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Magyar Nobel-dijasok egy jobb vilagért

A vilag egyik vezet6 tudomanyos lapja, a Nature 2001. évi els6
szamaban évezredet atfogé évfordulds osszedllitast kozolt, és
ebben a Nobel-dijak els6 atadasinak centenariumat nyilvani-
totta az Ev Evforduléjanak. Ez is mutatja azt az egészen rend-
kiviili rangot, amelyre a kiemelked§ szellemi teljesitmények
legismertebb kitiintetése egyetlen évszazad alatt felemelke-
dett. Norman Macrea, a The Economist volt fGszerkesztdje, a
japan gazdasdgi csoda kutatéja 1992-ben kozreadott Neu-
mann-biografidjaban igy ir az elsé Nobel-dijak atadasa koranak
Budapestjérél: ,A szazad elején Budapest volt Eurépa leg-
gyorsabban fejl6d6 metropolisa. Ez a varos tudésok, miivészek
és leend6é milliomosok olyan seregét produkdlta, amely csak
Italia reneszansz varosallamaihoz foghat6.” Magyarorszag, ez
a létszamaban kicsi, de a tudomany tiszteletében és tudésai tel-
jesitményében nagy orszag a XX. szazad folyaman tizenkét No-
bel-dijassal gazdagitotta a vilagot, koziiliikk hét Budapesten szii-
letett. Egyetlen lancszem hidanyzott még: az els6 magyar
irodalmi Nobel-dijas. Kertész Imre kitiintetésével teljessé lett a
kor. A kovetkezokben bemutatjuk a magyar szarmazasi No-
bel-dijasok korét és jovébe mutaté iizenetét.

Az els6 magyar irodalmi Nobel-dijas

Medgyessy Péter miniszterelnok koszonti Kertész Imrét és feleségét

Kertész Imre

LA Svéd Akadémia az irodalmi Nobel-
dijat 2002-ben Kertész Imre magyar
ironak itéli oda egy olyan ir6i mun-
kassagért, amely az egyén sérilékeny
tapasztalatinak szoszoldja a torténe-
lem barbar 6nkényével szemben. Ker-
tész Imre ir6i muve annak a lehetésé-
gét vizsgalja, lehet-e még egyénként
¢élni és gondolkozni, amikor az em-
bert teljesen maga ala gyiri a diktato-
rikus hatalom. Konyveiben sziintele-
nil  visszatér  életének  dontd
élményéhez, Auschwitzhoz, ahova
mint fiatal fiat a magyarorszagi naci
zsidouldozések idején hurcoltdk el.
Auschwitz szamara nem kivételes ese-
mény, amely — akar egy idegen test —
a Nyugat rendes torténelmén kivil 1é-
tezne. Auschwitz a végsé igazsig az
ember lealjasodasarol a modern lét-
ben. Kertész elsé regénye, a Sorstalan-
sag, a fiatal Kovesrdl szol, akit elfog-
nak és koncentracios taborba visznek,
de ¢ alkalmazkodik és taléli.” (A dij
odaitélésének indoklasabol



Nobel Alfréd
és a Nobel-dijjak

A legrangosabb tudomanyos-kultu-
ralis kitlintetés névadoja, Alfred No-
bel 1833. oktober 21-én sziiletett
Stockholmban. A hires kémikus a
robbandanyagok kifejlesztésével, a
tudomany ipari alkalmazasaval szer-
zett vagyonabol nemes célt alapit-
vanyt hozott létre. 1895. november
27-én kelt végrendeletével egyszerre
allitott emlékmuvet 6nmaganak és
tett szolgalatot az emberiségnek.
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Nemzeti kiilonbségre valo tekin-
tet nélkul, csak a teljesitmények érté-
kére tekintettel a legkiilonbozébb te-

rileteken kivanta jutalmazni a
legkivalobbakat a természettudoma-
nyos alapkutatastol egy békés tarsa-
dalom felépitéséig. 1896. december
10-én hunyt el San Remoban. Ezzel
lépett hatilyba végrendelete, s indul-
tak meg a Nobel Alapitvany létreho-
zasanak munkalatai, amelynek alkot-
minyat a Svéd Kirdlyi Tanacs 1900.
janius 29-i dontése szentesitette. Az
elsé Nobel-dijakat a XX. szdzad elsé
évében és Nobel haldlanak évfordu-
16jan, 1901. december 10-én adtak at.
Igy a Nobel-centendrium is négy f6
allomast atfogd folyamat volt. Ezt
orokiti meg a centendriumi svéd bé-
lyegsorozat, amelynek nyit6 értéke
az 1895-06s Nobel-testamentumot, za-
16 értéke pedig az 1901-es elsé dij-
atadasi ceremoniat mutatja.

Nobel otféle: fizikai, kémiai, fizi-
ologiai-orvosi, irodalmi dijat és bé-
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kedijat alapitott. Ez egészilt ki a
Svéd Bank fenndllasanak 300. évfor-
dul6ja alkalmabol, 1968-ban a Nobel
Alfréd emlékére alapitott kozgazda-
sagi dijjal. A ,dijak dijaval” diszes ok-
levél, aranyérem és 1 milli6 dollar
korili 0sszeg jar. Mara a dij erkolesi
presztizse olyan magasra emelke-
dett, hogy f6 értékét ez adja. A kittin-
tetettek a dij atvételekor koszontst
mondanak és az tinnepség részeként
megtartjak a jutalmazott eredmény-
hez vezet6 Gtrol a Nobel-eléadast.

A Nobel-dijak nem egy-egy ki-
emelkedd tudomanyos palya, tudosi
¢életmt elismerésére szolgalnak. No-
bel kisérletezdként és feltaldloként
nagyon jol tudta, hogy mi a konkrét
felfedezés, illetve feltaldlas. Ennek
megfeleléen végrendeletében ugy
rendelkezett, hogy a dij egy-egy
konkrét teljesitményért, illetve ered-
ményért itélheté oda. A Nobel-dijak
indoklasaban mindig ott szerepel az
az egy mondat, amely pontosan rog-
ziti, hogy milyen konkrét teljesit-
ményt jutalmaz a kittintetés.

