidsainak és a radioaktiv anyagok ké-
midjanak vizsgalataért. (Rutherford fizikus volt, 6t is
meglepte, hogy kémiai Nobel-dijat kapott.) Egyik nap
Rutherford és a Ferenczivel sétdlgatd Freud véletlentl
Osszetalalkoztak. Meglehet, Ferenczi ekkor kérte meg
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Rutherfordot, hogy fogadja el fiatal kutatotarsanak
Hevesy Gyorgyot. Mindenesetre Hevesy jelentkezett
Rutherfordnil, és nemsokdra ezt a vilaszt kapta:!
(Labjegyzetbe mindig az eredeti angol verziot adom.)

JTisztelt Uram!

Megkaptam levelét, amelyben engedélyt kér, hogy
a Manchesteri Egyetem Fizikai Laboratoriumaban a
radioaktivitas témaban dolgozhasson.

Orémomre fog szolgilni, ha kedvez&en birdlhatom
el javaslatat, feltéve, ha On képes legalabb egy egye-
temi évet eltolteni a Laboratoriumban. Valamennyi
id6 sziikséges, hogy megismerkedjen a mérési mod-
szerekkel, és az nem remélhetS, hogy egy rovid kuta-
tast végre lehessen hajtani ennyi idG alatt.

Tijékoztatasira megemlitem, hogy Ont val6szind-
leg »kutatd hallgatonake« tudjuk felvenni. Ez évi 900
font tandijat von maga utdn, ami fedezi az Egyetem
koltségének legnagyobb részét. A Laboratérium min-
den eszkozét és lehetGségét ingyenesen ajanlja fel a
kutatasra.

Oriilnék, ha azt a hirt kapnam Ont6l, hogy tudja
vallalni ezeket a feltételeket.

Tisztelettel E. Rutherford

Hevesy Gyorgy (2. dabra) 1911 januarjaban lizas
betegen érkezett meg Manchesterbe, ahol késSbb
¢élete legboldogabb éveit toltotte Rutherforddal dol-
gozva. Valoszintleg jelen volt 1911. mdrcius 7-én a
Manchester Literary and Philosophycal Society (Iro-
dalmi és Filozofiai Tarsasag) altal rendezett 6sszejove-
telen. A fizikatorténet szerint Rutherford itt mondta el
elGszor nyilvanosan, hogy a kisérletek azt igazoljak,
hogy az atomnak egy piciny méretd, de nagy tdmegd
magja van, amely az atom teljes pozitiv elektromos
toltését tartalmazza. Ezt a napot, 1911. marcius 7-ét
tartjuk ma a nukledris fizika sziiletésnapjanak. A hall-
gatosag irodalom és tudomanyok irint érdekl6dé
manchesteri tizletemberek és fiaik voltak. (Példaul az
akkor hisz éves James Chadwick, aki 21 év multan
majd felfedezi a neutront.) Amuagy az elsé elGadast
egy zOldség-gylimolcs nagykereskedd tartotta egy
kilonlegesen ritka kigyorol, amit egy jamaikai banan-

'Dr. G. von Hevesy

Karlsruhe

June 25, 1910

Dear Sir,

I have received your letter asking for permission to work at the
Physical Laboratory of the University of Manchester on radioactivity.

I shall be pleased to consider favourably your proposal, provid-
ed you are able to spend at least a University year in the Laborato-
ry. Some little time is required to become acquainted with the
methods of measurement and it is not possible to hope to accom-
plish even short research under that period.

I may mention for your guidance that you could probably be
admitted as a “Research Student”. This entails a fee of & 900 per
year to the University and cover the greater part of the University
expenses. The Laboratory provides all the apparatus and facilities
for research free of charge.

I shall be glad to hear from you whether you will be able to
come under these conditions.

Yours sincerely E. Rutherford
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2. dbra. Hevesy Gyorgy

szallitmanyaban talalt. A kigyot, természetesen, be is
mutatta. Utdna kovetkezett Rutherford. Nem lehetett
konnyd helyzetben. Egy ritka kigy6 utan. Chadwick
késsbb igy emlékezett vissza: ,ez volt a legmegra-
zObb elGadas szamunkra, fiatal fiGk szamara, akik
akkor voltunk ... Tudatdban voltunk, hogy ez a nyil-
vanvalo igazsag, ez Az!”?

