FEYNMAN MAGYARORSZAGON

Richard Phillips Feynman szaz éve, 1918. majus 11-
én sziletett, ez ad alkalmat a megemlékezésre. A rola
sz016 irodalom a Gutenberg-galaxisban és az interne-
ten is b&séges, ki kell valasztani valamilyen érdekes
résztertletet. A hazai fizikusokat és tandrokat feltehe-
téen a cimben megfogalmazott vonatkozas érdekli a
legjobban, ezért errdl szol a cikk elsé és harmadik
része. Kozben persze megkertiilhetetlen a kivételes
tudos személyisége, élete, errdl lesz sz6 a kozépss,
masodik részben.

A Mai fizika

1956 utdn a hazai konyvkiadasban a fizikai ismeretek
terjesztésének két zaszlovivsje volt: a Gondolat és a
Miuszaki Konyvkiad6é. A Gondolatnil jelentek meg
tobbek kozott Heisenberg, Bobr, Planck, Einstein
valogatott tanulmanyai egységes A/5-0s formatum-
ban, a Miszaki pedig nevezetes kis ,kék konyv” soro-
zataban, B/6-os formatumban adta ki Marx Gydrgy
Kvantummechanikdjat, Keszthelyi Lajos Atomok és
atomi részecskék cimd konyvét, Gyorgyi Géza Elmé-
leti magfizikdjat.

A hatvanas évek mdsodik felében a Muszaki
Konyvkiado érzékenyen reagalt a fizika oktatisanak
akkor mar az egész vildgon elterjedé megujulasara,
és 1966-ban Svékus Olivér forditasaban, Modern fizi-
ka cimmel, 4000 példanyban kiadta Jay Orear Fun-
damental Physics cimd sikerkonyvét. A konyv itthon
is gyorsan elfogyott, 1971-ben Gjra ki lehetett adni
az atdolgozott, bévitett 2. kiadast, immar 9800 pél-
danyban!

Mi tortént e két idGpont kozott? A Mlszaki Konyv-
kiad6é gondozasiban ekkor jelent meg — mar a Szov-
jetunioban is kiadott — The Feynman Lectures on Phy-
sics B/5-0s formatumban, Mai fizika cimmel. Akar-
csak a Szovijetunioban, itthon is kilenc kotet tartal-
mazta az Egyesiilt Allamokban hiromkotetes soroza-
tot. Az elsd két kotet 1968-ban egyenként 3500 pél-
danyban, utina 1969-ben harom kotet 7100 példany-
ban, majd a befejez6 négy kotet 1970-ben egyenként
10 100 példanyban jelent meg! Feynman neve igy lett
széles korben ismert Magyarorszagon a fizikat tanulo
egyetemi hallgatok és oktatok korében.

Radnai Gyula ny. egyetemi docens, a fizikai
tudominyok kandidatusa, matematika-fizika
tandri szakon végzett 1962-ben. Az ELTE
Kisérleti Fizika tanszékén kapcsolodott be a
tanarképzésbe, a fizika hazai kultartorténe-
tének kutatasaba pedig Simomnyi Kdaroly 6sz-
tonzésére fogott a 70-es években. Physics in
Budapest cimi — Kunfalvi Rezsovel kozos —
konyve, valamint a Fizikai Szemlében és a
Természet Vildgaban megjelent szamos, ma
mar az interneten is elérhet6 publikicioja
hitelesiti ezt a tevékenységét.

Radnai Gyula
ELTE Fizikai Intézet

Roviden tekintsiik at, hogy kik voltak azok — f6leg
fizikusok — akik e konyvek forditasat végezték. Az
els6é harom kotetet (A modern természettudomany
alapjai, A mechanika t6rvényei; Relativisztikus mecha-
nika, Forgo- és rezgbmozgas; Optika, Anyaghullamok)
Gyorgyi Géza ellenGrzése mellett Bozoki Gyorgy, B.
Gombosi Eva és Nagy Elemér forditotta. A negyedikben
(Statisztikus mechanika, Termodinamika, Hulldmtan,
Szimmetriak a fizika térvényeiben) Nagy Elemért Ki-
raly Péter valtotta, az ellenSrzést pedig Sziics Ervin
végezte, akinek a Muszaki Konyvkiadonal nem sokkal
korabban jelent meg konyve a hasonldsigelméletrdl.
Az otodik kotet (Elektromdgnesség, Elektrosztatika,
Dielektrikumok, Magnetosztatika) forditdéi Somogyi
Antal és Telbisz Ferenc voltak, a hatodik kotetet (Elekt-
romdgneses indukcio, Maxwell-egyenletek, Relativiszti-
kus elektrodinamika) Benké Ldzar, Nagy Elemér és
Vesztergombi Gyorgy, a hetediket pedig (Kristalyszer-
kezetek, Dia-, para- és ferromagnesség, Folyadékok
aramlasa) Telbisz Ferenc, T. Pésch Margit és Veszter-
gombi Gyorgy forditotta. E hirom utébbi kotet fordita-
sait Simonyi Karoly ellendrizte. A befejezs két kotetet
(A kvantumfizika alapjai, Keétallapotii rendszerek, il-
letve A szilardltest-fizika alapjai, A bidrogénatom, A
szupravezetés) — Marx Gyorgy feliigyelete mellett —
Sebestyén Akos egyediil forditotta. Nem lehet véletlen
az sem, hogy a belsé szerkesztS az elsé harom kotetnél
kozépiskolai tanar, a kovetkezd négynél mérnok, az
utolso ketténél pedig fizikus volt.
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Folyadékok aramldsa

Az 1968 és 1970 kozott megjelent kilenc kotet kiada-
sa dicséretes vallalkozas volt. Egyben sikeres is, amit a
novekvd kiadasi példanyszamok bizonyitanak. Mind a
kilenc kotet cimlapjan nagy betikkel szerepel: ,Feyn-
man Nobel-dijas”. Sokkal kisebb bettikkel all ez: ,R. P.
Feynman — R. B. Leighton — M. L. Sands”.