A szabalyok szerint egy-egy No-
bel-dij megosztva legfeljebb hidrom
személynek adomidnyozhatd. Ennek
kovetkeztében a nagy szamua tudos
tarsadalombol viszonylag kevesen
remélhetik, hogy megkapjak e dijat.
Miutan a Nobel-djjat nyertek listdja
nagyrészt az elsé dijak ataddsa ota
eltelt évszazad tudomanyos vilag-
nagysagainak névsora is, ezek kozé
bekertilni igen nagy megtiszteltetés.

A tudomany lényegileg nemzet-
kozi, és egy-egy tudos tobb szakte-
riletet és tobb orszagot gazdagithat
egyszerre alkotasaival, amelyektdl 6
is gazdagabb lehet tudomanyosan és
emberileg. Ezt példazza a ,halhatat-
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lanok panteonjaba” bekertlt ma-
gyar, illetve magyarorszagi eredetd
Nobel-dijasok személyes sorsa és tu-
domanyos életmtve.

Magyarorszagi eredetii
Nobel-dijjasok

Szent-Gyorgyi Albert volt az elsé tu-
dos, aki Magyarorszagrol utazott
Stockholmba atvenni a legrangosabb
tudomanyos kittintetést. A dijjal ka-
pott Nobel-érmét ma is szilévarosa-
ban, Budapesten, a Magyar Nemzeti
Muzeumban 6rzik. A széles kozon-
ségnek elészor 1993-ban lett lathato,
amikor Szent-Gyorgyi professzor
sziletésének 100. évforduldja alkal-
mabol a magyarorszagi eredeti No-
bel-djjasokat egytitt bemutato kialli-
tds nyilt meg a Magyar Nemzeti
Muzeumban. Szentidgothai Janos, a
vilaghird agykutatd és a zsido-ke-
resztény parbeszéd kiemelkedd sze-
mélyisége a kiallitast megnyito
beszédében nagy és jogos buiszke-
séggel beszélt a tuddsgalaxis azon
vilaghird tagjairdl, akik végig vallal-
tak magyar eredetiiket. ,Egy masik
pont, amit lapjaink szobahoztak, az a
tény, hogy nem csupan az atomgala-
xis Nobel-dijasai, de Nobel-dijat nem
nyert két legzsenialisabb tagja,
Neumann Janos és Szilard Led és so-
kan masok is zsid6 csaladbol szar-
maztak. Ez tagadhatatlan és fontos
tény, de nekem a biiszkeség forrasa:
masutt is voltak jomoda nagykulta-
rdju zsido csaladok, de nem adtak
atomgalaxist. Ott volt ugyanis a hat-
térben a Bolyaiak tradicitja és a Fa-
sori Evangélikus és a Trefort utcai
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Magyar eredetid Nobel-dijasok bélyege a Nobel testamentum centendriuman



Gimnazium tanari kara és, nem utol-
sO sorban, a Budapesti Egyetemen
Ortvay Rudolf szemindriuma. E nagy
fizikus-matematikus generacio egyik
tagja, ti. Neumann egy zsid6 ban-
kar-, Bay Zoltan egy reformatus lel-
készcsaladbol jott és mindvégig jo
baratsagban voltak.”

A magyar géniuszgalaxis korén
beliil a Nobel-djj elsé évszazadaban

kémian at a fizikdhoz ért. Békésy
Gyorgy forditott utat jart be: fizikusi
alapképzettséget szerzett, fizika pro-
fesszorként is oktatott, hirkozlési
mérnokként kutatott, és fiziologiai-
orvosi Nobel-dijjat kapott. Tekintstik
meg kozelebbrdl, hogy a fizikatol a
kozgazdasagtanig milyen teljesitmé-
nyeket jutalmaztak az elnyert Nobel-
dijak.

Szent-Gyorgyi Albert Nobel érmének el6- és hdtlapja

Fizikai Nobel-dijasok

12 magyarorszagi eredetii ember ré-
szesllt e rangos Kkitliintetésben.
1995-ben, a Nobel-testamentum
centendriumanak évében a Magyar
Posta bélyeget bocsatott ki, 2001-
ben, a Nobel-djjak elsé atadasinak
centendriuma évében pedig a Ma-
gyar Nemzeti Muzeumban dllando
kiallitas nyilt meg a tiszteletiikre.
Kozilik Lénard Fulop az 1905. évi
fizikai, Bariny Robert az 1914. évi
orvosi, Zsigmondy Richdrd az 1925.
évi kémiai, Szent-Gyorgyi Albert az
1937. évi orvosi, Hevesy Gyorgy az
1943. évi kémiai, Békésy Gyorgy az
1961. évi orvosi, Wigner Jené az
1963. évi fizikai, Gabor Dénes az
1971. évi fizikai, Polanyi Janos az
1986. évi kémiai, Wiesel Elie az
1986. évi béke, Olah Gyorgy az
1994. évi kémiai és Harsanyi Janos
az 1994. évi kozgazdasagi Nobel-djj
kitlintetettje.

E korben lathatéan a természettu-
domanyok muveldi domindlnak: ha-
rom-harom fizikai valamint fiziologi-
ai-orvosi és négy kémiai dij egészul
ki egy békedijjal és egy kozgazdasa-
gi dijjal. A magyar Nobel-dijasokra
jellemzé  az interdiszciplinaritds.
Szent-Gyorgyi Albert példaul az or-
vostudomany feldl indult, és a bio-

Lénard Filop (1862-1947) az 1905.
évi fizikai Nobel-djj kitintetettje ,a
katodsugarakkal kapcsolatos mun-
kassagaért”.

