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ELOSZO

Képzeljik el, hogy egy szép napon rajéviink: a vildg, amelyben élink,
teljesen masként mikodik, mint kordbban hittiik! A hazak, az utcik,
a fik és a felh6k csupdn diszletek, és olyan er8k mozgatjik ket, ame-
lyekr6l addig sejtelmiink sem volt.

Pontosan ez tortént a fizikusokkal szdz évvel ezel6tt. Kénytelenek
voltak beldtni, hogy a vildg leirdsira hasznalt fogalmaik és elméle-
teik mogott egy mélyebb valésig huzédik, amely olyan szokatlan volt
szdmukra, hogy vita robbant ki, lehet-e egyaltalan ,valésigrol” beszélni.

Ez a kdnyv arrél szél, hogyan kertiltek a fizikusok ebbe a helyzetbe,
és miképp birkéztak meg vele. A végére a vildg mdr nem volt ugyanaz
a hely: a fizikusok ugyanis nemcsak djraértelmezték, hanem gyokere-
sen meg is véltoztattdk.






Parizs, 1903

AZ ELSO REPEDESEK

Pirizs, 1903. juniusinak egyik nyiri estéje. Egy kert a tizenharmadik
kertileti Boulevard Kellermannon. Az ablakokbdl fény szirédik ki a
gyepszényegre, majd kinyilik egy ajtd, és vidam hangok hallatszanak.
Aztin kiozonlik a kis tinnepld tirsasdg a kavicsos utra, kozottik egy
tekete ruhds né: Marie Curie, a harminckilenc éves fizikus. Maskor oly
fesziilt arcin felszabadult 6rom: a doktorra avatdsit Ginnepli.

Marie a karrierje cstcsan jir. Franciaorszdgban az elsé néként ka-
pott természettudomanyos doktori fokozatot, mégpedig ,nagyon
j6” mindsitéssel, és a vildgon elsé néként jel6lték Nobel-dijra.

Mellette a férjét, Pierre-t majd szétveti a biiszkeség. Marie-t a né-
vére, Bronia, a témavezetSje, Gabriel Lippmann, a fizikus kollégii, Jean
Perrin és Paul Langevin, valamint fiatal nék, a didkjai veszik kordl.
Az Gj-zélandi fizikus, Ernest Rutherford is vele tinnepel, éppen nisz-
uton van a feleségével, Maryvel, aminek legfébb ideje, hisz mar hdrom
éve annak, hogy egybekeltek. Rutherford és Marie Curie vetély-
tarsak, mindketten az atomok szerkezetét kutatjik, és 4daz vita folyik
kozottitk. De ma estére félreteszik. Unnepelnek.

