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Hol tartott a tudomany?

19. szdzad végére Ugy tlint, hogy a fizika

alapjai rendithetetlendl dllnak. Gali-

leo Galilei a kisérleti megfigyeléseket
Otvdzte a matematikai szdmitdsokkal, hogy
kialakitsa a vildgegyetem mechanikus szem-
|életét. Isaac Newton pedig Galileo Galilei
és mds tuddsok felfedezéseire épitve elddllt
a mozgds €s a gravitdcio torvényeivel, ezek
segftségével megalkotta annak az univerzum-
nak a modelljét, amely — elméletileg leg-
aldbbis — teljes mértékben megjdsolhatdan
viselkedik (ezt a modellt nevezték el késébb
,klasszikus mechanikdnak'). Az ok okozatot
von maga utdn, a tdrgyakra erék hatnak,
a lehullé alma és a Fold kordl keringd Hold
mozgdsdt ugyanazok a torvények irdnyitjdk.

A newtoni mechanika mellett a 19. szdzad
kozepén egy mdsik jelentds elérelépés is
tortént: felfedezték az elektromos és a mag-
neses mezdk tdrvényeit. Michael Faraday,
akinek eredményei még fantasztikusabbnak
tlnnek annak fényében, hogy hivatalosan még
csak iskoldba sem jart, és egy kovécs fia volt,
bebizonyitotta, hogy az elektromos dram képes
mdgnesességet gerjeszteni, mig a magneses
mez& mozgatdsdval elektromos dramot lehet
elédllttani. Ezeket a felismeréseket aztdn egy
skot fizikus, James Clerk Maxwell fejlesztette
tovdbb, aki az elektromos és mdgneses mezdk
kdlcsdnhatdsdt vizsgalta.

A Maxwell aftal megalkotott elektromdgne-
ses mezdelmélet elsé ldtdsra Osszeegyeztethe-
tének tlnt a newtoni mechanikdval. Ugy vétték,
hogy az elektromdgneses hulldmok jelenségét,
akdresak a fényhulldmokét, szintén be lehet
illeszteni a klasszikus mechanika keretrendsze-

Hol tartott a tudomény?

FENT: Galileo Galileinek Iétfontossagu szerepe
volt abban a tudomanyos forradalomban, amely
a kozépkorban kezdédaott, majd a reneszansz
idején folytatodott. Albert Einstein Galileo Galileit
a modern tudomdny sziil6atyjanak nevezte
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FENT: Newton |867-¢s,
A természetfilozofia

ISAAC NEWTON ELMELETEI matematikai alapjai

(Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica)
cimii mdvének boritéja
Isaac Newton (1643—1723) cambridge-i matematikaprofesszor taldlia meg végil a véloszt egy sor olyan kér-

désre, amely mar egy ideje nem hagyta nyugodni a Robert Boyle-hoz és Robert Hooke-hoz hasonlé, a ,mecha-

nikus iskolahoz” tartozd filozofusokat. Newton megdantotte a kor bevett tudomanyos vildgképét, amely sok

tekintethen még mindig az okori gordg filozofus, Arisziotelész felfogasan alapult. A gravitdcios vonzés dltala

megalkotott elmélete adott mechanikai magyardzatot arra, hogy miért a tapasztalt modon mozognak a palyd-

jukon a naprendszer égitestei. A mozgésrol kidolgozott elméletei, példaul a tehetetlenség torvénye — egy test

mindaddig nyugalmi dllapotban marad, amig valamiféle erd nem hat rd — lenyiigdzten egyszerii magyard-

2attal szolgdliak szamos fizikai jelenségre, mig oz dltala kifejlesztett kalkulus (amelyet 6 fluxionak nevezett)

tobbek kozott a szogfiiggvények és a tangensek kiszamitdsahoz nydjtott felbecsiilhetetlen segitséget.

Hol tartott a tudomany?
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rébe. A tuddsok egyszerlien azt feltételezték,
hogy az elektromdgneses hulldmokat egy
mindenUtt jelen 1évé fizikai anyag rezgései és
hulldmmozgdsai idézik eld. Ezt a ldthatatlan
anyagot elnevezték , éternek’’, és azt gondoltdk,
hogy ugyanolyan szerepet jatszik a fényhulla-
mok terjedésében, mint a viz az dcednokban
keletkezé hulldimok vagy a levegd a hanghulld-
mok esetében.

Miutdn mindezek az elméletek a helydkre
kerdltek, a brit fizikus, Lord Kelvin 1900-ban
a Brit Tudomadnyos Ismeretterjeszté Tarsulat
(British Association for the Advancement of
Science) el&tt a kdvetkezd elhiresilt kijelentést
tette: ,, A fizikdban mdra nem maradt semmi Uj
felfedeznivald. Minddssze egyre pontosabb mé-
réseket kell végezni." Megértjik az dlldspontjdt.
A kisérleti megfigyeléseket kiséré matematikai
levezetések, amelyek Galileo Galilei, Newton
és Maxwell nevéhez flz&dtek, végll gybzedel-
meskedtek. Ugy t(int, hogy a vildgegyetemet
egységes torvények irdnyftjdk, és ezeket a tor-
vényeket a matematika nyelvén frtdk.