E két utdbbi személy vajon ki lehetett?

Robert Benjamin Leighton (1919-1997) elismert ta-
nar volt a California Institute of Technology (amelyet
csak Caltechként emlegettek arrafelé) fizika-matema-
tika-csillagiszat tanszékén. Végzettségét tekintve vil-
lamosmérnok, rendkivil jo kisérletezé készséggel.
1959-ben jelent meg Modern fizikai elvek cimd kony-
ve, amelyet tankonyvként haszniltak ott, az egyete-
men. Egyike volt azoknak, akik ribeszélték Feynmant
arra a négy féléves el6adasra, amelyet végig kovetett,

Richard Feynman egy tanarsegéddel konzultal, a hattérben a Mai

Fizika sorozat két tarsszerzGje: Robert Leighton és Matthew Sands
(1963. aprilis 29.).
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majd a magnofelvételek alapjan irasba is foglalt Feyn-
mannal k6z6s baratjuk, Matthew Sands segitségével.

Matthew Linzee Sands (1919-2014) egy honappal
volt fiatalabb Leightonnal. Hozz4 hasonléan & is jo
kisérleti fizikus volt: mar kisfia kordban, régi radiok-
bol kibanyaszott alkatrészekbdl, sajat radiovevst sze-
relt 0ssze. Mint elektronika- szakert 5t alkalmaztdk Los
Alamosban, itt ismerkedett meg Feynmannal. A habo-
ra utan néhdny évvel a Caltechen talalkoztak ujra,
ahol Matthew Sands az 1,5 GeV-es elektronszinkrot-
ront segitett megépiteni és mikodtetni. 1960 és 1966
kozott azon FelsSoktatasi Fizikai Bizottsag tagja volt,
amelyik a f&iskolai és egyetemi fizikaoktatast volt
hivatva modernizilni az Egyesiilt Allamokban, igy lett
Sands is Feynman eladasainak szorgalmazodja, majd a
sziletS tankonyv egyik tarsszerzdje.

A Mai fizika sorozathoz visszatérve még el kell
mondani, hogy a magyart megel6z4 szovjet kiadashoz
N. A. Szmorogyinszkij, nagy hird szovjet elméleti fizi-
kus irt el6szot, a magyar kiadashoz pedig a MUszaki
Egyetem Fizika tanszékének akkori vezetSje, Gombds
Pal. A Feynman Lectures szerte a viligon olyan sike-
res lett, hogy mas kiadok is megprobilkoztak bizo-
nyos kivalasztott fejezetek kilon konyvben valod koz-
lésével. Nalunk Hat kénnyed eléadds cimmel 2000-
ben jelent meg az 1., 2., 3., 4., 7. és 37. fejezet, ame-
lyeket kozosen adott ki a Park és az Akkord Konyv-
kiado, Ill Marton Gj forditasaban, Paul Davies beveze-
tGjével. Majd 2004-ben Hat majdnem kénnyi eléadds
cimmel, Rogers Penrose bevezetésével, az Akkord
kiadonal a 11., 15., 16., 17. és az 52. fejezet jelent meg
az eredeti forditasokban, egyetlen Gj fejezettel, ame-
lyet Gorbiilt tér cimen Gajzago Fva forditott le.

Ma mar az interneten is elérhetd a teljes sorozat —
kérdés, hogy volt-e rd engedélye annak, aki feltette...

155



Ralph Leightonnal, életrajzir6javal Jlégdobolnak”. Valodi dobolasuk
megtekinthetd a https://youtube.com/watch?v=HKTSaezB4p8 helyen.

Itt érdemes szolnunk Ralph Leightonrol, R. B.
Leighton 1949-ben sziiletett fiardl is, akinek rendkiviil
nagy szerepe volt abban, hogy az 1980-as években
megszilettek Feynman ,06néletrajzi” irasai. Az egyik
még Feynman életében, 1985-ben, a masik csak hala-
la utdan, 1988-ban, mindkettd a Norton kiaddénal. Az
els6ben, melynek cime Surely You're Joking, Mr.
Feynman! Ralph Leighton idérendi sorrendbe téve
foglalta irasba azokat a sztorikat, amelyeket Feynman
mesélt el neki — egy-egy k6zos dobolis soran... Ez a
konyv Tréfal, Feynman uir? cimen kerUlt a hazai olva-
sok kezébe 2001-ben, ifj. Vitray Tamads forditasiban,
a Park Konyvkiadd gondoziasiban, Seres Ivan szer-
kesztésében. Ott szerénykedik a cimlapon a kotet
alcime: ,Egy mindenre kivancsi pasas kalandjai —
ahogy Ralph Leighton lejegyezte...”

Ki volt hat Richard Feynman, a Nobel-dijas fizikus,
a sikeres egyetemi el6ado, matematikai és nyelvtehet-
ség, a maja irasjelek megfejtGje, titkos pancélszekre-
nyek sikeres feltorGje, a bongo-dobolas elkotelezett
muvésze, aki mar idGs koraban fejlesztette tokélyre
rajztehetségét? Tekintsik 4t élete elsG otvenhdarom
évének érdekesebb eseményeit. (Azért éppen Stven-
harmat, mert 54 éves volt Feynman, amikor személye-
sen elldtogatott Magyarorszagra, s errél a harmadik,
befejezs részben lesz sz0.) Minden fejezet elején egy-
egy mondat szerepel e konyvbal.