Heinrich Hertz (1857-1894) mel-
lett kezdte el a Crookes-féle csében
létrejové sugarzasokra vonatkozo
kutatasait. A katddsugarakat egy igen
vékony fémfolian at (Lénard-ablak)
kivezette a levegdbe vagy egy masik
elzart csébe, és igy tette lehetové ta-
nulmanyozasukat. Megallapitotta,
hogy a sugarak sebességétdl flgg at-
hatoloképességiik. Az anyagokon at-
hatolva eréhatasoknak vannak kité-
ve. Arra a meggydzodésre jutott,
hogy az atomok pozitiv és negativ ré-
szecskébdl allnak, ezek a térnek csak
igen kis részét toltik ki (dinamid-el-
mélet). A katodsugar valahogyan ne-
gativ toltést visz magaval.

A fényelektromos hatdst vizsgal-
va megallapitotta, hogy a fémfeli-
letrdl kilépd elektronok sebessége
csak a frekvenciatol, az elektronok
szama pedig a fény intenzitasitol
figg. Az eldbbi felfedezése Ernest
Rutherford (1871-1937) atomelmé-
letét, az utobbi Albert Einstein
(1879-1955) fotoelektromos effek-

tusra vonatkozo torvényének felfe-
dezését alapozta meg. Fontos ered-
ményei még a fényelektromos ha-
tasnal a hatarhullimhossz, valamint
a foszforeszcencianal az aktivato-
rok szerepének felfedezése.
Wigner Jendé (1902-1995) az
1963. évi fizikai Nobel-dijat Maria
Goeppert-Mayer-rel (1906-1972) és
Hans Daniel Jensen-nel (1907-1973)

Harsdnyi Janos érmének hatlapja

megosztva kapta ,az atommagok és
az elemi részek elméletének fejlesz-
téséért, kivalt az alapvetd szimmetri-
aelvek felfedezéséért és alkalmaza-
saért”.

A hires budapesti Fasori Evangéli-
kus Gimnaziumban folytatta kozépis-
kolai tanulmanyait, majd a berlini
egyetemre iratkozott be, hogy édes-
apja kivansiga szerint vegyészmér-
nok legyen. A huszas években Berlin-
ben volt a modern fizika fellegvara.
Albert Einstein (1879-1955), Max
Planck (1858-1947), Max von Laue
(1879-1960) Ordira és szeminariumai-
ra jart Wigner is. Berlinben Polanyi
Mihély (1891-1976) vezetésével ké-
szitette el doktori értekezését, amely
a kvantumkémia Gttdré munkaja volt.

A berlini egyetemi évek utan haza-
jott, hogy képzettségét apja bérgyara-
ban hasznositsa. Mikor hirtil vette,
hogy Werner Heisenberg (1901-1976)
és Max Born (1882-1970) megcsinaltak
a kvantummechanikat, sietett vissza
Berlinbe. Mestere, Polanyi Mihaly ré-
vén a Vilmos Csaszar Intézetbe kertlt,
ahol azzal a kérdéssel taldlkozott, hogy
miért ,szeretnek” az atomok a kristaly
szimmetriasikjaiban, szimmetriapontja-
iban tlni. Innen elindulva értette meg
elséként, hogy a tér-idé szimmetridi
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Léndrd Fiilop

centralis szerepet jatszanak a kvantum-
mechanikdban. Csoportelméleti mod-
szer a kvantummechanikaban (1931)
cimt konyvében megmutatta, hogy a
szimmetriacsoportokon keresztil eljut-
hatunk a kvantummechanika minden
lényeges egzakt eredményéhez. Az
1963-ban elnyert Nobel-dij indokldsa is
ezt emeli ki.

A harmincas években Wigner el-
fogadta a tengerentali meghivast, s
ettdl kezdve a princetoni egyetemen
dolgozott hat évtizeden at. A vilag-
habort alatt kiemelkedd szerepet
jatszott az atomkor elinditasiban,
majd a habort utan az atomenergia
békés és biztonsagos felhasznalasa-
ban. Elmondhato, hogy 6 volt a vilag
elsé reaktormérnoke. Amikor el-
hunyt, a New York Times 6t hasa-
bon emlékezett meg ,arr6l az em-
berrdl, aki bevezette az emberiséget
az atomkorba és aki batran atszabta
az atomalatti részecskék tudoma-
nyat.” JEgyike volt azoknak a figye-
lemreméltd képzelSerdvel és eldre-
latassal megaldott tudosoknak, akik
Budapesten szilettek és tanultak,
majd Nyugatra jottek, és megvaltoz-
tattak a modern vilagot.”

Gabor Dénes (1900-1979) az
1971. évi fizikai Nobel-djj kittintetett-
je ,a holografiai modszer feltalalasa-
ért és tovabbfejlesztéséért”.

Mar 10 éves didkként benyujtotta
elsé szabadalmat egy Gj tipusu kor-
hintara. Az utcai lampak millidinak
tokéletesitésével javitotta a kozvila-
gitast. Szerkesztett egy Wilson-kod-
kamrat, amelyben a részecskék se-
bessége is mérhetd, tervezett
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Wigner Jené

hologratiai mikroszkopot, alkotott
univerzalis analog szamitogépet, Gt-
toré munkat végzett a lapos, szines
tv-képcsovek kifejlesztése terén. Pa-
lydjat elejétdl végeéig talalmanyok
hosszu sora kovezi ki. Ezek kozil a
holografia feltalaldsa hozta meg sza-
mara a Nobel-djjat és a vilaghirt.

Ifja koratdl érdekelte az elektron-
mikroszkép problémdja. 1947-ben
két, latszolag tavoli tertiletet: az
elektronsugaraknak az elektronmik-
roszkop javitasat célz6 tanulmanyo-
zasat és az informacidelmélet miive-
lését kapcsolta Ossze. Felismerte,
hogy a tokéletes leképezéshez a
targyrol visszavert hullamok vala-
nalni. Nem csak a hullamintenzitast
— mint azt a hagyomanyos eszk6zok
teszik —, hanem a hullam fazisat és
amplitadojat is. Ha ez megvalosul,
akkor a targyrdl teljes (holo) és tér-
beli (graf) kép nyerhets. Alkoto
munkajaval ezt valositotta meg Ga-
bor Dénes, aki talallmanyat 1948-ban
tette kozzé.