Az az ut, amely ebbe a boldog estébe torkollott, a francia févarostél
tavol, Varséban kezd4dott az 1860-as években. Lengyelorszdgot fel-
osztottdk a nagyhatalmak, Poroszorszag, Oroszorszig meg Ausztria, és
Varsé az orosz cirok zsarnoksdgat nyogi. Senki sem hivhatja fennhan-
gon ,Lengyelorszagnak” a hazdjat. Itt sziiletik meg Maria Sktodowska
egy tandr hdzaspar 6todik és egyben utolsé gyermekeként 1867. no-
vember 7-én. A csaldd ellenszenvvel viseltetik a megszallé hatalmak
irant, és az apa mindent elkdvet, hogy fiiggetlen gondolkoddkat nevel-
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jen a linyaibol. Amikor Mania, ahogy Mariit odahaza becézik, betolti
a negyedik életévét, mar csak elvétve latja édesanyjat, aki tuberkuld-
zisban szenved, és nem akarja megfertézni a gyerekeit. Az akkoriban
gyogyithatatlan betegséggel vivott hosszu harc utin meghal.
Manidnak t6bb mint tiz évébe telik, hogy visszanyerje az élet-
kedvét. El6szor a tanuldsba menekiil, konyvekbe temetkezik, és vas-
szorgalommal évfolyamelsS lesz a lednygimnaziumban. Addig hajtja
magit, mig tizenot évesen ideg-6sszeroppandst nem kap. Apja vidékre
kildi pihenni, ahol sikeriil letennie a kényveket, felfedezi maginak a
zenét, szérakozik, flortdl, és attincolja az éjszakat. Varso illegilis egye-
temén kezd tanulni, amely néket is felvesz, és mindenkit tdlszarnyal.
Hogy anyagilag timogathassa a két évvel idsebb névérét, Broniat, aki
Périzsba megy orvostudomanyt hallgatni, pesztra lesz egy cukorgyéros
familidnal Varsé mellett, és beleszeret a csaldd huszonhdrom éves, ma-
tematikahallgaté fidba, Casimirba. A fiatalember apjit felhaboritja
az aftér. Casimir eleinte batortalanul dacol vele, 4m az évekig tarté
huzavona utdn végil beadja a derekit, dgyhogy Mania ott dll maga-
nyosan és elhagyatva, 6sszetort szivvel, a férfiakra dithosen. ,Ha nem
akarnak elvenni egy szegény, fiatal teremtést, menjenek a pokolba!”
1891-ben Mania kéveti a névérét Parizsba. Bronia id8kozben
térjhez ment, pont egy Casimir nevid férfihoz. Mindketten orvosok,
és kommunista eszméket vallanak. A lakisukban rendelnek, a rdszo-
rulékat ingyen gydgyitjak. Manidnak, aki médr a Marie nevet hasznilja,
tdl nagy itt a nyiizsgés. Atkoltozik egy padlasszobaba, ahol a sz6 leg-
szorosabb értelmében eltemetkezik: a hideg téli éjszakikon az Gsszes
ruhdja ald. Hogy takarékoskodjon, csupan nagy néha cipel fel egy-
egy vodor szenet, és kizdrélag tedn, gylimoleson, szaraz kenyéren meg
csokolddén él. De a lényeg, hogy szabad. Csakhogy a szdzadfordulén
Pirizsban egy né minden, csak nem egyenjogu. Egy ,didkliny” lehet
egyetemi hallgaté vagy egy egyetemi hallgaté kedvese. De legaldbb
zavartalanul tanulhat, és Marie szenvedélyesen tanul is. Napjait leg-
szivesebben el6adétermekben, laboratériumokban és konyvtiarakban
tolti, az éjszakdkat a konyvei tirsasigiban. A legendds Henri Poincaré
eléadasait hallgatja. Am megint tilzdsba esik, és a kényvtdrban rosszul
lesz. Bronia hazaviszi magdhoz, és addig eteti hussal meg krumplival
kimertilt és alultaplalt higat, amig vissza nem nyeri az erejét. Marie
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A kétszeres Nobel-dijas Marie Curie eldszor fizikdbol
kapta meg az elismerést 1903-ban, majd kémiabol 1911-ben.
A képen a pdrizsi laborjaban lithaté 1917-ben

hanyatt-homlok rohan vissza a kdnyveihez, és a zarévizsgat megint
évfolyamelséként teszi le.

De hogyan tovibb? Bar a nék tanulhatnak, kutatéként a férfiak
nemigen tdrik meg ket maguk kozott. Marie szerencsésnek mond-
hatja magit, mert elnyer egy 6sztondijat, amelynek kdszénhetSen a
kiilonboz8 acélfajtik méagneses tulajdonsagait vizsgalhatja. Amikor nem
boldogul a laboratériumi berendezéssel, egy ismerdse a méignesesség
szakért8jét, a harmincot éves Pierre Curie-t ajanlja a figyelmébe, aki
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fiatalabbnak néz ki a kordnal, félénk és megfontolt. Pierre megmutatja
neki, hogyan mikédik az elektrométer, hisz 6 maga is kozremikodott a
tejlesztésében. Marie feladja a fogadalmat, hogy a Casimirral torténtek
utdn soha t6bbé nem lesz szerelmes, és egy par lesznek Pierre-rel.