Az elsG otvenharom év

Far Rockaway
,Még kisfit vagy, hogyhogy értesz a radiokhoz?”!

Feynman, sziileinek elsé gyermekeként New York-
ban, Manhattan egyik korhazaban latta meg a napvila-
got. Hat éves volt, amikor fittestvére szlletett, aki
azonban hamarosan meghalt. Kilenc éves koridban
sziiletett lanytestvére, Joan, aki felnGve maga is aszt-
rofizikus lett, a napszél kutatdja. A sziil6k Eurépabdl
jott zsido bevandorlok gyermekei voltak. Az apa, Mel-

! Ralph Leighton: Tréfal, Feynman iir? Park Konyvkiad6, Buda-

pest (2001) 14. old.
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ville Feynman 6t éves koraban Minszkbdl érkezett
sziileivel az Egyesiilt Allamokba, édesanyja, Lucille
Phillips pedig mar Amerikaban szlletett, az & szllei
az akkor még a cari Oroszorszaghoz tartoz6 lengyel
tertiletekrdl jottek. (Richard P. Feynman nevében a P
betd utal édesanyja vezetéknevére.) Mindkét csalad
eredetileg Litvanidbol szarmazott.

Egész gyerekkorat New York délkeleti részén ha-
z0do szigeten, Long Islanden élte le, egy Far Rock-
away nevu kis telepuilésen. Itt jart kozépiskolaba, s
egész életében Long Island-i akcentussal beszélt. Az
iskolaban nem volt kitind tanuld, kilondsen a
nyelvtannal gyilt meg a baja. Matematikabol azon-
ban sokkal tobbet tudott, mint az osztalytarsai: 6nal-
l6an vasarolt konyvekbdl sajatitotta el még a felsébb
matematikat, a differencial- és integralszamitas tech-
nikajat is. Sajat jelolésrendszert vezetett be, amellyel
csak akkor hagyott fel, amikor rajott, hogy igy nem
tudja masokkal megértetni sajat gondolatait, szami-
tasait. Sziilei okosan nevelték: buszkék voltak fiak
sikereire és nem hibdztattdk feleslegesen az iskolai
kudarcokért. Edesapja megvette az Encyklopaedia
Britannicdt, amely kedves olvasmanyava valt. Apa a
fiat hossza sétakra vitte a természetbe, ahol a gyerek
figyelmeét a legktilonbozdbb jelenségek felé terelte.
Feynman egész €letére kihat6 tapasztalat lett, élethi-
vatdsava valt a természet megfigyelése, titkainak ki-
furkészése. Otthon sajt kémiai-fizikai labort rende-
zett be, megtanult és megszeretett kisérletezni, ima-
dott radiot szerelni, amellyel azutin némi pénzt is
tudott keresni.

Egy oldal a 12 éves Dick Feynman noteszabol.
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A PhD-hallgaté Feynman és témavezetdje, John Wheeler.

Massachusetts Institute of Technology (MIT),
majd Princeton University

,Feynman, maga még fiatal, sziiksége van ra,
hogy el6adoi rutint szerezzen!”?

New York leghiresebb egyetemére, a Columbia Egye-
temre nem vették fel, felvételijenek bolcsész része
nem sikertlt valami jol. Apja javaslatara ekkor Bos-
tonba jelentkezett az MIT-re, ahova azutin matema-
tika szakra siman felvették. Bar évfolyamelsS volt
matematikabol, ez mégse elégitette ki, gyakorlatibb
képzésre vagyott. Atment villamosmérnoki szakra, de
ez meg tulsagosan kotott volt szamara, ezért atiratko-
zott fizikdra, ahol végre jOl érezte magat. Mar elsG
évesként felsébb éveseknek szant elméleti fizikai tar-
gyakat vett fel, és gyors felfogasaval, ragyogo oOtletei-
vel kivivta tandrai elismerését. Itt szeretett volna dok-
tordlni is, de ezt oktatoi nem partoltak. Helyette rabe-
szélték, hogy Princetonba jelentkezzék PhD-tanulma-
nyokra. Itt is volt felvételi, Gjra gond volt a bolcsész
tantargyakkal, de végtl felvették.

Jobn Wheeler lett a témavezetGje, igazi elméleti
fizikus, akitsl a ,black hole”, magyarul  fekete lyuk”
elnevezés is szarmazik. 1939-et irtunk, fekete évek elé
nézett a vildg, de ebbdl akkor még Princetonban nem
sok érzédott. A Feynmannal csak hét évvel idGsebb
Wheeler abba is beleegyezett, hogy doktori témija az
elektron elektrodinamikai kvantumelmélete legyen,
amelyen Feynman midr Massachusettsben elkezdett
gondolkodni. Mikor itt elkészult a klasszikus fizikai
levezetéssel, Wheeler rabeszélte, hogy elGadast tart-
son errdl az intézeti szemindriumon. A szeminarium
programjat Wigner Jend allitotta Ossze, s Feynman

Els6 feleségével, a fiatalon elhunyt Arline Greenbaummal.
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eldadasara meghivta Neumann Janost, Paulit és Ein-
steint is. Feynman reszkets$ térdekkel elGre teleirta a
tablat képletekkel, de ahogyan az varhat6 is volt, Pau-
li kifogasokat emelt az elhangzottak ellen. Feynman
egész €letén at borzongva emlékezett vissza erre a
szemindriumra, ahol azért — Wheelerrel egytitt — még-
is csak sikeriilt megmenteni a helyzetet.