A holografia széles koru elterje-
déséhez azonban koherens fényfor-
rds kidolgozasara volt sziikség. Ez a
fordulat 1962-ben, a lézer feltalalasa-
val kovetkezett be, majd a lézertech-
nika és a hologrifia egyesitése tette
lehetéveé a lézerhologramok készité-
sét. Gabor Dénes ezekben a mun-
kakban is alkotd moédon vallalt részt,
és kutatasaival hozzdjarult ahhoz,
hogy a szovegtarolas, a betl- és alak-
zatfelismerés, valamint az asszociativ
informaciotarolas tertletén Gj pers-
pektivik nyiljanak. A Nobel-djj at-

Gabor Dénes

addsa alkalmabol rendezett kiallita-
son Gabor Dénes — a lézer felhaszna-
lasival — mar haromdimenzios ho-
lografiai onarcképét mutathatta be.
Erdeklédése kezdettdl kiterjedt a hal-
laselmélet és az akusztikus hologra-
fia kérdéseire is, s ez az érdeklédés
végll elvezette a medicina tertletére.

Ezzel parhuzamosan a fizikusi-
muszaki alapképzettségii tudos ér-
deklédésének és munkdssiganak
kozpontjaba mindinkabb az ipari ci-
vilizici6 és az egész emberiség
jovojének kérdése kertlt. Ezt olyan
muvek sora jelzi, mint A jové feltala-
lasa (1963), Tudomanyos, technolo-
giai és tarsadalmi innovaciok (1970),
Az érett tarsadalom (1972) vagy a
Romai Klub jelentéseként készitett A
pazarlas kora utan (1976).

Roviddel a Nobel-dij atvétele
utan, 1972-ben adott budapesti tévé-
interjujaban a redl és human kultarat
¢életmivében tudatosan egyesité em-
berként igy mutatta be Onmagat:
,Most mar hosszt évek 6ta — tizenot
éve — kettds életet élek: fizikus va-
gyok és foltalalo. Ez az egyik életem,
a masik pedig: szocialis ir6 vagyok.
Régen rajottem, hogy nagyon nagy
veszedelemben van a mi kultdrank.”

A potolhatatlan  természetes
nyersanyagforrdsok elfogyasztisa és
a kornyezetszennyezés létfeltételein-
ket assa ala. Ha igy megytink tovabb,
yakkor korilbelil szaz év malva fol-
esszik, kimeritjik a természet kin-
cseit, és az egész Fold nagyon sze-
gény lesz”. Ezért most Oridsi
felelésség harul mindenféle tudo-
manyra. ,Egy Gj tudomanyt és egy Gj



technologiat kell megalapozni, ami
csak annyit vesz ki a természetbdl,
amennyi visszand, visszavezethetd,
vagy amit helyettesiteni lehet.”

,Talaljuk fol a jovét!” — biztatott.
Mert a jovét fol kell talalni, a techni-
ka és a tarsadalom tekintetében
egyarant! A varhato jovébeli talalma-
nyokat elemezve arra a megallapi-
tasra jutott, hogy azok a talalma-
nyok, amik val6szintiek, nem éppen
azok, amikre sziikség van. ,Jonnek a
még nagyobb komputerek, a még
gyorsabb kommunikacio stb. Ellen-
ben hol jon a szocidlis stabilitas?”

A kozelgd problémikat felismerd
és a veszélyre idoben figyelmeztetd
Gabor Dénes nem volt pesszimista.
Vilagképe, jovéképe a valosag isme-
retébdl fakadt. Epp azért tudatositot-
ta e globdlis problémakat, hogy
mozgositson megoldasukra: ,Bizom
benne, hogy a problémik megold-
hatok, noha el kell ismernem, hogy
reményeim inkabb optimizmuso-
mon, mint szilard adatokon alapul-
nak. En azonban mindig az optimiz-
must tartottam a felelés emberek
egyetlen munkahipotézisének.”

Kémiai Nobel-dijasok

Zsigmondy Richard (1865-1929)
az 1925. évi kémiai Nobel-djj kitiin-
tetettje ,a kolloid oldatok hetero-
gén természetének magyarazataért
és a kutatasai kozben alkalmazott
modszerekért, amelyek a modern
kolloidkémiiban alapvetd je-
lentéségliek”.

Zsigmondy Richdrd

1889-ben az erlangeni egyetemen
doktoralt szerves kémiabol. 1891-
1892 kozott a fizikus August Kundt
(1839-1894) asszisztense, 1893-t0l
1899-ig a grazi Technische Hoch-
schule magantanara volt, majd Jéna-
ban folytatta tanari palyajat. Ebben az
idében féleg a sziliciumvegytletek
sajatossagait kutatta. Az tiveggel kap-
csolatos eredményei nyoman meg-
hivtak a jénai Schott-tiveggyar mun-
katarsanak, emellett azonban tanari
tevékenységét is folytatta.

Ekkor mar alapveté eredménye-
ket ért el a kolloidikiban, aminek
igazi klasszikusava valt. 1903-ban
Henry Siedentopf-fal (1872-1940)
kozosen elkészitette az ultramikro-
szkopot, a kolloidoldatok egyik leg-
fontosabb vizsgaloeszkozét. Ennek
segitségével dontd fontossagl meg-
allapitasokat tett a kolloidok termé-
szetérdl, részecskeeloszlasarol és a
szolok stabilitasarol. 1907-t6] mar a
hires gottingai egyetem professzora.
1918-ban megalkotta a kolloidkémi-
ai és biokémiai kutatdsokban hasz-
nalt membranszirdt, majd 1929-ben
annak tokéletesitett valtozatat, az
ultraszirét. Ezekkel az eszkozokkel
kilonbozé  méret  részecskéket
(baktériumokat és virusokat is) lehet
egymastol, illetve az oldoszertdl el-
valasztani.

Hevesy Gyorgy (1885-1966) az
1943. évi kémiai Nobel-djj kitlinte-
tettje ,a kémiai folyamatok kutatdsa
soran az izotopok indikatorként valo
alkalmazasaért”.