Az acél mignesességének tanulmanyozdsit azonban nem érzi
hivatisianak, vannak érdekesebb dolgok is, amelyekkel foglalkozhat.
Wiirzburgban éppen akkor fedezte fel Wilhelm Conrad Rontgen tel-
jesen véletlenil az Uigynevezett Rontgen-sugarat, amikor egy elektron-
csé elé tartotta a kezét, amelyet a sugarak dtvildgitottak. 1896-ban,
Gjév napjan elkildte a felesége kézcsontjairél meg a jegygytrdjérsl
késziilt felvételeket a kollégdinak. Ilyet emberi szem még nem latott.
A rontgenképeket nagy tudomdnyos és tarsadalmi felhajtds Gvezi.

Ugyanebben az évben fedezte fel Henri Becquerel Parizsban —
ugyancsak véletlenil — azokat a sugarakat, amelyeket rayons urani-
ques-nak, urdnsugaraknak nevezett el, mert egy urdndarab bocsitotta
ki 8ket, amelyet egy fotélemezen a fidkjaban hagyott. Ez minden, amit
Becquerel megtud ezekrdl a sugarakrdl, a keletkezésiiket nem képes
megmagyardzni. Feltételezi és reméli, hogy a foszforeszkdlashoz van
koziik, mert elSfutaraival egyutt generdciok 6ta azt kutatjik. Az 6 fel-
tedezése azonban kevésbé arat zajos sikert, mint Rontgené, és homalyos
telvételei elhalvinyulnak a rontgenképek mellett, amelyeket az Gjsigok
cimlapon hoznak és kirakodévasirokban mutogatnak.

Marie Curie-t azonban Becquerel felfedezése érdekli. Rdjon, hogy
ez az Uigy a nem kiilonésebben munkamanids Becquerel csekély szamu
kisérletével még tavolrdl sincs elintézve, és 4j eljardst dolgoz ki az urdn-
sugirzds mérésére Pierre elektrométere segitségével. Veszi a batorsigot,
hogy ellentmondjon a nagy Becquerelnek. A sugarakat nem wraniques-
nak, hanem radioactif~nak nevezi, mert meggy6z6dése, hogy nem csak
az urdn bocsitja ki 6ket. Hogy ezt be is bizonyitsa, Gjabb radioaktiv
elemek keresésére adja a fejét, és a kovetkezd évben kettét is felfedez:
a poléniumot meg a radiumot.

Mi tobb, Marie azt allitja, hogy ez ,a megfoghatatlan urdnsugérzds
az atom tulajdonsdga”, ahogy azt 1898-ban irja, ami a tudomdiny ak-
kori allasa mellett kész provokacié. Az atomokba belet6rott a tudésok
bicskédja. Egyszerten tul sok van bel6lik. Egyszer ott vannak a kémi-
kusok atomjai, az anyag oszthatatlan és véltoztathatatlan épitSelemei,
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amelyek kémiai reakcickban kiszabadulnak kotéseikbdl, és Gjakat hoz-
nak létre egymassal. Ujabban meg mir ott vannak a fizikusok atomjai
is, amelyek apré bilidardgolydkként szdguldanak 4t a vakuumon, 6ssze-
utkoznek, hogy nyomadst hozzanak létre és hét termeljenek a gazok-
ban. Aztin ott vannak a filozéfusok atomjai, Démokritosz éta a vilag
orok épitskovei. Es a kiilonbozé atomok kozott nincs semmiféle elmé-
leti 6sszefiiggés. Csak annyi, hogy mindet ,atomnak” hivjak. Erre jon
Marie Curie, és azt dllitja, hogy ezekben az atomokban torténik valami.