Kés6bb, mikozben még a doktorijin dolgozott
Princetonban, egyszer bejott hozza a Berkeley-bdl
érkezett Robert Wilson, hogy rabeszélje, vegyen részt
egy titkos kutatasban, amelynek célja az uran kétféle
izotopja szétvalasztasara szolgald Gj modszer Kkifej-
lesztése. Itt talalkozott Feynman elGszor a Manhattan-
tervvel, s néhany oOrai habozas utan villalta is a rész-
vételt a kutatdsban. De el6bb még kivett hat hét sza-
badsagot és elkészitette doktorijat A legkisebb batds
elve a kvantummechanikdaban cimmel. Miutan pedig
megszerezte a PhD-t, Ggy érezte, végre megndsiilhet,
elveheti feleségul diakkori szerelmét, évek 6ta meny-
asszonyat, Arline Greenbaumot. Sajnos, a liny ekkor
mar sulyos tidSbeteg volt, ezért Feynman csaladja
ellenezte ezt a hazassdgot. 1942. junius 29-én titokban
hazasodtak 6ssze gy, hogy Feynman egy korhazbol
hozta ki Arline-t az esktivére.

Los Alamos
,Tudja, az embernek nem kell felelGsséget vallalnia
a vilagért, amelyben é1.73

1943-ban Robert Oppenbeimer Feynmant is megkeres-
te Princetonban azzal, hogy az itteni titkos Manhattan-
bizottsag tobbi tagjaval egyttt koltozzon at a most
épuls atomvarosba, Los Alamosba, ahol el fogjak ké-
sziteni a vildg elsé atombombdjat. Megigérte Feyn-
mannak, hogy tiidébeteg feleségét Uj Mexiko févaro-
sanak koérhazaban helyezi el, és ott hetente meglato-
gathatja, hiszen Los Alamosban — természetesen —
nem épul korhaz. A fiatal hazaspar annak ellenére
belement ebbe a megoldasba, hogy Los Alamos és a
korhaz tobb mint szaz kilométerre volt egymastol.
Richard Feynman nagy szerencséjére Los Alamos-
ban Hans Bethe lett a Teller Edét is foglalkoztato el-
méleti fizikai osztily vezetGje. Bethe rendkivili sza-
molasi képessége rokon volt az 6vével, masrészt ki-
egyensulyozott, baritsigos természete megnyugtatod
hatteret biztositott szamara. Hamarosan §szinte, ba-
rati kapcsolat alakult ki kettGjuk kozott. Négy segéd-
erdt is kapott a munkajahoz, amely olykor kifejezet-
ten matematikai jellegl volt. Hozza volt beosztva a
fiatal Kemény Janos, a Basic nyelv késébbi megalko-
toja és Nicolas Metropolis, a Maniac szamitogép ke-
s6bbi mestere, de kozeli munkakapcsolatban allt
Neumann Janossal is, akit6l az a mondat szarmazik,
amelyet fent idéztiink, s amellyel Neumann meg-
nyugtatta Feynman lizongé lelkiismeretét. ,Nekem
mindig nagy élmény volt, amikor vasarnaponként
Neumann, Bethe, Bob Bacher és jomagam kimen-

2 L m,71. old.
3 1.m., 125. old.
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Bohr, Oppenheimer, Feynman és Fermi Los Alamosban.

tink jarni egyet a kanyonokhoz” — mesélte késébb
Ralph Leightonnak. Robert Bacherkezdetben a kisér-
leti fizikai osztalyt vezette Los Alamosban, majd
1944-ben mar kifejezetten a bomba épitésére szako-
sodott csapatot irdnyitotta. KésGbb is fontos szerepet
jatszott Feynman életében.

1945. janius 16-an Arline meghalt a korhazban.
Feynman ott volt mellette, Klaus Fuchs autodjat kol-
csonkérve, tobb defekt utan ért oda az utolso pillanat-
ban. Bethe ezutin hazakildte 6t pihenni a sziileihez.
Egy honappal késébb volt a Trinity-teszt, erre Feyn-
man visszatért Los Alamosba. Ez volt az elsé kisérleti
atomrobbantas, amelynek helyétSl harminc kilomé-
terre vartak a fizikusok a robbantds eredményét. Min-
denki fekete szemiiveget kapott, azon keresztiil néz-
hették az eseményt. Feynman nem vette fel ezt a
szemiveget, betlt inkdbb egy tehergépkocsiba, s
ennek a szélvédsjén at, hite szerint védve az UV-su-
garzastol, figyelte a tavoli tizgolyot. A 16késhullam
negyven masodperc alatt ért el hozzajuk. A robbanas
erdsségét Fermi abbol becsiilte meg, hogy mennyire
replltek el t6lik a szél altal felkapott papirlapok.

A Trinity-teszt utan nem telt el egy honap, jott Hi-
rosima és jott Nagaszaki. Ezekben a napokban talal-
kozott 6ssze Feynman Bob Wilsonnal, aki Princeton-
ban beszervezte 6t a Manhattan-terv szerinti titkos
kutatasokba. Mikozben Los Alamosban az embereken
boldog izgalom lett Grra, Bob busan tldogélt és csak
meredt maga elé. ,Szornyd dolgot miveltink!” —

Neumann, Feynman és Ulam targyalnak Los Alamosban.
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mondta. Bob Wilson volt az egyetlen, aki még akkor,
abban a percben is arra gondolt: ,Uristen, mi lesz
ebbdl?” emlékezett vissza negyven év utin a dobbe-
netes felismerésre Feynman, mik6zben Ralph Leigh-
tonnak mesélt sajat emlékeirdl.