De pontosan ebben a pillanatban megje-
lentek az elsé repedések is a fizika talapzatan.
Felfedezték a sugdrzds vératlan formait —

a rontgensugdrzast és a spontdn radioaktivitast.
A sugdrzds tanulmanyozdsa sordn — amikor azt
vizsgdltdk, mi térténik, ha az elektromdgneses
hulldmok fizikai akaddlynak Utkéznek — rejté-
lyes dolgokat észlettek azokon a hatdrterd-
leteken, ahol a kiléndlld részecskéket leird
newtoni mechanikai elméletek taldlkoztak az
elektromdgnesesség jelenségével foglalkozd
Maxwell-féle mez&elméletekkel. Rdaddsul a tu-
ddsok egy sor leleményes mddszert eszeltek
ki, hogy bizonyitékot taldljanak az allftdlagos
éter meglétére — dm minden esetben kudarcot
vallottak.

Eljott az 1905-0s év, amikor egy Ujabb kivald
fizikus lépett a szinre: Albert Einstein. Akkor
tdjt csupdn egy harmadik fizetési kategdridba
tartozd tisztviseld volt a svdjci szabadalmi
hivatalban. Meglehet&sen kbzépszer(i ered-
ménnyel végezte el a zirichi MUszaki Féiskoldt
(Eidgendssische Technische Hochschule),
ahol a legtébb tandrdt maga ellen hangolta
tekintélyellenes magatartdsdval. Ennek lett az
eredménye, hogy sem a doktordtust nem tudta

Hol tartott a tudomény?

LA fizikdban méara nem maradt
— Lord Kelvin

semmi Uj felfedeznivald.”

megszerezni, sem tandri dlldst nem kapott. Mi-
vel azonban a feftevések megcéfoldsdban és az
eléfeltevések megkérddjelezésében igen jdratos
volt, szabadalmi tisztvisel&ként meglehetdsen j&
munkat végzett.

Ezek a jellemvondsok tették alkalmassd
arra is, hogy felforgassa a klasszikus fizika
vildgdt. Ldzadd gondolkodd volt, ami pont
kapdra jott akkor, amikor a tudomanynak le
kellett magdrdl kaparnia azokat a bevett bdl-
csességeket, amelyek vakolatként szdradtak
rd. Rdaddsul képzeléerének sem volt hijan,
minek kdszénhetden végre tudta hajtani azo-
kat a gondolatugrdsokat, amelyekre a hagyo-
manyos gondolkoddsban megragadt elmék
nem voltak képesek. Es mindenekel&tt tisz-
teletlen volt, vagyis meg merte kérddjelezni
azokat a feltevéseket, amelyeket a legtdbb
tudds magdtdl értetédének tartott.

LENT: A késziilék,
amelyet Maxwell
tervezett az
elektrosztatikus és
az elektromagneses
egységek
osszehasonlitasara




JAMES CLERK MAXWELL
(1831-1879)

Az Edinburghban sziletett James Clerk Maxwell, aki mar a kezdetekidl
fizikustehetségnek igérkezett, tanulmanyait az edinburghi és a cambridge-i
egyetemeken végezte, ez utobbin szerezte meg a diplomdjat 1854-hen.
Elsé munkdiban bebizonyitotta, hogy a fehér fény a vords, a zold és a kék
fenybdl all dssze, s magyardzatot adott arra is, miért maradnak stabilak

a Szaturnusz gyiiriii. Az 1860-as években bemutatta, hogy egy elekiromos
mez6 valtozasai hogyan okoznak valtozdsokat egy magneses mezéhen,
ami aztdn visszahat, és valtozasokat idéz el az elekiromos mezében,
,elektromdgneses hullamot” keltve. ,General Equations of the Eleciromag-
netic Field” (Az elektromagneses mezé dltalanos egyenletei) cimen
kiadott munkdja alapvetd szerepet jatszott az elektromos dram,
a hévezetés és a magnesesség megértésében, és megteremtette
az elméleti keretrendszert a hatékony elektromos motorok
késtbbi kifejlesztéséhez.

Hol tartott a tudomany?
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ziletés és
vermekkor

g96dé szUlék és rossz tanuldk: fel a fejjel!

Albert Einstein gyerekkordban nem volt

egy Albert Einstein. Csak lassan tanult
meg beszélni: olyan lassan, hogy a szllei mar
egy orvost is felkerestek — a csalddjdban rd
is ragadt a ,,Kdtyagos” becenév. Fliggetlen
l&tdsmddja és a tekintéllyel vald szembendlld-
sa pedig arra ragadtatta az egyik tandrdt, hogy
kijelentse: Einstein soha nem viszi semmire.

Einstein késdbb Ugy vélekedett, hogy
csillapfthatatlan tudomanyos kreativitdsat pont
annak koszénhette, hogy nem volt hajlandd
a bevett gondolkoddsmddokat kovetni. Lassu
verbdlis fejlédése is hozzdjérult ahhoz az egész
életében megdérzétt szokdsahoz, hogy sokkal
inkdbb képekben, mint szavakban gondolko-
dott. Imddott belemerdini a vizudlis gondolat-
kisérleteibe — & nevezte igy ezeket —, amelye-
ket mi, hétkdéznapi emberek egyszerlien csak
dlmodozdsnak hivunk.