A radioaktiv nyomjelzés uttordije:
nemcsak azért, mert 6 fedezte fel a

Hevesy Gyorgy

modszert — még az izotop szo megal-
kotasa el6tt —, hanem azért is, mert 6
vitte diadalra, s tarta fel legfébb al-
kalmazasi tertleteit. A radioaktiv
nyomjelzés modszerével rejtett bar-
langok, vizfolyasok, anyagok belseje
kutathato, és mindenekeldétt az él6
szervezet, amelynek mashogy hozza
nem férhetd részeit és folyamatait le-
het tanulmanyozni segitségével.
1920-t6l Koppenhagaban, Niels
Bohr (1885-1962) intézetében foly-
tatta palyafutasat. 1922-ben itt fedez-
te fel a 72-es rendszamu kémiai ele-
met, a hafniumot. Ugyanebben az
évben kezdte meg elsé kisérleteit a
nyomjelzés biologiai alkalmazasara,
kezdetben novényeken, természetes
olom- és toriumizotopokat hasznal-
va. 1926-ban a freiburgi egyetem
meghivta a fizikai-kémia tanszékre.
Az itt toltott nyolc év alatt kezdte
meg a nyomjelzés alkalmazdsat allati
szovetekben, aminek soran sikertilt
kimutatnia, hogy a tumorsejtekben a
bizmutkoncentraci6 lényegesen ma-
gasabb, mint az egészségesekben.

A nacizmus hatalomra jutdsakor
elhagyta Németorszagot, és ismét
Koppenhigaban telepedett le. 1934-
ben itt fedezte fel az aktivacios anali-
zist, a nyomjelzés ,in vivo” maodjat.
Ettél kezdve szinte kizarolag orvosi,
biologiai, biokémiai témakkal foglal-
kozott, olyannyira, hogy sokan kol-
légai kozil szentul hitték, hogy nagy
tudasa orvossal dolgoznak egytitt.

Munkassaga az izotopok mester-
séges eldallitasa utan teljesedett ki. A
deutérium felfedezését kovetden ne-
hézviz segitségével sikertlt kimutat-

Polanyi Janos



nia, milyen csere bonyolodik le az
aranyhal és a viz kozott. A mestersé-
ges radioaktivitas felfedezése utin
nyomban elkezdte alkalmazni a P32
izotopot, eldszor a csontvaz vizsga-
latara, és kimutatta ennek allando
megujulasat. Ilyen irdnya vizsgalo-
dasat hamarosan Kkiterjesztette mas
szervekre is. Mérte a megujulds se-
bességét, mértékeét, a kilonféle mo-
lekulak uatjat, képzddését a szerve-
zetben, és kozben szélesitette az
alkalmazott izotopok korét.

Olah Gyorgy

1940-t8] egyre tobb kisérletet vég-
zett Stockholmban, ahol biologiai vizs-
galatai szamara még jobb feltételeket
talalt, mint a koppenhagai elméleti fi-
zikai intézetben. Ebben az idében
féként a DNS képzddés irant ér-
deklédott, és ez elvezette bizonyos
rosszindulat daganatok vizsgalatahoz
is. A habora alatt Daniabol Svédor-
szagba teleptilt. Ekkor mar teljes mér-
tékben kibontakozott a nyomjelzés je-
lentésége, amit a tudomanyos vilag
azzal ismert el, hogy Hevesynek itélte
oda az 1943-as kémiai Nobel-dijat.

A magas kitlintetés utan folytatta
egyre szélesebb kord tudomanyos
tevékenységét. A nyomjelzés segit-
ségével Gjabb és Gjabb tertleteket
hoditott meg az orvostudomany sza-
mara. Féként az anyagcsere kilon-
féle folyamatait vizsgalta (példaul
vas anyagcsere), folytatta a tumorok
kutatasat, és idés koraban hozzala-
tott a hematologia tanulmanyozasa-
hoz is.
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Uj tudomanyégat alapitott, a nuk-
learis medicinat, és egész €letét a ké-
miai, fizikai-kémiai, biologiai, orvosi
megismerésnek, tovabba a gyogyitod
alkalmazasnak szentelte.

Polanyi Janos (1929-) az 1986.
évi kémiai Nobel-djj kitlintetettje
megosztva az amerikai Dudley R.
Herschbach-hal (sz.: 1932) és a kinai
szarmazasu amerikai Yuan Tseh Lee-
vel (sz.: 1936) ,az elemi kémiai fo-
lyamatok dinamikdja terén végzett
kutatasokért”.

A harom tud6s munkassaga nyo-
man sziiletett meg a kémia Gj aga, a re-
akciodinamika, amely a kémiai reakci-
Ok mélyebb és részletesebb megértését
teszi lehetévé. A kémiai reakciok elemi
lépéseinek nyomon kovetésére Polanyi
vezette be az infravords kemiluminesz-
cencia modszerét. Ennek segitségével
valt lehetévé a nagyon kis intenzitasa
infravoros sugarzas érzékelése és elem-
zese. Ezaltal nélkilozhetetlen informa-
ciokhoz juthatunk a rendszer helyzeti
energidjat leir6 tobbdimenzids felllet
allapotarol. Polanyi a reakciok helyzeti-
energia-feliiletébdl szimolt adatokat si-
keresen hozta 6sszhangba a kisérletileg
mért paraméterek értékeivel.

Kutatasaival elinditotta a kémiai
reakciok dinamikajanak tanulma-
nyozasdra szolgalo lézeres modsze-
rek elterjedését. Nevéhez fuzdédik
egy Uj tudominyag, a felileti foto-
kémia megsziletése is, aminek célja
a felileten végbemend reakciok
mechanizmusanak részletes megis-
merése.

Tudominyos kozleményei mel-
lett kortlbelul szaz tudomanypoliti-

kai, fegyverzetkorlatozasi és a tudo-
manynak a tarsadalomra kifejtett ha-
tasaival foglalkozo cikket publikalt.
Tarsszerkesztdje ,A nukledris habora
veszélyei” cimd konyvnek. Tudomad-
nyos munkassagaért tobb magas ki-
tauntetésben, koztik 1982-ben Wolf-
dijban részestlt.