Ithaca: Cornell University,

azutan Brazilia, majd Japan...

,Hiszen tudjak: nekem mindent meg kell értenem,
amit a viligban tapasztalok...”*

Ithaca egy kisvaros New York allamban, New Yorkto6l
mintegy 300 kilométerre. Innen mar csak 200 kilomé-
terre van Buffalo virosa, nem messze a Niagara viz-
eséstSl. Feynman mindkét helyen megfordult a habora
utan, bar 1945 elStt még egyszer se jart arrafelé. Itha-
caba Hans Bethe hivta, aki 1937-t8l kezdve volt itt
tizikaprofesszor a j6 hirG Cornell Egyetemen. Feyn-
mant tobb helyre is hivtak, tobbek kozott Berkeley-be
és Chicagoba is, de 6 Bethe meghivasat fogadta el.
Princeton és Los Alamos utan itt nem kutatnia, hanem
el6adnia kellett a fizikat, s ez Gjabb kihivast jelentett
szamara. Matematikai médszerek a fizikdban cimmel
tartott elGadast a Cornellen, s hetente egyszer atreptlt
Buffaloba, fizikat el6adni ottani kutatok szamara.
Egyeduli ismerGse Bethe volt, igy az egyetemi hallga-
tok kozott — Buffaloban pedig az elGadast kovetSen —,
kilonboz6 szorakozohelyeken igyekezett Gjabb isme-
r6sokre szert tenni. Fiatal volta, j0 megjelenése meg-
konnyitette az ismerkedést, de belll szorongott, nem
volt megelégedve sem a korilményekkel, sem sajat-
magaval. Feleségének elvesztése utin egy évvel Dick
apja varatlanul agyvérzést kapott és meghalt. Hidnyoz-
tak a szakmai sikerek is, amelyek addigi életét végigki-
sérték. 1949-ben kidertlt, hogy a Szovjetunionak is
sikertilt atombombat eléallitania és felrobbantania.

Depresszios lett, félt a jovotsl, fazott a jelenben. A
szO szoros értelmében fazott, szeretett volna délebb-
re, melegebb éghajlatra kertilni. Kdzeledett Cornellen
a hetedik éve, a ,sabbatical year”, amelyet az amerikai
torvények szerint kutatdsi szabadsigon tolthet az
egyetemi oktatd. Kapora jott a brazil fizikaprofesszor,
Jaime Tiomno meghivasa, aki David Bobmot is hivta
Rio de Janeiroba az egyetemre, ezért portugalul kez-
dett tanulni, s nemsokdra mar eldadoképes volt ezen
a nyelven is...

El6szor csak néhany hetet, azutan pedig mar egy
teljes oktatdsi évet toltott Rio de Janeiroban. Igaz,
formalisan ekkor mar nem a Cornell, hanem a Caltech
oktatoja volt. Ide Bob Bacher csabitotta at, aki az itte-
ni fizikatanszék vezetGje lett Los Alamos utdn, és aki
elhatarozta, hogy tanszékére a legjobb fizikusokat
fogja OsszegyUjteni. Még azt is el tudta intézni, hogy
Feynman elsé kaliforniai tanitasi évét Brazilidban tolt-
se... Feynman pedig élt a lehetGséggel, és a legktilon-
bozébb terlleteken probalta ki magit Brazilidban.
Részt vett a tanarképzésben, a mérnokképzésben,
még a szobeli felvételi vizsgira is bekéredzkedett.

4 1.m., 226. old.
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Gell-Mann-nal a Caltechen, 1959-ben.

Elég negativ benyomasokat szerzett a brazil felsGokta-
tasi rendszerrSl, véleményét nem is rejtette véka ala.
Kozben kutatott is: talalt egy brazil radidamatért, aki-
nek segitségével allando kapcsolatot 1étesitett a kali-
forniai intézettel, s megyvitatta veliikk a konnyd atom-
magok energiaszintjeire kidolgozott elképzeléseit.
Legmerészebb vallalkozasa az volt, hogy bong6 do-
bosként beillt egy helyi zenekarba, akikkel azutan
felvonult a ri6i karnevalon. ..

Japanba el6szor John Wheeler javaslatira ment el,
egy ottani nemzetkozi elméleti fizikai konferenciara.
Természetesen itt is anyanyelviikon szeretett volna
beszélni az emberekkel, ezért mar Brazilidban elkez-
dett japanul tanulni. A kongresszuson a szuperfolyé-
kony héliumrol tartott eladast, vazolva Landau gon-
dolatmenetének kvantumfizikai megalapozasara felal-
litott elméletét. Ott volt Lars Onsager norvég profesz-
szor is, aki a termodinamikai kereszteffektusokra ér-
vényes, a mikroszkopikus reverzibilitist kimondd
elve nyoman széles korben elismert szakember volt
ezen a szakterileten, és elismerGen nyilatkozott Feyn-

P

man elméletérdl. Ez bizony nagyon jol esett neki.

Hideki Yukawdaval Kiotoban, 1954 nyarin. Bal oldalt Minoru Koba-
yasi, Feynmantdl jobbra Satio Hayakawa, majd Yukawa felesége.