De térjunk vissza Worcesterbe! 1909. szeptember
10-én Rutherford elGadasira dugig megtelt a terem.
Ott volt persze Ferenczi és Freud is. (A pszichologu-
sokat és hasonlokat nagyon felizgatta, hogy olyan
lathatatlan dolgokrol, mint a sugarzas, tudomanyt
lehet csinalni. A [élek sem lathato...) Az elGadas cime:
A radio-aktiv anyagokbol szarmazoé alfa-részecskék
természete.’

Rutherford kiment a kozonség elé, megillt egy
ideig mozdulatlanul, szigortan nézett koril kék sze-
mével bozontos szemoldoke alol, majd rideg hangon
megszolalt:

»A radio-aktiv anyagok a-sugarzasinak természete
és tulajdonsagai, amelyeket most prezentalok, a leg-
fontosabb és legérdekesebb problémak a radio-aktivi-
tas tertletén.” (A radio-aktivitas magyarul: sugarzo
tevékenység. Rutherford angolul akkor még nem irta
egy szoba, csak kotGjellel.) ,A sugarzasok e tipusanak
gondos tanulminyozisa jelentSs szerepet jatszik sok,
nagyon fontos tény felderitésében, amelyek jelents-
sen bdvitik tudasunkat nemcsak a sugarzasrol, de a
radio-aktiv dtalakuldsok természetérdl is.”

%it was “a most shattering performance to us, young boys that
we were ... We realized this was obviously the truth, this was it” —
in Richard Rhodes: The Making of the Atomic Bomb. Simon &
Schuster, New York, NY, USA (1986) 50. oldal.

Ernest Rutherford: History of the Alpha Rays from Radio-active
Substances in Lectures delivered at the celebration of the twentieth
anniversary of the foundation of Clark University. Worcester,
Mass., September 7-11, 1909, 83-95.

“The nature and properties of the o rays from radio-active sub-
stances have presented one of the most important and interesting
problems in the field of Radio-activity. A careful study of this type
of radiation has been instrumental in bringing to light a number of
very important facts which have added much to our knowledge not
only of the radiation itself, but also of the nature of radio-active
transformations.” — in History of the Alpha Rays... 83. oldal.
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3. dbra. Joseph John Thomson

Majd szinte monoton hangon ismertette az addig
felismert radioaktiv sugarzasokat, az o-, B- és y-su-
garzast.

Talan Rutherford a huszadik szazadban az a fizikus,
aki szamara a kisérleti megtapasztalds volt igazan don-
t6 érv barmilyen vitiban. Nagyon egyszerGre tervezett,
atlathatova megépitett eszkodzei segitségével szinte
egyttt élt a vizsgalt anyaggal, amellyel éppen kisérlete-
zett. Tisztelte a Természetet, tisztelte a tényeket.

Személyiségének ez a tényekhez vald szigora ra-
gaszkodasa adott hitelt minden mondatanak. Amint
elGadasaban az a-részecskékkel végzett kisérletei és
az azokbol levont kovetkeztetések felé kozeledett,
merevsége oldodott, szeme csillogni kezdett. Belelen-
diilt. Es ezzel az intellektudlis 6rommel fertézte meg
hallgatoit is.

,Geiger és Marsden azt a megleps tényt figyelték
meg, hogy egy nehéz fémre, mint példaul az aranyra
beess 8000 a-részecske kozil atlagosan 1 agy téril el
a molekulakkal [értsd a fém alkotodival] valo talalkoza-
sakor, hogy Gjra a beesés irinyaban ttnik fel.”

Nem tudom, hogy aki most olvassa az el6bbi mon-
datot, megérzi-e ennek hatborzongat6, akkor, abban
az idében hatborzongato voltat. Mert akkoriban (1909
tdjan) minden, az atlagosnal muveltebb ember szama-
ra mar tobbé-kevésbé elfogadott volt, hogy atomok
léteznek. Benniik leheletkonnyl negativ elektronok
uszkalnak egy atommeéretd pozitiv masszaban.

Az elektront 1897-ben Joseph Jobhn Thomson (1850,
Manchester — 1940, Cambridge) fedezte fel (3. dbra).
Megmeérte toltését, tomegét, pontosabban nem eze-
ket, hanem ezek hinyadosat, az e/m fajlagos toltést.
Az elektron elektromosan negativ toltést, fajlagos
wltése: e/m = 1,8-10" C/kg. Felfedezésért 1906-ban
kapott Nobel-djjat. Thomson az elektron felfedezése
utan ugy képzelte el az atomot, mint egy gombolyd
pudingot, amelynek mazsolai az elektronok. A pu-
ding pedig az atom elektromosan pozitiv toltésd

>“Geiger and Marsden observed the surprising fact that about 1
in 8000 o particles incident on a heavy metal like gold is so deflect-
ed by its encounters with the molecules that it emerges again on
the side of incidence.” — in History of the Alpha Rays... 88. oldal.
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anyaga, amelynek tomege csaknem a teljes atom to-
megével megegyezs (azaz az atomtomegnél az elekt-
ronok piciny tomegével kevesebb).