Miként lehetséges ez? Hogyan mikédhet az a mechanizmus,
ami miatt az atomok radioaktiv sugidrzast bocsdtanak ki? Rdadasul
a kisérletek tanusdga szerint a kémiai folyamatoktdl, a fénytél és a
hémérséklettd], az elektromos és médgneses mez8ktdl fiiggetlentl. De
akkor mi valtja ki? Marie Curie-nek van egy merész sejtése: semmi. Az
a folyamat, amely sordn a sugdrzds létrejon, magitdl indul be. Spontan.
Az 1900-as pdrizsi vildgkiallitds alkalmabdl tartott Nemzetkézi Fi-
zikuskongresszusra irt el6addsdban papirra veti az ominézus monda-
tot: ,A sugdrzds spontaneitdsa rejtély, teljes dobbenet tirgya.” A ra-
dioaktiv sugirzds magitdl, ok nélkil keletkezik. Curie ezzel a fizika
alapjat, az oksdgi elvet rengeti meg. Még azt is fontoléra veszi, hogy
elvesse az energiamegmaradds térvényét, a fizika megingathatatlan el-
vét, amelynek értelmében az energia nem vész el és nem keletkezik
a semmibél. Curie rejtélyére az uj-zélandi fizikus, Ernest Rutherford
derit fényt. Kidolgozza a radioaktiv bomlds elméletét: ha egy atom ra-
dioaktiv sugdrzdst bocsit ki, masik kémiai elemmé alakul. Ezzel meg-
inog a tudomdny egy masik dogmadja is. Egy ilyen dtalakulas lehetetlen,
alkimistdk és sarlatinok fantazmagéridja! Még maga Marie is sokdig
ellenall Rutherford elméletének, de végil mindkettejiknek igaza lesz,
Curie-nek a spontaneitds, Rutherfordnak az atalakulds terén. A régi
fizikinak meg kell hétralnia.

Curie-¢ék a francia féviros tudésnegyedében, a Latin-negyedben
talalhaté mdszaki fSiskola (ESPCI) bels6 udvardnak pajtdjéban be-
rendeznek egy laboratériumot. A szél bestvit a repedéseken, a padlé
sosem teljesen szdraz. Kordbban didkok boncoltak itt hullakat, amig el
nem koltoztek egy jobb helyre. A boncasztalok most kilonds eszk6zok-
nek adjak at a helyiliket: Gveglombikoknak, elektromos vezetékeknek,
vikuumszivattyiknak, mérlegeknek, prizmaknak, szdrazelemeknek,
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gazégdknek és olvasztétégelyeknek. A balti német kémikus, Wilhelm
Ostwald ,egy istallé és egy krumpliverem keresztezéseként” irja le
Curie-¢ék barakklaborjat, amikor ,stirget6 kérésére” megengedik, hogy
felkeresse. ,Ha nem lattam volna a kémiai berendezéseket a munka-
asztalon, viccnek tartottam volna az egészet.” Ebben az alkimista bo-
szorkinykonyhdban teszik meg Curie-ék az Gj évszizad néhany legfon-
tosabb felfedezését. Mikozben még csak nem is sejtik, hogy a huzatos
pajtijukban egy j fizikai vildgkép alapjait vetik meg.

Egy 4j anyagot akarnak eléallitani, amit nem is olyan régen sok
kollégdjuk még hékuszpokusznak tartott: tiszta raidiumot. Csoddkra
azonban nem képesek, a rddiumnak szdrmaznia kell valahonnan, ezért
nyersanyagra van sziikségiik. Hosszadalmas kisérletezések soran Marie
raibukkan az urdnszurokérc nevd, sugirzé dsvanyra. Tonnaszdm kellene,
de Pirizsban nem lehet hozzdjutni, és Curie-ék hijan vannak a pénznek.
Pierre egész Eurépédban érdeklédik, és megtudja, hogy a Cseh-erdd
mélyén taldlhaté jaichymovi ércbanydban, ahol a tallérhoz termelnek ki
témet, hegyekben 4ll ez a meddé kézet. Sikertl meggydéznie a banya-
igazgatét, hogy adjon beldle nekik tiz tonndt. A szallitist Edmond
James de Rothschild, az apja bankiigyleteinek kdszonhetSen disgaz-
dag baré fizeti, akit jobban érdekelnek a mivészetek, a tudomanyok és
a lovak, mint a pénziigyek.

Amikor 1899 tavaszin leszéllitanak egy halom urinszurokércet a
barakk udvardra, Marie belemarkol a ,fenyéttvel kevert barna porba”,
és szemtugyre veszi. Kezdédhet a munka!