A legnagyobb tudomadnyos dttdréseinek
tSbbsége ilyen képzeletbeli kisérletekbdl
szlletett. Hogyan nézne ki egy fényhulldm, ha
az ember ugyanolyan sebességgel mozogna
mellette, és Ugy figyelné meg! Ha egy vasUti
peronon dlldogdl valaki, és két villdm csap be

BALRA: Einstein a kozelében, ugyanazt I4tja, mint az, aki egy
sziiléhaza Ulmban olyan vonaton utazik éppen, amelyik dthalad az

EENT: Hermann dllomdson? Ha valaki egy zart liftben tartdzko

Einstein, Albert dik, és a lift a gravitdcié nélkdli vildglrben felfelé
Einstein édesapja gyorsul, ugyanazt fogja tapasztalni, mint az, aki

Y3 IVHON

A, Kdtyagos”
— a becenév, amit a csalad
cselédje adott Einsteinnek

egy a Foldon, ezdltal a fold gravitdcids mezdjé-
ben 1évé lift fllkéjében dlldogdl?

Mivel lassan tanult, Einstein olyan hétkézna-
pi jelenségekre is rdcsoddlkozott, amelyeket
legtdbbilnk evidencidnak taldl. J6 példa erre,
amikor nagyjabdl &téves kordban az apja
megajandékozta egy irdnytlvel. Einstein, akit az
iskola miatt honvdgy gy&tort, annyira izgatott
lett, amint elkezdte a szerkenty(it vizsgdlgatni,
hogy még a keze is remegett. A t(ihdz senki
nem ért hozzd, az mégis mindig észak felé
mutatott, barhogy is mozgatta a szerkenty(t.
Valamiféle ldthatatlan erd az egész héldszo-
bdjdt, s&t ldtszdlag az egész vildgegyetemet
betoltotte.

Einstein nem tdl tehets csalddbdl szarma-
zott, a felmendi zsidd kereskedék és hdzaldk
voltak az egykori Svab Hercegség vidéki
részein. Ahogy egyre jobban éltek, mindinkdbb
asszimildlddtak a német tdrsadalomba és kultd-
rdba. Einstein 1879. marcius 14-én, egy pénteki
napon délelétt fél | 2-kor szlletett Ulmban;

Sziiletés és gyerekkor 9
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a varos latin nyelv( mottdja — profetikus mo-
don — a kévetkezd volt: ,UImenses sunt mat-
hematici” (Az ulmiak matematikusok). Ulm épp
akkoriban lett a része a gyermek kord Német
Birodalomnak a Svdb Hercegség t6bbi részével
egyltt. Einstein szllei, Pauline és Hermann
eredetileg az Abraham nevet szantdk fiuknak az
atyai nagyapja utdn, de aztdn meggondoltdk ma-
gukat, mert az elsé vdlasztdsukat , tdl zsiddsnak”
taldltdk (legaldbbis igy mesélte késébb Einstein).
Bdr a kezd&bet(t, azaz az A-t megtartottak,
végll az Albert mellett dontottek.

Kolydkként Einstein imddott bonyolult
épitmeényeket emelni épitékockakbdl, és képes
volt |4 emeletes kdrtyavdrakat is késziteni.
Ugyanakkor kitartdsat és csokonydsségét ellen-
sulyoztdk idénkénti hisztérids rohamai: ilyenkor
gyakran vdgott kemény tdrgyakat névére, Maja
fejéhez.

Albert Einstein egész életében megdrizte
gyerekes badmulatdt és csoddlatdt a vildg irdnt.
Hitt abban — ahogy ezt késébb egy bardtjé-
nak irt levelében is kifejtette —, hogy a hozzd
hasonldé emberek nem Sregednek, és a vildg-
egyetem nagy rejtélyeivel szembekerilve
orokre megdrzik a gyermeki kivancsisdgukat.
Mindig is bamulatba ejtették azok a természeti
jelenségek, amelyeket a legtobb feln&tt magdtdl
értetédének tekintett. Mi a mdgneses mezd?
Es a gravitacié? Mindent megprdbalt maga elé
képzelni, képekben Idtni. Vajon miként nézne ki,
ha valaki egy fénynyaldb mellett haladna ugyan-
olyan sebességgel? Es hogyan fest a gravitacids
mezd?

Mindenekel&tt azonban 1dzadd természe-
te arra 6sztdndzte, hogy megkérddjelezzen
mindenféle bevett bdlcsességet, barmennyire
nyilvdnvaldnak is tartottdk. A balga tekintély-
tisztelet, hangoztatta t&bbszor is, az igazsdg
ellensége. Newton Principia cim{ mUvének
bevezetdjében felsorolt bizonyos premissza-
kat — ezeket hagyomanyozta a modern korra.
Példdul azt a feltevést, hogy az idS egyenes vo-
nalban halad elére, mdsodpercrél mdsodperc-
re, kérlelhetetlendl, s figgetlendl attdl, hogy
megfigyeljlk-e, vagy sem. Ezek a dolgok mdsok
szemében egyértelmlnek tlntek. Einsteinben
azonban felmerdlt a kérdés: mégis honnan
lehet ezt biztosra tudni?