1897-ben Thomsonnak mar annyi kisérleti bizonyi-
téka lett, hogy bejelentse: a katodsugar nagy sebessé-
gl, piciny tomegd, elektromosan negativ toltésd ré-
szecskék sokasiga. Azaz felfedezte az elektronokat.
Erdekes, hogy az elektron elnevezés hat évvel korib-
ban, 1891-ben sziiletett. Az ir G. J. Stoney (1826-1911)
,az elektromos toltés alapegységét™ nevezte el elekt-
ronnak. (Az elektron sz6 eredete gorog: MAEKTPOV és
borostyant jelent. A gazdag gorog férfiak a Balti- és
Eszaki-tenger partjan gytijtott, import borostyant elS-
szeretettel viselték ékszer gyanant szGros keblukon. A
borostyan szérrel dorzsolédve negativ elektromos
toltéstve valik. Apro testeket igy magahoz rant, majd
eltaszit. Ezért ezt az elektrosztatikus jelenséget az
6gorogok a borostyanrol nevezték el.) Stoney-tol va-
16di hési tett volt, hogy az ,elektromossag atom”-jarol
beszélt, mert 1900 elétt a fizikusok nagy része még
nem igazan fogadta el az atomok létét, arrol nem is
beszélve, hogy az elektromossagnak is atomjai lenné-
nek. Ami tulajdonképpen érthetS. Michael Faraday
(1791-1867) elektromos és magneses kisérletei alap-
jan James Clerk Maxwell (1831-1879) 1873-ban irta
meg értekezését az elektromossigrol és magnesség-
r61.7 Ebben a kisérletekkel és mérési eredményekkel
gyonyorden 6sszecsendilé matematika, az elektro-
mos és magneses mezGt egy szonett tomorségével
leird6 négy Maxwell-egyenlet sokdig bivoletében tar-
totta a fizikusokat. A folytonos mezG$ volt az igazan
tiszta fizikai alapfogalom. Az atomok, molekulak csak
a maszatos kémia hipotetikus fogalmai. (Amikor én
jartam egyetemre, ami azért egy kicsit késébb volt,
1970 tajékan, az egyszeribb lelkld egyetemi fizikus
oktatok még mindig leszoltak a piszkos kémiat a gyé-
mantcsillogast tudomannyal, a fizikaval szemben.
Erdekes, hogy ez mir akkor is zavart, pedig matema-
tika-fizika szakos hallgato voltam.)

Valoszind, hogy a Worcesterben 1909 szeptembe-
rében, az el6adoteremben Osszegyult tomeg (néhany
fizikust és Ferenczit kivéve) sem hatborsodzott eléggé
Rutherford korabban idézett mondatan, mert Ruther-
ford nagyon lassan és tagoltan igy folytatta:

,Egy ilyen eredmény hatalmas intenzitisu elektro-
mos mezdre hivja fel a figyelmet az atom kornyezeté-
ben vagy az atomon beliil (kiemelés tSlem, mindjart
mondom, hogy miért), kiilonben lehetetlenség volna,
hogy az oly nagy sebességgel mozgo és oly nagy tome-
gl részecske ekkora nagy szogben megforduljon.”®

%the fundamental unit of electrical charge” — in G. J. Stoney: Of
the “Electron”, or Atom of Electricity. Philosophical Magazine
S§5V38(1894) 418-420.

7]. C. Maxwell: A treatise on electricity and magnetism. Claren-
don Press, Oxford, 1873.

8«Such a result brings to light the enormous intensity of the
electric field surrounding or within the atom, for otherwise it would
not be possible for such a massive particle moving with such great
velocity to be turned through such a large angle.” — in History of
the Alpha Rays... 88-89. oldal.
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Ahhoz, hogy egy nagy se-
bességl és nagy tomegd, tehat
Oridsi  lendiletd  részecske
mozgasa ekkorat valtozzon,
Oridsi taszitders, tehat Oridsi
elektromos térerGsség sziiksé-
ges. (Gondold el, mintha ping-
ponglabda helyett medicinlab-
daval pingpongoznal! Mekko-
rat kellene titnod?)