Olah Gyorgy (1927-) az 1994.
évi kémiai Nobel-djj kitintetettje ,a
karbokation kémiahoz valé hozzaja-
rulasaért”.

A modern szerves kémia teriiletén
az 6 munkdi dontotték meg a szén
négy vegyértékiségének dogmajit,
és 4j utakat nyitottak szénhidrogének
elédllitasa eldtt. Ezek soraban kiemel-
kedd az 6lommentes benzin.

Kozépiskolai tanulmanyait abban
a budapesti Piarista Gimnaziumban
végezte, amelynek didkja volt elétte
az ugyancsak kémiai Nobel-dijat ka-
pott Hevesy Gyorgy is. A Budapesti
Miuszaki Egyetem vegyészmérnoki
karan szerzett diplomat. Itt a Nobel-
dijas Emil Fischer kutatdsait folytato
Zemplén Géza (1883-1956) pro-
fesszor mellett elinduld vizsgalatai
teljesen Gj fejezetet nyitottak a pozi-
tiv toltést szénatomot tartalmazo ve-
gytletek kémidjaban.

A karbokationok vizsgilata sorin
szerzett elméleti ismereteket sikerrel
alkalmazta ipari szintézisekben is:
egyenes szénlanci szénhidrogé-
nekbdl (alacsony oktanszamu, gyen-
ge mindségl kdolajfrakciokbol) kiin-
dulva (magas oktinszdmi) elagazo
lanct szénhidrogéneket allitott eld. Ja-
vaslatiara a pozitiv szénatomot tartal-
mazo ionok gytijténeve karbokation.

Olah Gyérgy alma matere, a Budapesti Miszaki Egyetem



Silvia svéd kirdlyné Olah Gydrggyel a Nobel-dijasok tiszteletére adott banketten

12 évi eredményes kutatomunka-
ja utdn és elismeréseként, 1976-ban a
Dél-Kalifornia Egyetemen Los Ange-
lesben D. P. Locker és felesége, vala-
mint mas szponzorok Olih Gyorgy
és munkatarsai részére a szénhidro-
gén kémia széles tertletét atfogod ke-
miai kutatointézetet alapitottak. A
Locker Hydrocarbon Kutatointézet a
vilag kilonbozé orszagaibdl szarma-
z0 nagyszamu tudomanyos munka-
tars tevékenységét oOsszefogva, Olih
professzor vezetésével azodta is
fejlédik és gyarapodik.

Legtjabb kutatasi tertilete a me-
til-alkoholos Gizemanyagcella, amely
a levegében kiros mennyiségben
lévé szén-dioxid metilalkoholla tor-
ténd dtalakitdsdval mikodik. A cella
varhatéan néhdny éven belil elekt-
ronikai eszkozok energiaellatasaban
is tomeges felhasznalasra kertl, tav-
latilag pedig a jarmtvekben a kdéolaj
és foldgaz kivaltasara alkalmas esz-
kozzé valik.

Személyében olyan kémikust tisz-
telhetiink, aki az alapkutatast Ossze-
koti a gazdasagi felhasznalassal, ott-
honos az egyetemek és villalatok
kozotti teljes innovacios lancban, s
akinek kutatasai gy valtak gazdasagi
eroforrasokka, hogy ovjak a kornye-
zetet, a természeti kincseket. De
— Nobel-djjas tarsaival egybehangzo-
an — arra is figyelmeztet, hogy legfon-
tosabb természeti kincseink a szelle-
mi kincsek, a legfébb érték az ember,
az emberben a kimvelt emberfd és a
muveltséget emeld jo iskolarendszer.

,Nagyon remélem, hogy odahaza
megértik — tizente amerikai otthona-
bol mar 1996-ban Magyarorszagra a
Nobel-dijas Olah professzor —, hogy
a kozelgé XXI. évszazadban, ami
nincs mar messze, legnagyobb érté-
ke minden nemzetnek az, hogy mit
tud a fiatalsiga. Tehat a kiképzés, a
tanitds, a nevelés, ez egészen alap-
vetd fontossagu. Gazdasagi kincsek,
amik a XIX. és a XX. szazadban
nagymértékben befolyasoltak, hogy
melyik nemzetek tudnak elérejutni,
ezt, meg vagyok gydzdédve, a XXI.
szazadban nagymértékben az fogja
atvenni, hogy egy orszag mit tud a fi-
atalsiga nevelésében és szakértel-
mében nyuGjtani. A jovébe be kell
fektetni, és a legjobb befektetés,
amit egy orszag csindl, az a fiatalsaga
nevelése.”

Fiziologiai vagy orvosi
Nobel-djjasok

Barany Robert (1876-1936) az
1914. évi fiziologiai vagy orvostudo-
manyi Nobel-djj kitlintetettje ,a vesz-
tibularis apparatus (egyensulyszerv)
latos munkdiért”.

Barany Robert a bécsi egyetemen
végezte orvosi tanulmdnyait. Német
egyetemeken belgyogyaszati és ideg-
elmekortani tertleten képezte magat
tovabb, majd a bécsi fiilészeti klinika-
ra kertlt. Nobel-djjat kivivo munkas-

sagat az itt megkezdett klinikai és ki-
sérleti vizsgalataival alapozta meg.