—

RADNAI GYULA: FEYNMAN MAGYARORSZAGON

A késébbi években még sok egyetemre ellatogatott
Japanban, 1952-t6l kezdve masodik feleségével, Mary
Louval egyutt. Ez a hizassiga azonban nem sikerlt,
elég sokat veszekedtek és két év mulva mar kilon-
mentek. Hogy, hogy nem, a japdn nyelv tanuldsit is
abbahagyta Feynman.

California Institute of Technology (Caltech)
,Nem tor6dom vele, mit mondanak a »szakértke«:
mindig mindent kiszimolok sajit magam.””

1954-ben Richard Feynman az Albert Einsteinrdl elne-
vezett arany medalt, egy jelentGs pénzosszeggel jaro el-
méleti fizikai dijat kapott. 1954 el6tt ezt a dijat még csak
1951-ben osztottak ki, akkor Kurt Gddel és Julian
Schwinger kapta meg. A kovetkezS Kkitlintetett pedig
Teller Ede lett 1958-ban, amikor mar Einstein nem élt.
Magyar szarmazasu fizikus még egyszer kapta meg:
Wigner JenS 1972-ben. Feynman szdmara nagyon jol
jott ez a dij, kilondsen az utan, hogy a vele egyidds
Schwinger, titkos vetélytarsa, mar 33 éves koraban
megkapta az Einstein-medalt. (Attol kezdve vetélked-
tek egymassal, hogy Schwingert felvették a Columbia
Egyetemre, Feynmant pedig nem.)

1955-t61 kezdve még egy nagyszerd fizikust sikerlt
Robert Bachernek igazolnia tanszékére a Caltechen:
Murray Gell-Mann 11 évvel volt fiatalabb Feynmannal.
Tanszéki szobajuk ugyanazon a folyoson volt, kivalo al-
kalmat kindlva az egytttmikodésre. Azonban mindket-
ten jobban szerettek egyediil dolgozni, mikozben kelld
nagyrabecstléssel nyilatkozgattak egymasrol és kozos
példaképtikr6l, Enrico Fermir6l. Végil mégis kozosen
lattak neki a gyenge kolcsonhatds Gjraértelmezésének,
és kozosen publikaltik az elért eredményeket.

A megfeszitett szellemi munka persze nem tett jot
Feynman masodik hizassaganak. Mary Lou a valoper-
ben is felhdnytorgatta, hogy Dick folyton csak szamol
valamit, attol kezdve, hogy reggel felébred, egészen az
esti lefekvésig. 1958. majusban mondtak ki a valast, és a
40 éves Feynman szeptemberben mar Genfben — mi-
kozben elvileg az ,Atomok a békéért” konferencian vett
részt — a strandon megismerkedett egy 24 éves angol
lannyal, aki havi 25 dollarért mindenes volt egy svijci
csaladnal. Feynman heti 20 dollart ajanlott, ha eljon
hozza Kalifornidba, vele lako hazi segitségnek. A lany —
Gweneth Howarth — eljott, majd & lett Feynman harma-
dik, egyben utolso felesége. 1960-ban volt az eskiivsjiik
Pasadendban. 1962-ben sziiletett meg kisfiak, Carl,
1968-ban pedig adoptiltak egy kislanyt, Michelle-t. Ok
ketten a megmondhat6i, milyen kivalo csaladapa valt
Feynmanbol. Ifji hazasként és boldog csaladapaként
tartotta meg azt a négy féléves eléadas-sorozatot a Cal-
techen, amelyrdl e cikk elsé részében volt sz6.

1964-ben visszahivtik a Cornellre egy négy alka-
lombdl 4ll6, magas szintl ismeretterjeszté elGadasso-
rozatra, amelyrél BBC-film készilt és amelybdl kony-
vet is kiadtak. Hasz év malva, 1984-ben jelent meg ez
a konyv magyarul, A fizikai torvények jellege cimmel,

> L m., 251. old.
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Feynman tanit, a vilag egyik legjobb eléadojira Bill Gates angolul
emlékezik. (https://www.youtube.com/watch?v=WOo0Jh60YAXE)

Gajzago Eva forditasiban, a MagvetS Kiadd Gyorsulo
id6 sorozatiban. 2005-ben Gjra kiadta a konyvet az
Akkord Kiado, szebb kiallitasban, Oldh Vera szerkesz-
tésében. Ma mar ez a kdnyv sajnos antikvariumokban
is alig kaphato, esetleg konyvtarakban érhets el.

1965-ben Richard P. Feynman, Julian S. Schwinger
és Sin-Itiro Tomonaga egyltt kaptak fizikai Nobel-
dijat ,kvantum-elektrodinamikai munkassagukért”.
Ok hiarman egymaistol figgetleniil dolgoztak a Dirac,
majd Fermi altal kifejlesztett kvantum-elektrodinami-
ka 0j matematikai formalizmusan. K6zos céljuk volt
magyarazatot talalni a hidrogénatom finomszerkeze-
tében az energiaszinteknek Lamb altal kisérletileg
megfigyelt eltoloddsara, tovabba lehetdség szerint
megszintetni az elméletben felléps divergens integra-
lokat. Harman haromféle eljarast fejlesztettek ki, ra-
adasul Tomonaga, aki 1939-ben Heisenbergnél dokto-
ralt Lipcsében, mar a haborua alatt, 1943-ban publikal-
ta dolgozatat Japanban, teljesen elszigetelve a vilag
tudomanyos kozéletétsl. Feynman és Schwinger elja-
rasanak ekvivalencidjat Freeman Dyson mutatta meg.
O is megérdemelte volna a Nobel-dijat, de hit Alfred
Nobel végrendelete szerint egyszerre, ugyanazeért leg-
feljebb harom tudost lehet dijazni.