A ponttoltés keltette elekt-
romos mezo téreréssége,

po kO
RZ

a ponttoltéshez kozeledve no-
vekszik. Az egyenletesen tol-
tott gobmb pontszertinek te-
kinthet6é a géobmbon kivil. A
gomb feltleténél azonban el-
érjik a maximalis térerGssé-
get, azon beliil a térerGsség linedrisan nulldra csokken
a kozéppontig. Ha az atom pozitiv toltése atommeére-
td, (aranyatom R =~ 0,144-107° m), akkor a feliiletéig
eljutva a térerGsség nem elegendd a nagy sebességu
a-részecske lendiiletének megforditisihoz. Ahhoz,
hogy az a-részecske lendiiletének iranyvaltozdsa az
elektromos erd hatasara a kisérletben tapasztalt csak-
nem 180 fokot elérje, az atom pozitiv toltésének az
atom méreténél szizezerszer kisebb sugard gbmbben
kell tartézkodnia. Ekkor a feltiletnél a tizmilliardszor
nagyobb térer8sség mar visszaforditja az o-részecskét
(4. abra).

(Ez a munkatétellel hamar ellenérizhetd. A kisérlet-
ben szereplS a-részecskék mozgasi energidja kortiilbe-
lil 107" J volt. Az atom pozitiv toltésének elektromos
mezdje altal végzett fékezési munka, amig azt az a-ré-
szecske R tavolsagra megkozeliti

00,
R

szecske érkezett.

W=k

ahol Q, az a-részecske, Q, az aranyatom pozitiv tolté-
se, az R pedig az a sugidr, amilyen picinynek kell leg-
alabb lennie a pozitiv ,pudingnak” ahhoz, hogy a
feltletéhez érkezve az o-részecske teljes mozgasi

4. dbra. Homogénen feltoltott R sugara gdmb esetén a térerGsség a
gomb kozéppontjatol mérve.
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5. dbra. Hans Geiger és Ernest Rutherford a manchesteri laboratériumban 1907-ben vagy 1908-
ban. KettGjiik kozott valoszintleg az 6s Geiger-csG van, fenn pedig az az elektroszkop latszik,

energidja éppen elfogyjon. W= E, . Mennyi lett az R?
Hanyszor kisebb, mint az aranyatom sugara?)

Rutherford mar ekkor, 1909. szeptember 10-én
Worcesterben azt mondotta, hogy az o-részecske az
atomon beliil talilkozhatott nagyon erGs elektromos
mezével. Es bar nyilvinosan még nem mondta ki, de
mint az el6bb lattuk, ez minden fizikus (és Ferenczi)
szamara nyilvanvalova tehette, hogy az atom pozitiv
toltését NEM egy atomméretd puding hordozza, ha-
nem ennél joval kisebb geometriai méretbe kell 6ssz-
pontosulnia. Ezt a piciny geometriai méretl, nagy
tomegU, pozitiv anyagdarabot nevezzik ma atom-
magnak, angolul nucleusnak. Mondhatnank, hogy a
nuklearis fizika két évvel kordbban 1909. szeptember
10-én szlletett meg.

De nem mondom. Csak elgondolkodtam rajta. A
fenti idézetek Rutherford 1909. szeptemberi elGadasa-
bol valok abban az értelemben, hogy az elhangzott
eldadasok szovegét a Clark University konyv alakban
kiadta. A konyv 1912-ben jelent meg, benne Ruther-
ford cikkének beérkezési idejétl 1910. szerepel. (Eze-
ken az éves eltéréseken nem kell csodalkozni. Akko-
riban a publikdlasok még nem interneten at szagul-
doztak, a publikdciok megjelenésének sebessége a
postahajok sebességén, és a nyomdaszok ligyességén
mulott.) Mivel Rutherford cikke 1910-ben érkezett
meg Manchesterbdl (UK) Worcesterbe (USA), felte-
hetnénk, hogy valoban el6bb sztiletett meg a magfizi-
ka, mint 1911 marciusa. Ugyanakkor Rutherford akar
1911. marcius 7-e utdan is belecsempészhette a cikkbe
a kérdéses mondatokat. Mert megint csak akkoriban a
nyomdaszok altal kiszedett és tordelt, Ggynevezett
kefelevonatot mindig visszakiildték a szerzének (pos-
tahajon!), hogy olvassa at és javitsa, ahol hibat talal.
Kevés mondatot, de még ekkor is bele lehetett irni a
cikkbe. Igy lehetséges, hogy a nuklearis fizika sziile-
tésnapja mégiscsak 1911. marcius 7. A ritka kigyo
bemutatdsa utin.
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6. dbra. 1909-ben csoportkép késziilt Manchesterben a Fizika Tanszék 6sszes dolgozojarol. Ebbdl
a képbdl vagtam ki a 7. dbran lathatd, az atommag felfedezésében kulcsszereplG harom fiatalt.