Egy egyszeru klinikai tapasztalat
terelte figyelmét a belsé fiilben
rejtézé egyensulyszervre. Betegeinél
sokszor végzett fuloblitést, melynek
sordn a paciensek gyakran elszédil-
tek. Kidertlt, hogy széduléstik az
oblité folyadék homérsékletével flig-
gott Ossze. Langyos vizzel oOblitve
nem szédilt el a beteg, mig hideg, il-
letve tal meleg vizzel oblitve szédi-
lés jelentkezett. Ennek magyarazata
az, hogy a belsé fil ivjarataiban ke-
ringd lympha hémérséklete kortilbe-
lul 37 °C. Ez a folyadék hémérséklet-
valtozasokra aramlani kezd és hideg,
illetve meleg hatasra mas és mas iv-
jaratokba daramlik, ami szédulést valt
ki. Ezzel tulajdonképpen a testhely-
zetinkrdl valo tajéekozodas szenved
zavart, és ezt jelzi a szemgolyok rez-
gése (nystagmus). A jelenség egy
¢élettani reflexmechanizmusnak felel
meg, és Barany-féle kalorikus reak-
cionak nevezik. Hidnya koros jelle-
g, mivel a filben zajlo beteges
(féleg gyulladasos) folyamatok ivja-
ratokra terjedését jelzi. Az élettani fo-
lyamat Osszefiigg a tengeri betegség
jelenségével is.

Barany egész munkassiga tulaj-
donképpen a fiilészet és az ideggyo-
gyaszat hatartertletén zajlott. Leszar-
mazottai koziil szamos orvos kertlt
ki. Egyik unokdja, Anders Barany a
fizikusi palyat valasztotta, €s a fizikai
Nobel-dij bizottsag titkdraként sza-
mos kittintetés odaitélési folyamata-
nak lehetett részese.

Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986)
az 1937. évi fiziologiai vagy orvostudo-
manyi Nobel-djj kitintetettje ,a biologi-
ai égésfolyamatok terén tett felfedezé-
seiért, kiilonosen a C-vitamin, valamint
a fumarsav-katalizis vonatkozasaban”.

A dijj elnyerésében szerepet ka-
pott a C-vitamin felfedezése, amely-
ben segitette a magyar paprika is,
mert ebbdl nyerte a kutatishoz sziik-
séges mennyiségben ezt a vitamint.
De ez csupan egy szarnyvonalat je-
lentette tudomanyos munkassaga-
nak. Szent-Gyorgyi egész életében
az €letet, az élet mikéntjét kutatta.

Az €l6 szervezet mukodéséhez
energiara van szikség, amelyet tap-
anyag elégetésébdl nyer. Két irany-
zat kiizdott egymassal az elégetés
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Bdrany Robert

modjanak magyarazataban. A War-
burg-iranyzat szerint az oxigén akti-
valodik, a Wieland-iranyzat szerint a
tipanyag hidrogénje. Szent-Gyorgyi
egyesitette a két iranyzatot, megmu-
tatta, hogy az aktiv oxigén oxidalja
az aktiv hidrogént. Ez bonyolult re-
akciok hosszt lancolata, amelyben
lépésrdl lepésre torténd atalakulasok
sorozataban fokozatosan szabadul
fel a hidrogénatomok energidja.

Munkajat tobb mint tiz éven it az
oxido-redukcios folyamatok vizsga-
latanak szentelte. Az oxidacios lanc-
szemek jelentSs részének felderitése
volt a Nobel-djj elnyerésének alapja.
A citratkor tovabbi elemeit és teljes
mechanizmusat egyik baratja, az
ugyancsak Nobel-dijat nyert Hans
Krebs (1900-1981) tisztazta, a korfo-
lyamat korrekt megnevezése: Szent-
Gyorgyi—Krebs-ciklus.

A Nobel-dij 1937-es dtvétele utin
nem pihent babérjain: 1939 mar Gj
kutatasok és j felfedezések kezdete.
Az izomkutatds magyarorszagi €s
nemzetkozi felvirdgoztatasat joggal
kotik Szent-Gyorgyi és szegedi isko-
laja teljesitményeihez. ,1940-1942
volt a nagy siker éve Szent-Gyorgyi
szamara, de a miénkre is, amit akkor
az izom-0sszehuzodassal kapcsolat-
ban elérhettiink. Véleményem szerint
ez Szent-Gyorgyi €letében nagyobb
eredmény, mint amiért a Nobel-dijat
kapta” — igy értékelte fél évszazad
multan az akkori eredményeket egyik
vezeté munkatarsa, majd a kutatdsok
nemzetkozileg elismert folytatoja,
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Szent-Gyorgyi Albert

Straub F. Bruno (1914-1996). Az ek-
kor elért felfedezésik a modern
izombiologia kezdete.

Szent-Gyorgyi Albert mindezek
utin még tovabbi 40 éven it sietett —
1947-es emigraldsa utin mar az
Egyestilt Allamokban — reggelenként
a laboratoriumba. Vizsgalodasainak
harmadik nagy teriilete az a beteg-
ség lett, amely elragadta tdle felesé-
gét, leanyat és baratjat, Neumann Ja-
nost. 90 éves kordban is kutatta a rak
titkat. Személye a magyarok szamara
mir életében a szabad szellemi hu-
manista tudos jelképe lett.

Békésy Gyorgy (1899-1972) az
1961. évi fiziologiai vagy orvostudo-
manyi Nobel-djj kittintetettje ,a fiil csi-

Békésy Gyorgy Nobel-diplomdja

Békésy Gyorgy

gdjaban létrejovd ingertiletek fizikai
mechanizmusanak felfedezéséért”.

A Békésy-€letmi legjelentésebb
eleme a belsé fiilben lejatsz6dd mec-
hanikai-fizikai folyamatok megfigye-
lése, leirasa és a hallds természetére
vonatkoz6 Uj elmélet megalkotdsa.
O készitett elséként a belsé fiillhoz va-
I6ban hasonldéan mikodd modellt,
amelyen a lejatszodo folyamatok
pontosabban megfigyelhetdk és
fényképezhetdk, mint a fulpreparatu-
mokon. Sikerét a csiga alkotoelemei-
re vonatkoz6 gondos, alapos vizsga-
latoknak és a nagyszama mérésnek
koszonheti.