Sziiletés és gyerekkor

LENT: Az Einsteinrél késziilt legkordbbi
ismert foto




EINSTEIN
HUGA

Einstein hoga, Maria — akit mindenki Majanak becézett — két évvel
testvére utdn sziletett. Noha gyerekkorukban akadtak nehéz pillanatok
— Albert tobbszor fejbe vagta kemény targyakkal —, idével batyja bizal-
mas és legjobb bardtja lett, és maradt élete végéig. Aarauban szerzett
tandri képesitést 1902-ben, majd Berlinben Gjlatin nyelveket tanult.

Az 1930-as években férjével, Paul Wintelerrel egyiitt Firenzében teleped-
tek le, de Mussolini antiszemita torvényei miatt 1938-ban végil az
Eqyesilt Allamokba kéltoztek  testvéréhez. Maja a kivetkezé 13 évben
Princetonban élt. Miutan 1948-ban széliités érte, Albert gondozta, s min-
den este felolvasott neki, hol a Don Quijotét, hol valamilyen ezoterikus
0gorog mivet.

1951-es haldlakor Einstein szinte eszét vesztette banatdban.

FENT: Az 6téves Einstein és haroméves huga,
Maja 1884-ben

Sziiletés és gyerekkor
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JOBBRA: Einstein anyja, Pauline

BALRA: Einstein sziiletési anyakonyvi
kivonata, a datum 1879. marcius |5.

EINSTEIN ES A ZENE

Hatéves koraban Einstein ajandékot kapott az anyjdtél — egy hegedit. Ez,
akdresak oz iranytii, egész életét meghatdrozo hatdst gyakorolt rd. Lazado-
20t ugyan a zenetandra dltal rerdlietett gépies gyakorlds ellen, de miutdn
megismerkedett Mozart szondtdival, hirtelen megértette, hogy a legnagyobb
zenéket fantdziadus, kreativ szellemek alkottdk. Egy bardtjanak mesélte,
hogy Mozart zenéje tiszta és gydnyori, és benne maganak a vilagegyetemnek
a bels6 szépsége tikrozddik. A zene segitett Einsteinnek a gondolkoddshan

is, s a zene kototte dssze a szférak harmonidjaval. Mindennél fontosabb volt
azonban, hogy emlékeztetdiil szolgalt: a nagy géniuszokat — még akkor is
(s6t kislondsen akkor), ha a matematika és a tudomany teriiletén alkotnak —
nem csupdn az infelligencia, hanem a kreativitds és a képzelgerd is mozgatja.

JOBBRA: Einstein zeneszeretete egész életében kitartott.
Amikor csak tehette, elévette hegeddjét, hogy jatsszon rajta

Sziiletés és gyerekkor
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Az iskoldk

rola keringé egyik elragadd mitosz

szerint Einstein miincheni iskolaévei

alatt megbukott matematikdbdl. Ez a
feltevés a kilonféle konyvekbdl és internetes
oldalakrdl olyan gyakran visszak&szén, hogy
mindenki szdmontartja, gyakorlatilag tényként
kezelik.

Noha Einstein életében b&ven akadnak
elblvdléen ironikus események, nem igaz, hogy
gyerekkordban ne lett volna jé matematikdbdl.
A nyelvtanuldsban nem tlnt ki kildndsebben,
€s mivel a tandri tekintélyt is hajlamos volt sem-
mibe venni, nem mindig volt a tandrok kedven-
ce sem. Ugyanakkor a matematikdban mindig
is helytalit, mert a kiildnféle koncepcidkat maga
elé tudta képzelni. Tisztdban volt azzal, hogy
egy matematikai egyenlet nem mds, mint az
Uristen ecsetvondsa, amellyel a természet vész-
ndra fest valamit, amit csak a képzeletiinkkel
tudunk felfogni — pont Ugy, ahogyan a Homér
oszndl olvasott ,,rézsdsujju Hajnalt” is magunk
elétt ldtjuk. Einstein képes volt elképzelni,
hogy az egyenletek hogyan jelenhetnek meg
a természetben — a James Clerk Maxwell dltal
felfedezett elektromdgneses mezdegyenletek
példdul testet Olthetnek egy fénynyaldb mellett
utazo fid képében. Mindig is hitt abban, hogy
a képzelberd nydjt igazdn betekintést a valdsdg-
ba, nem pedig a tények puszta ismerete.