Rutherford elkotelezett becstiletessége a kisérleti
tények megszerzésében és értelmezésében mégis
inkabb azt sugallja, hogy a fent idézett mondatok va-
l6ban elhangzottak mar 1909-ben, Worcesterben. A
hozza vezetd kisérletek természetesen joval korabban
torténtek. Geiger (5. dbra) és Marsden Manchester-
ben 1907-ben nem véletlentl kezdte vizsgilni az a-ré-
szecskék dthaladdsat az aranyfolian. Rutherford még

7. abra. Alul balra Rutherford (38 évesen), a kozépss sorban jobbra
Geiger (27 évesen) és felil jobbra Marsden (20 évesen).
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1906-ban a kanadai McGill
Egyetemen dolgozvan tapasz-
talta az o-részecskék kozel 2
fokos eltériilését, szorodasat
egyik kisérletében, amikor
csillampalat helyezett a sugar-
zas Gtjaba. Mar ez a két fokos
eltérilés is nagyon meglepte.
Olyannyira, hogy mar akkor
kiszamitotta, hogy eltértlés-
hez milyen nagy elektromos
térerGsséggel kellett talalkoz-
nia a nagy lenduletd o-ré-
szecskének. Eletrajziroja sze-
rint mar ekkor leirta: ,Ilyen
eredmény vilagosan mutatja a
tényt, hogy az anyag atomjai
nagyon erds elektromos me-
z6nek a székhelyei.”” 1907-
ben, Angliaba (Manchesterbe)
N 2 visszakoltozve listat készitett
' a megvizsgalando jelenségek-
rél. A listan a hetedik az ,0-su-
garzis szorodasa” volt. A ki-
sérlet kivitelezését Rutherford Geigerre és Marsdenre
bizta (6. és annak részlete, a 7. dbra).

Hans Geiger (1882, Neustadt-an-der-Haardt — 1945,
Potsdam, Németorszag) 1907-t6l néhany évig Ruther-
fordnal dolgozott Manchesterben, ahol kifejlesztette a
ma Geiger—Miller-szamlalonak hivott eszkdz Gsét
abbol a célbdl, hogy a radioaktiv részecskéket egye-
sével lehessen megszamlalni. Miutan kideritette, hogy
a csével és a szcintillicidés ernyén ugyanannyi o-ré-
szecskét lehet megszamolni, az utobbival kezdték
megfigyelni az aranyfolian athalado6 o-részecskék szo-
rodasat, mert a szcintillacids ernyén a beérkezd o-ré-
szecske helyét is meg lehetett hatarozni. Ebben a ki-
sérletben vallalt tevékeny részt az akkor 18 éves Er-
nest Marsden.

Ernest Marsden (1889, Rishton, UK — 1970, Welling-
ton, Uj Zéland). Az arany-, eziist-, platina- és alumi-
niumfolidkon dthaladé a-részecskék zome a két fokos
elhajlasi tartomanyban volt. De Marsden alkalman-
ként ,elkoszalt” a-részecskét is észrevett. Marsden igy
emlékezett vissza: egy délutan bejott hozzajuk Ru-
therford, és sokat beszélgettek a hidnyzo, az elkosza-
16 a-részecskékrsl. Azutin elmentében Rutherford
visszafordult hozza: ,Nézd meg, hogy latsz-e a fém
feliiletérdl visszaversds o-részecskéket!”!! Megnézte.
Pedig sem &, sem Geiger, sét, talin még Rutherford
sem hitte, hogy taldlni fog élesen hatraszorodo o-ré-
szecskét. De talalt. ..

%“Such results bring out clearly the fact that the atoms of matter
must be the seat of very intense electrical forces.” — in Norman
Feather: Lord Rutherford. Blackie & Son, London (1940) 131. oldal.

0«Scattering of alpha rays” — in Lord Rutherford, 117. oldal.

H«See if you can get some effect of alpha particles directly re-
flected from a metal surface.” — in E. Marsden: Rutherford at Man-
chester. in J. B. Birks (ed.): Rutherford at Manchester. Heywood &
Co., London (1962) 8. oldal.
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