Apa dobol a fiaval...
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Dirac és Feynman Varsoban, 1968-ban.

Feynman Dirac-kal 1968-ban Varsoban taldlkozott
egy fizikuskonferenciin. BeszélgetésiikrSl a konfe-
rencia szlnetében készilt fénykép szerencsés mo-
don, hien tikrozi személyiségtik eltérs vonasait.

A magyarorszagi litogatas

1972-ben az ifjasagot érint§ legemlékezetesebb ese-
mény Magyarorszagon is a miincheni olimpia volt,
benne a tGszdramaval, itthon pedig a tancdalfesztival,
benne Cserbdti Zsuzsdval, valamint az az oktataspoli-
tikai parthatirozat, amelynek nyoman &sztsl kezdve
minden tantargyban altalanos tananyagcsokkentést
kellett végrehajtani. Tantargyi bizottsagokat hoztak
létre, 6k dontottek, hogy mely sorokat vagy oldalakat

Gweneth és Richard a Nobel-djj dtvétele utani innepségen.
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Az 1972-es neutrindkonferencia résztvevdi. Ulnek (balroD): T. D. Lee, Radicati, Feynman, Pontecorvo, Marx, Weisskopf, Reines, Cowan és Budini.

kell kihtzni a forgalomban 1évS tankonyvekbdl. Fizi-
kabol a bizottsag vezetésével Sas Elemért biztak meg,
akit mindenki jol ismert a tv-bdl...

Fel se tlnt, hogy az oktataspolitikai parthatarozat
megsziletésével azonos idében Magyarorszagra latoga-
tott egy Nobel-dijas tudos, aki elGadast tartott Budapes-
ten, fizika szakos egyetemi hallgatok szamara a kvar-
kokrol, sét, ellitogatott Debrecenbe is, ahol az ATOMKI
vendége volt. De még annak se volt visszhangja a sajto-
ban, radioban, tv-ben, hogy ez a tudos elétte Balaton-
fureden részt vett egy nemzetk6zi konferencian, ame-
lyet egy Kossuth-dijas magyar tudos szervezett a neut-
rindkutatasrol. Miért is lett volna? Sokkal kevesebbeket
érintett ez a téma az orszagban, sokkal kevesebben fi-
gyeltek volna oda rd. Most mégis itt, a Fizikai Szemleé-
ben érdemes lesz rola megemlékezni.

1970-ben Jdnossy Lajos lemondott az Atomfizika
tanszék vezetésérdl, inkabb a KFKI igazgatotanacsi
tagsagat vallalta. Helyette Marx Gyorgy vehette at a
tanszék iranyitasat, aki addig az Elméleti fizikai tan-
széken volt tandr. Marx Gyorgy szamara jol kezd6dott
ez az évtized: 1970-ben lett tanszékvezets és ekkor
valasztottak a Magyar Tudomanyos Akadémia levele-
zG tagjavd. 1971-ben tartotta meg székfoglalo elGada-
sat a leptontoltés megmaradasarol. 1972-ben az Eot-
vOs Lorand Fizikai Tarsulat f6titkara lett. Fétitkarként,
tanszékvezetSként, akadémikusként mar bele mert
fogni egy olyan tudomanyos konferencia szervezésé-
be, amellyel kovetendd példat szolgaltatott a fiziku-
sok nemzetkozi kozossége szimara. O maga 1965-
ben jart el6szor az Egyesiilt Allamokban, és most meg
tudta hivni ide azokat a hires amerikai fizikusokat,
akiket ott ismert meg, akik a kitzott téma, a neutri-
nofizika vezeté kutatdi voltak. Emellett lehet&séget
adott egy sor fiatal hazai fizikusnak, hogy kapcsolato-
kat létesithessenek a vilag legjobb laboratériumaiban
dolgozo kollégaikkal.

RADNAI GYULA: FEYNMAN MAGYARORSZAGON

18 kulfoldi orszag 93 kutatdja vett részt az egy hé-
tig tartd konferencian, mellettiik 45 magyar. Java részt
férfiak, csak egy-két holgy volt koztik, példaul Gajza-
g6 Eva, Sziics Judit, Nyiri Jiilia. Az Egyestlt Allamok-
bol 12-en jottek el, koztik a Nobel-dijas Richard
Feynman. Volt még egy Nobel-dijas fizikus: 7. D. Lee,
a paritassértés egyik felfedezgje. A tobbi tiz amerikai
tudos kozul harman kaptak azéta Nobel-dijat: Frede-
ric Reines 1995-ben, Raymond Davies 2002-ben, Bar-
ry Clark Barish pedig tavaly, 2017-ben! De itt volt
Amerikabol Victor F. Weisskopf is, aki nemcsak elis-
mert, jO fizikus, de a kelet-nyugati tudomanyos kap-
csolatok Gszinte hive és szorgalmazdja volt. Nem
akarmilyen névsor, dicséri a valogato izlését, jovébe
latasat. A Szovjetuniobol 15-en vetek részt, koztik A.
Filippov és S. S. Gershtein, de a legnagyobb név Bru-
no Pontecorvo volt, aki akkor mar hossza ideje Dub-
naban élt és kutatott.