Az algebra szeretetét mérndk nagybdtyja,
Jakob Einstein pldntdlta belé. Jakob mddszere is

JOBBRA: Maxwell legfontosabb munkdja,
az 1873-ban kiadott, az A Treatise on
Electricity and Magnetism (Ertekezés

az elektromossdgrél és a magnesességrél)
hatalmas hatdst gyakorolt a fiatal Einsteinre

Az iskolak
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BERNSTEIN
GONDOLATKISERLETE

Einstein gondolatkisérletek iranti lelkesedését és érdeklgdését Aaron Berns-
tein tudomanyos konyvei keltették fel. Bernstein egyik sokat taglalt témaja
a fénysebesség volt. A targyban irt szellemes értekezésében csirdjaban
felfedezhetjik azokat a gondolatkisérleteket is, amelyeket 15 évvel késtbh
Einstein haszndlt a specidlis relativitaselmélet megalkotdsaval kiiszkddve.
Mikdzben Bernstein elképzelte, milyen lehet egy gyorsuld vonaton utazni,
ramutatott, hogy a vonat fiilkéjén keresztillétt goly valamilyen szdgben
mozog, hiszen az id6 alatt, amely akozott telik el, hogy a golyé a filke
egyik ablakan becsapodik, majd a masik oldalon tavozik, a vonat maga

is mozog. s ugyanez igaz arra a fénysugdrra is, amely egy teleszkopba
érkezik, hiszen a Féld maga is mozog az drben.

LENT: Bernstein gondolatkisérlete. Az A dbran azt a pontot
lehet latni, ahol a golyé behatol a vonatfiilkébe, mig a B dbra
a golyo tényleges roppalydjat (voros vonal) és a feltételezett
réppdlydjat (zold vonal) mutatja

A

a képzel8erdn alapult. Az egyenletek megol-
ddsdnak keresését a vaddszathoz hasonlitotta.
Az x jeldtte a zsakmanyt, amelyet addig kellett
konyortelentl Glddzni, amig fogsdgba nem
ejtették (azaz meg nem oldottdk). Amikor
Einstein ezt megtanulta, a nagybdcsi egyre
nehezebb fogalmakkal ismertette meg. Ezek
kozott volt a Pitagorasz-tétel is (amely szerint
egy derékszogli hdromszog dtfogdjdnak négyze-
te megegyezik a két befogd négyzetdsszegé-
vel). Ezt végll maga Einstein is , bebizonyftotta”,
mégpedig Ugy, hogy a hdromszdgek hasonld-
ségabdl indult ki. Erezte, hogy a derékszog(i
hdromszdgek esetében az oldalak kozotti
kapcsolatot teljes egészében az egyik hegyes-
sz6g hatdrozza meg.

A lényeg megint csak az volt, hogy ezeket az
elgondoldsokat nem csupdn bemagolta, hanem
képekké formdlta, majd ezekben a képekben
gondolkozott tovdbb. A matematika esetében
a német iskoldk nem igazdn ezt a mddszert
kévették, ahogy egyébként a legtobb mai iskola
sem. A Pitagorasz-tételt dltaldban bemagoltat-
jak, s nem Ugy tanitjdk, hogy a didknak maga elé
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EINSTEIN ES
A KATONASAG

Gyerekkordban Einstein gyakran latott az ablokuk elétt masirozo katondkat,
akik rezeshanddk zenéjére vonultak. Az iskolatdrsai kdzil sokan szerettek
katonasdit jdtszani, és utdnozni a katonak menetelését. Az ilyesféle latvanyos-
sgtol Einstein azonban sirva fakadt, és kézolte a szileivel, hogy a szeméhen
nincs is visszataszitobb dolog. Nem akarta, hogy efféle militans elképzelésekkel

megfertdzzék, és az olyan embereket, akik fenntartasok nélkil elfogadak
ezeket, alig tarfotta tobbre oz dllatokndl. Ez a tekintélyellenes magatartds

a didkévei alatt is bojba sodorta, mivel a fanitdsi stilust — a magoltatdst és

a kérdésekkel szemben mutatott tiirelmetlenséget — visszataszitonak taldlta.

JOBBRA: A katonai felvonuldsok (ezt éppen az 6rezredbe
bevonulé német koronaherceg tiszteletére rendezték |869-ben)
igen rosszul érintették Einsteint fiatalkoraban

kell képzelnie az egyenletet. Einstein Pitago-
rasz-tétellel kapcsolatos megérzése késébb
hasznosnak bizonyult, amikor azt a problémdt
vizualizalta, amelybdl aztdn a specidlis relativitds-
elmélet szlletett.

Einsteinnek még egy nagy hatdsy, am nem
az iskoldhoz kéthetd edukdcios éiményben volt
része gyerekkordban. A szegény orvostanhall-
gatd, Max Talmud hetente az Einstein csalddndl
vacsordzott. Régre visszanydld zsidd szokds
volt, hogy sdbdt estéjére a csalddok meghivtak
egy-egy szegény jesiva didkot vacsordra. Ezt
a szokdst az Einstein csaldd is tartotta, noha
a sajat véltozatukban: &k ezt a napot csU-
tortokre tették, a vendég pedig egy szegény
orvostanhallgaté volt.

Talmud akkor kezdett Einsteinékhez jarni,
amikor Albert tizéves volt. A vendégségbe
pedig kulonféle ismeretterjeszté mlveket vitt
magdval, igy Aaron Bernstein A természet konyve
— Kézérdekd olvasmdnyok a természettudomdnyok
kérébdl (Naturwissenschaftliche Volksblicher)
cimU kdényvsorozatdt is, amelyre az ifjd Einstein
nagy érdeklédéssel vetette rd magdt. Szinte
a lélegzete is eldllt a kdnyvben olvasott tudo-
maényos felfedezésektdl. A 21 kis alaki kotetbdl
allé sorozat a kor tudomanyos eredményeinek
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kincsestara volt, ezen beldl is kildndsen a Né-
metorszdgban elért felfedezéseké.