Majd megszakadnak: Marie nehéz vodroket cipel, folyadékokat
ontoget, fortyogé fazekakat keverget vasrudakkal. Az urinszurok-
ércet savval, alkali sékkal és tobb szdz hektoliter vizzel kell 4tmosni.
Az urinszurokércben 1évé anyagok szétvalasztisihoz Curie-ék egy
Jfrakcionalds” nevii eljarast dolgoznak ki. Ujra meg tjra felforraljdk
az anyagot, majd hagyjik lehtlni és kikristilyosodni. A konnyt ele-
mek hamarabb kristdlyosodnak ki, mint a nehezek, igy tudjik fo-
kozatosan dusitani a rddiumot az urdnércben. Pontos mérésekre és
sok tiirelemre van hozzd sziikség, de a kinkeserves robotolds ellenére
mindketten boldogok. Amikor éjszakdnként hazasétdlnak a laborbdl,
arr6l dlmodoznak, hogyan nézhet ki a tiszta rddium. Az oldat egyre
tisztabb lesz, a fény egyre erdsebb, amellyel éjszakinként az tiveglom-
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bikok beragyogjik a laboratériumot. 1902 nyarin végre célt érnek,
és a keziikbe vehetnek néhdny tized gramm rddiumot. Marie meg-
hatirozza az elem atomtomegét, ami a 88. helyre sorolja a periédusos
rendszerben.

Csak egyvalaki boldogtalan: a lanyuk, Irene, aki két évvel a laboraté-
rium berendezése el6tt jott vildgra. Alig litja az anyjit meg az apjat.
Amikor a sziilsk hazaérnek, hullafiradtak. Eugéne nagypapa viseli a
kisldny gondjat, aki a szepardcids szorongis minden jelét mutatja. Ami-
kor édesanyja el akarja hagyni a helyiséget, sirva a szoknyijiba csim-
paszkodik. Egy nap megkérdezi nagypapdjit, miért van otthon az anyja
ilyen keveset. A papa kézen fogja, és elviszi a laborba. Iréne-t megdob-
benti ez a ,nagyon-nagyon szomord hely”. Ismét egy kislany, akinek
hidnyzik az édesanyja. Harom évtizeddel késébb Iréne Joliot-Curie az
anyja utdn masodik néként kap Nobel-dijat a radioaktivitds kutatisaért,
és lednya, Hélene szintén magfizikus lesz.

Azon a juniusi estén a Boulevard Kellermannon Marie Curie még
mit sem sejt abbol a balszerencsébél, amely a csalddjdra csap le. Uj
ruhdt varratott az Gnnepre, feketét, hogy ne litsszon annyira, ha foltos
lesz a laborban. Es takarja a domborodé hasét. Harom hénapos ter-
hes. Néhdny héttel késébb kerékpartirara indul Pierre-rel. Szeretnek
vidéken kerekezni, a ndszutjukra is biciklivel mentek. De Marie mér
az 6todik hénapban van, és nem birja a z6tyogést a macskakoveken.
Elvetél. A gyész el6l munkdba menekil, mignem megint 6sszeroppan.
Igy nem utazhat el Stockholmba a Nobel-dij 4tadéjara, amelyet neki
és Pierre-nek itéltek Henri Becquerellel egyiitt a radioaktivitas felfe-
dezéséért, ezért a rivaldafény teljes egészében a hit Becquerelnek jut.
Arannyal himzett, zold brokdtzakéban feszit a szinpadon, a mellén ki-
tintetések, az oldalan kard.

Amikor Marie a doktorra avatdsdnak tinnepén Pierre-be karolva ki-
1ép a szalon ajtajin a nyiri estébe, a vendégek ra emelik a poharukat.
Aztin a hazaspir kissé félrevonul, hogy egy pillanatra kettesben ma-
radhasson. A csillagos égbolt alatt Pierre a zsebébe nyul, és egy fiola
radium-bromidot huz el6. Gyenge fénye beragyogja az alkoholtél kipi-
rult, boldog arcukat, de a megégett és berepedezett bért is Pierre ujjin.
A sugirbetegség elsé jele, amely majd elviszi Marie-t, és azon tudds
horderejének el8hirnéke, amelynek a nyomdra bukkantak.