A konferencian késziilt csoportképen eldl, kozépen
ul Marx Gyorgy, mellette Pontecorvo, azutan Feyn-
man kovetkezik, a sor szélén ul T. D. Lee. Marxtol
jobbra lathatjuk Weisskopfot, Reinest, Cowant, mo-
gottiik egymas mellett all Horvdath Zalan és Gyorgyi
Géza, a miasik oldalon pedig Feynman és Pontecorvo
feje koziil Gajzagé Eva mosolyog ki a képbdl. Sajnos
nagyon rossz a kép felbontasa, nem konnyd az arco-
kat felismerni.

A konferencia nyelve angol volt, angolul hangzot-
tak el az el6adasok és a kérdések, hozzaszolasok is. A
kétkotetes Proceedingset Marx Gyorgy és Frenkel An-
dor allitotta 6ssze.

Néhiny cim a mintegy negyven elGadas kozil (ma-
gyarra forditva):

R. Feynman: Amit a neutrinok mondhatnak el a parto-
nokrél,

Marx Gy.: Leptontoltés-megmaradas;

Vatai E.: Bétabomlas-kisérletek;
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Kuti Gy.: Mélyen rugalmatlan lepton-nukleon szoris;

Horvath Z., Pécsik Gy.: Analitikus renormalizacio és
elektron-antineutriné szoras;

Kunszt Z.: Atmoszferikus neutrinok altal gerjesztett
muionfluxus és neutrind-nukleon kolcsonhatds
nagy energian.

Néhany fiatal fizikus, akik segitettek a szervezS8knek a

konferencia zavartalan lebonyolitasaban: Gdlfi Ldaszlo,

Gnddig Péter, Hasenfralz Péter, Patkos Andrads, Se-

bestyén Akos, Siikdsd Csaba, Szalay A. Sandor.

Nagyon valoszind, hogy Dick jol érezte magat ezen a
konferencian. ,Pihenésként egy nehéz nap é&jszakijan
négy ora hosszat dobolt lazitasként a szerzé balatoni
verandaasztalin” — emlékezett vissza Marx Gyorgy a Fi-
zikai Szemlében. Jinius 17-én ért véget Balatonfireden
a konferencia és 21-én Feynman mar Budapesten tar-
tott el6adast az ELTE fizikushallgatoi szamara. Az els-
adast magnoval felvették, ennek alapjan készilt el Gaj-
74g6 Eva forditasa és jelent meg az el6adds szovege a
Fizikai Szemle 1973. janudri szimaban.

Legkozelebb 1980-ban jelent meg ugyanitt egy
Feynmannal készult amerikai riport, szintén Gajzagd
Eva forditisdban, majd 1988-ban, Feynman haldlakor
Kunfalvi Rezsé tollabol két forditas: A tudomany bal-
lasztja és Egy kiviilallo képe a Challenger-katasztro-
fardl. Ez volt Feynman utolsé nagy tette: a Challen-
ger-katasztrofa rejtélyes okdnak felderitése.

Ugyancsak Feynman haldlanak évében jelent meg
Ralf Leighton mar emlitett masik konyve Amerikdban,
ennek a cime: What Do You Care What Other People
Think? Magyarul is megjelent, csak husz évvel ké-
sébb, a Park Kiadonal, Révbiré Tamds forditasaban,
Both Elod szakmai kontrollja mellett. A konyvben
Feynman részletesen eleveniti fel Arline-nel kapcsola-
tos emlékeit, ez adta a konyv cimét, mely magyarul
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igy hangzik: Mit érdekel a mdsok véleménye? Ugyanis
Arline ezt szerette mondogatni szerelmének, Dicknek,
hogy megerdsitse egy-egy sajat dontésében.

Az eddig emlitetteken kiviil is jelentek meg magya-
rul konyvek Feynmanto6l — és Feynmanrol. E kotetek-
ben is megjelenik ,Feynman Magyarorszigon”, itt
csak felsorolasszerGen emlitjik meg ezeket. Feyn-
man-valogatasok: A dolgok értelme 2001, és A felfede-
zés drome 2002. Mindketté az Akkord kiadasaban, 111
Marton forditasaban, Abonyi Ivdn lektoraldsaval.
QED; A megszilardult fény 2003, Scolar Kiado, Alfoldi
Balint forditasa, Ersek Nandor szerkesztése.

Két konyv Feynmanrol: Leonard Mlodinov: Feyn-
man szivarvanya, Szépség a fizikaban és az életben
2003, Park Kiado, Seres Ivan forditasa (itt ki kell emel-
ni a magyar kiad6 gyorsasagat, az eredeti angol ki-
adas csupan egy évvel korabban jelent meg). Law-
rence M. Krauss: Kvantumember. Richard Feynman
tudomdnyos munkdssdaga 2017 (), HVG Kiado, Bojtar
Peter forditasa (sok fizikai gondolat, képletek nélkil).

Es végiil ide kivinkozik a Feynmanr6l Amerikiban
megjelent kivalo életrajz, amelyet sajnos (még?) nem
forditottak le magyarra: James Gleick: GENIUS. The
Life and Science of Richard Feynman 1992, Vintage
Books, a Division of Random House, New York.

Zarjuk ezt a megemlékezést Marx Gyorgy szavai-
val, amellyel Richard Feynmantdl bacstzott 1988-ban:

LA fizika €l6 legendaja tavozott el koziliink. Hata-
rozottan kulonbodzni kivand személyisége, Gj utakat
nyitd kreativitdsa, csillogd elGadokészsége (talan jo-
gosan is) kialakitotta kortarsaiban azt a meggy6z6-
dést, hogy 6 korunk legokosabb embere. Nobel-dijas
és szupersztar volt egy személyben, aki még a kvan-
tummechanika alapjaihoz is tudott mindségileg Gjat
mondani a 20. szazad masodik felében.”
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