Miutdn Einstein tanulmanyozta Bernstein
konyveit, Talmud egy geometria-tankonyvet
ajdndékozott neki, hogy még azelétt kiélvez-
hesse a tdrgyat, miel&tt az iskoldban erének
erejével a fejébe verik. Errdl a konyvrdl
késébb Einstein dhitattal szélt. Bdmulatosan
elegdns tételek szerepeltek benne, amelyeket
a geometriai axiomdk megddnthetetlen bizo-
nyossagainak segftségével bizonyftottak be. Az
példdul, hogy egy hdromszdg magassdgvonalai
egy pontban metszik egymdst, semmiképpen
nem volt magdtdl értet8dd megdllapitds, de
a Bernstein munkdjdban lefektetett egyszer(
elvek az ilyen ldtszdlag Gsszetett dolgok meg-
értéséhez is kulcsként szolgdltak.

Noha szllei nem voltak hivé emberek, és
egyetlen zsinagdgdhoz sem tartoztak, fiatalko-
rdban Einstein néhdny évig a judaizmus hivéul
szeg8dott, st még a kdser étkezési szaba-
lyokhoz is probdlta tartani magét. 12 évesen
azonban, miutdn megismerkedett a tudomany
vildgdval, ez hirtelen megvaltozott — pont,
amikor a bar micvdjdra készilt. Bernstein az
ismeretterjeszté mlveiben 6sszebékitette
a tudomdnyt a valldssal, méghozza Ugy, hogy



JOBBRA: Einstein |4
éves kori fényképe,
amelyet egy miincheni
miiteremben
készitettek

.
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a vildgegyetem |étezése mogott egy alapvetd
inditéokot latott. Ennek felfedezését ugyan
a tudomdnynak tulajdonitotta, ugyanakkor az
ok homdlyos érzékelését a minden emberi

lényben meglévd valldsos tudat szdmldjdra irta.

Mindez meglehet&sen & leirdsa annak is, hogy
felnéttként Einstein miben hitt. Ldzadd 12
éves kamaszként azonban a hittél is radikalisan
elfordult.

Ez az elfordulds felerdsitette Einsteinben
a bevett bolcsességekkel szemben érzett
és eleve a természetébdl fakadd szkepticiz-
musdt. Sz€lséséges bizalmatlansdg alakult ki
benne a dogmakkal és a valldsi tekintéllyel
szemben, s ez a nonkonformista hajlam
késébbi politikai, tdrsadalmi és tudomanyos
meggy6z&désében is megmutatkozott.
Einstein feln&ttként azt dllitotta, hogy ennek
az élménynek a nyomdn alakult ki benne
a gyanakvds a tekintély minden forméjaval
szemben — és ezt az érzést késébb sem
tudta levetkézni.

Nagyjdbdl abban az idében, amikor Einstein
|5 éves lehetett, az dramszolgdltatd cég,
amelyet az apja és a nagybadtyja vezetett, egyre
veszteségesebbé valt. A csaldd Eszak-Olasz-
orszdgba koltozott, ahol reményeik szerint
egy efféle kisvdllalkozds jobban boldogulhatott
volna. Einsteinnek a tervek szerint még hdrom
évet kellett volna Minchenben toltenie egy
tévoli rokonukndl, hogy befejezze az iskoldt.

A sors azonban kdzbeszdlt. Einsteint, akit
akkoriban mdr arcétlan didknak tartottak, hamar
rdvették — vagy taldn rdkényszerftették —, hogy
otthagyja az iskoldt. O pedig meggydzte a csaldd
orvosdt, aki amigy Max Talmud bdtyja volt,
hogy idegkimertitségre hivatkozva adjon neki
felmentést a tanulmanyai aldl. Ezzel az igazoldssal
felszerelkezve 1894-ben a kardcsonyi sziinet alatt
otthagyta az iskoldt, vonattal elutazott Olaszor-
szdgba, és kozolte a kétségbeesett szileivel, hogy
soha tébbet nem megy vissza Németorszdgba.
Megfogadta, hogy tanulni fog, hogy a kévetkezd
8sszel felvegyék a zirichi MUszaki Féiskoldra.
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Aarau

zen az 1895-6s nydron, |16 éves kordban

irta meg Einstein az elsé fizikaesszéjét.

Egy olyan témardl, amely a késébbi
palyafutdsa szempontjdbdl szinte sorsz-
szerinek bizonyult: az dllitdlagos anyagrdl,
az ,éterrdl”. A tuddsok a fényt hulldmnak
tekintették, és Ugy Vélték, a vildgegyetemet
atjdrja egy ldthatatlan anyag — ezt nevezték
éternek —, amely a gy(r(izé hatds segftségével
tovabbitja a fényhulldmokat, hasonldan ah-
hoz, ahogy a tengereken a viz a hulldmokat.
A tuddsok egy sor eljdrdst prébaltak ki, hogy
az étert kimutassdk, és megmérjék a Fold
relatlv mozgdsdt ehhez képest. E kisérletek
egyike sem jart sikerrel, de ez egyetlen
kutatét sem téntoritott el (Einsteint sem)

a meggy8z8déstdl, hogy az éter Iétezik.
Einstein tanulmanya egy sor olyan kisérleti
|épést irt le, amelyek segftségével meg lehetne
magyardzni, hogyan viselkedik az éter mdgne-
ses mezdben. Az irdst elkildte nagybdtyjdnak,

Caesar Kochnak, egy belgiumi kereskedének.
Tettetett aldzattal kiemelte az irds tokéletlen-
ségeit, tapasztalatlan ifjonti évei naiv termé-
kének bedllftva a tanulmanyt. A nagybatyjanak
beszdmolt arrdl is, hogy beiratkozna a zirichi
MUszaki F&iskoldra, de azt is megemlitette,
hogy az intézmény korhatdrra vonatkozd sza-
balyai megnehezitik a helyzetét, mivel két évvel
fiatalabb, mint a hivatalos felvételi korhatar:

Az Einstein csaldd egyik bardtja azonban
kozbenjdrt az érdekében a politechnikum kan-
celldrjdndl, aki engedélyezte, hogy ,,ez a »csoda-
gyerek«’” megirhassa a felvételit. A matematikai

Aarau

és a természettudomadnyi résszel kdnnyen
boldogult. Francia nyelvbdl, irodalombdl,
politikdbdl és zooldgidbdl azonban nem ment
at. Az egyik fizikaprofesszor, Heinrich Weber
felismerte Einstein tehetségét, és azt javasolta,
hogy maradjon Zirichben, és jdrjon be az drdi-
ra. Einstein azonban Ugy dontott, jobb lesz, ha
az évet az egyik kozeli falu, Aarau iskoldjdban
jarja végig.

Oft taldlt rd a merev német oktatdsi rend-
szer ellenszerére is. Einstein késébb azt irta,
hogy az aaraui tanftdsi mddszerek nyomdn
kezdte értékelni azt a fajta oktatdst, amely
a tekintélytisztelettel €s a szabdlyoknak vald
engedelmességgel szemben azt plantdlja a did-
kokba, hogy vdllaljanak felel@sséget a tetteikért.
Rdaddsul az iskola partolta az Ugyneve-
zett Gedankenexperiment — azaz a gondolat-
kisérlet — mddszerét is, ami kulcsfontossdguinak
bizonyult Einstein késébbi sikereinek szempont-
jabal.

Aarauban &tlott fel benne az egyik leghire-
sebb gondolatkisérlete is. Prébélta maga elé
képzelni, milyen lenne egy fénynyaldb mellett
haladni. Noha Einstein dgy vélte, hogy a koral
gondolatkisérletei kissé gyerekesek voltak, egyik
bardtjdnak késébb elismerte, hogy ez az el-
képzelése kdzvetlen hatdst gyakorolt a specidlis
relativitdselméletére. Felismerte, hogy ha valaki
képes lenne a fény sebességével egy fénynya-
ldb nyomdba eredni, akkor az a fényhulldm
lényegében olyan lenne, mintha mozdulatlannd
dermedne az idében. Késébb Einstein lehetet-
lennek ftélte és elvetette ezt a feltételezést.

FENT: A foté Einstein
higa, Maja és Paul
Winteler eskiivéjén
késziilt 1910-ben



Einstein szdlldsadd csalddja Aarauban Winte-
lerék voltak, akik sokdig nagy hatdst gyakoroltak
az életére. Senki nem csoddlkozott, ellenben
mindenki boldog volt, amikor Einstein 1895 vége
felé, néhany hénappal bekottdzése utdn romanti-
kus viszonyba bonyolddott a lanyukkal, Marie-val.
A ldny épp akkor lett 18 éves — két évvel volt
idésebb Albertnél — és a szlleinél tartdzkodott,
mielétt a szomszédos falu iskoldjdban allast
véllatt volna. A rd kévetkezd dprilisban, a tavaszi
szlinetben Einstein a csalddjdt ldtogatta meg
Olaszorszagban, és papirra vetette els& ismert
szerelmes levelét Marie-nak. Lefrta, mennyire
boldoggd tette &t a ldny, és hogyan szorftotta
szfvére a levelét, mikozben elképzelte, amint
Marie épp neki ff:

Einstein szlletése jogan német dllampolgdr
volt, amivel nem volt kibékilve. Nem kedvelte
a militdns német szellemiséget, és az is ag-
gasztotta, hogy behivhatjdk katonai szolgdlatra.
Apja engedélyével kitoltdtte a papirokat, hogy

lemondjon az dllampolgdrsagardl, és 1896 janu-
arjdban meg is kapta a felmentést.

Miutdn madr nem volt egyetlen dllam polgdra
sem, egyetlen felekezethez tartozdnak sem
tartotta magdt: a hivatalos kérvényben, amelyben
lemondott az dllampolgdrsdgardl, azt nyilatkoz-
ta, hogy nem tartozik egyetlen felekezethez
sem. Id6sebb kordban, kiléndsen azutdn, hogy
Németorszdgban felhorgadtak az antiszemita
indulatok, Einstein sok, a judaizmustd! elforduld
kollégdjatdl eftérden ismét rdtaldlt a zsidd gydke-
reire. Mindig a tdbbséggel szemben haladt, meg-
vetette, €s a hdzdt maga mdgott hagyd csigdhoz
hasonlitotta azokat a zsiddkat, akik asszimildlddni
probaltak, és kiegyezésre tdrekedtek a kinzdikkal.
Az ember zsiddsdgdt semmi sem tudja meg-
véltoztatni — Einstein szemében a hovatartozds
t6rzsi alapu volt, s nem a valldsi eléirdsok kéveté-
sében nyilvanult meg. Noha sajdt bevalldsa szerint
a zsidd vallds egyetlen tételében sem hitt, mégis
boldogan sorolta magét a zsidé néphez.

JOHANN HEINRICH
PESTALOZZ]
OKTATASI TANAI

g
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Néha oz élet tokéletesen alakul. Ez tortént akkor is, amikor Einstein az
aaraui iskoldban kotdtt ki, ahol azokat az elveket kivették, amelyeket
Johann Heinrich Pestalozzi fekietett le még a 19. szdzad elején. 1801-es
Hogyan fanitia Gertrid gyermekeit? (Wie Gertrud ihre Kinder lehrt?)
cimii konyvében a svdjci oktatdsi reformer megfogalmazta azokat oz
alapelveket, amelyek meglatasa szerint ravehetik a gyerekeket az
ondllo gondolkodasra. Ugy velte, hogy megfigyelések és kisérletek
segitségével kell eljutniuk a didkoknak a dolgok mélyebb megértéséhez;
a magoldst és a memorizaldst viszont elvetendd eszkoznek tartotta.

Az aaravi iskolaban a fantdziadis gondolatkisérletekben lattak a helyes
utat, amit Einstein imadott. Még a matematikat is a Pestalozzi-modszer
alapjdn tanitottdk: elészor megfigyelték a targyakat, majd a vizudlis
képzelderdt segitségil hivva felépitették az elvont koncepciokat.

Einstein zsenialitasanak is egyik alapkdve lett a vizvalizacio.

BALRA: |802-es fametszet, amelyen Pestalozzi és felesége
éppen tanitdsi médszereiket alkalmazzak

Aarau 19
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WINTELEREK

A gorog—torténelem szakos tandr, Jost Winteler liberdlis felfogdst szocial-
demokrata volt, szinte mar bantéan egyenes és kissé idealista ember, marpedig
Einstein pont ezeket a fulojdonsdgokat értékelte a leginkdbb masokban. A né-
met militarizmussal és Ogy dltaldaban véve a nacionalizmussal szembeni ellen-
érzését is megerdsitette Einsteinben. Ezen felil fiatal partfogoltjaban eliltette
az internacionalizmussal, a pacifizmussal és a demokratikus szocializmussal
kapesolatos meggy6z6dését, valamint a vilagkormanyzatha vetett reményeit
is. A csalad mds tagjai is nagy hatdst gyakoroltak Einsteinre. Winteler felesége,
Rosa amolyan potmamaia lett, mig a lanyuk, Marie az els6 bardtndje, rdadasul
Einstein higa, Maja késobb Wintelerék fidhoz, Paulhoz ment feleségil.

JOBBRA: Einstein egyik kozeli bardtja, Michele Besso még
szorosabbra fiizte Einstein kapcsolatat Wintelerékkel, miutan
a ldanyukat, Anndt vette el

Egy Aarauban eltoltott év utdn Einstein francia nyelvi részével azonban megszen-
osztédlymdsodikként végezte el az iskoldt, és vedett. Es bdr a nyelvet nem sikerdlt
Ujbdl megprobalkozott a felvételi vizsgdval fényesen elsajdtftania, az esszéjében olyan
a zUrichi MUszaki F&iskoldra. Matematikdbdl személyes megldtdsok szerepelnek, ami miatt
a maximdlis eredményt érte el, annak elle- mégis ez vizsgdjdnak a legérdekesebb része.
nére, hogy egy helyen ,imagindrius” szdmot Azt irta, Ugy Véli, matematika- vagy fizika-
irt ,irraciondlis” szam helyett. Ugyancsak tandr lesz beldle, és a tantdrgyak elméleti
maximalis eredményt ért el fizikdbdl is, noha  oldaldra koncentrdl majd. A flggetlenséget
a fizikafeladatokra fordithatd 120 percbdl jelolte meg a tudomanyos pélya legvonzdbb
minddssze 75 percet haszndlt fel. A vizsga tulajdonsdgaként.

BALRA: Einstein
1896-ban az aaraui
végz0s osztdlyaval.
Einstein bal oldalt iil
a sor szélén
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FENT: Einstein bizonyitvanya az aaraui iskolabdl
1896-bél. Torténelembdl, algebrabdl, geometriabdl,
leiré geometriabdl és fizikabdl a legjobb jegyeket
kapta (lasd 156. oldal)
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