Békésy a Nobel-dijjat akkor vette
at, amikor mar tobb mint egy évtize-
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de az USA-ban dolgozott, de a kitlin-
tetést Magyarorszagon végzett mun-
kassagaért kapta. A vilaghirG agyku-
tatd Szentagothai Janos (1912-1994)
is tanusitotta ezt: ,Az 1931-1944
években — én eleinte kezd6 medi-
kusként, majd az ezutani években
kutatasaihoz kozelallo tertleten dol-
gozva — vele kozeli kapcsolatban lé-
vén tudtam, hogy Nobel-dija alapjat
képezé hallaselmélete 1944-re mar
készen volt. S6t, még tin ennél is
zsenidlisabb elmélete arrdl, hogy az
idegi gatlas mechanizmusa milyen
modon jarul hozza a ’jel’-nek a 'zaj-
tol valo megkiilonboztetéséhez. Ez
az elmélet ma egymagaban is kiilon
Nobel-dijat érdemelne.”

Békésy szamdra a ful és a hallds
kutatasa az egyik Gt volt az emberi
érzékelés atfogd tudominya felé.
Nobel-eléadasaban mar erre fordi-
totta a figyelmet: ,Talan nincs
messze az idd, mikor ez a harom ér-
zékszerv — a ful, a bér és a szem —,
amelyeket jelenleg az élettani kézi-
konyvek oly élesen elvdlasztanak
egymastol, bizonyos vonatkozasok-
ban kozos fejezetet képeznek majd.”

Eletmiivében 6sszekototte a fizi-
kai, a hirkozléstechnikai és a fiziolo-
giai kutatdsait egymassal, és tudoma-
nyos munkdssigat a muvészettel.
Muzealis érték mugyljteményt ho-
zott létre, amelyet végrendeletében
egész hagyatékaval a Nobel Alapit-
vanynak adomanyozott. Halaldig az
interdiszciplindris szintézis felé ha-
ladt, és e munka folytatdsinak fel-
adatat hagyta 6rokdl.

Békésy a Nobel-dij atvételekor
mondott beszédében munkassagat az
L2alapito atyaig” vezette vissza: “... az
elsé otologiai dij kitlintetettje, Bardny
Robert, ugyancsak magyar szarmaza-
st. Nem hiszem, hogy ez merd vélet-
len. Az otologia Magyarorszagon igen
magas szinvonalon all s valodi ér-
deklédés ovezi. Régota gyanakodtam
hogy volt valamikor egy kiemelkedd
személyiség, aki mindezt megalapoz-
ta. Sokaig hidba kerestem a kézikony-
vekben, mig végl sikertilt rabukkan-
nom a nevére. Hogyesnek hivtak...”
Hdgyes Endre (1847-1906) mar 1880-
tol az asszocidlt szemmozgasok ref-
lexpalydit és ezeknek a labirintrend-
szerrel valo Osszefliggését kutatta. E
rendkiviil fontos allatkisérleti munka-

latok megel6zték Bariny Robert
ugyanezen témaban emberen végzett
vizsgalatait és eredményeit. Barany
Nobel-el6adasiban elédei kozott hi-
vatkozott is Hégyes Endrére.

A Nobel-békedijas

Nobel Alfréd testamentumaban a tu-
domanyos és irodalmi teljesitmények
jutalmazasa mellett kilon dijjal gon-
dolt a kiemelkedé humanistak, a béke
hdéseinek kitlintetésére is. Ez kiilonos
jelentéséggel bir, mert a XX. szazad
nem csak az atomenergia felszabadi-
tas, a Holdra szallas, a globalis m@hol-

Wiesel Elie

Egy marék virdag — A magyarajkd zsidésdg

szellemi 6réksége cimd kényv boritdja,
amelynek elészavat Wiesel Elie irta

das hirkozlés, a szamitogépes auto-
matizalt informacio-feldolgozas, a
génsebészet és a tudomanyos haladas
tovabbi vivmanyainak évszazada, ha-
nem Hirosimaé és a Holocausté is.
Ennek egyik €l6 mementdja Wie-
sel Elie (1928-), a Nobel-békedij
1986. évi kitiintetettje. Tizenot éves
volt, amikor csaladjaval deportaltak.
Anyja és higa a gazkamriba kerdlt,
az apja mellette pusztult el a buchen-
waldi halaltdborban. O tilélte a tra-
gédiat, amelynek ettdl kezdve vadlo
tandja, majd — az irodalom eszkozei-
vel — a lelkiismeret €bren tartoja lett.
1945-ben Parizsban telepedett le,
és az itt toltott tizenhat év alatt helyet
vivott ki a modern francia irodalom-
ban. 1961-ben latogatott az Egyesiilt
Allamokba, 1963-t6l amerikai dllam-
polgir. Bar ir6, de teljes életmtivébdl
nem irodalmi munkdssiga alapjan
nyerte el a magas erkolcesi elismerést,
hanem Nobel-békedjijjal tiintették ki a
hivatalos indoklas szerint kiilonos te-
kintettel arra, hogy az egyik ,legfonto-
sabb vezéralak és szellemi vezetS volt
azokban az iddkben, amikor az
eroszak, az elnyomas és a fajgytlolet
nyomta ra bélyegét a vilag arculatara”.
Tel Avivban ,Egy marék virdg — A
magyarajka zsidosag szellemi 6rok-
sége” cimmel Feuerstein Emil szer-
kesztésében konyvsorozat jelent
meg azokrol, akikre Magyarorsza-
gon és Izraelben egyarant kultarajuk
gazdagitoiként tekintenek. Az 1989-
ben megjelent harmadik kotet cim-
lapjan felil Gdbor Dénes, alul a ma-
gyar nyelvli konyv elészavanak
ir6ja, Elie Wiesel arcképe lathato.

A kozgazdasagi
Nobel-dijas

Harsanyi Janos (1920-2000) az
1994. évi kozgazdasagi Nobel-dij ki-
tliintetettje megosztva az amerikai
John Nash-sel (1928-) és a német
Reinhard Selten-nel (1930-) ,a nem-
kooperativ jatékok elméletében az
egyensuly analizis terén végzett Gt-
toré munkassagaért”.

A jatékelmélet Nobel-dijasa Buda-
pesten sziiletett. Wigner Jenéhoz és
Neumann Janoshoz hasonléan 6 is a
hires budapesti Fasori Gimnizium-
ban folytatta tanulmanyait. Itt kapta-
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szerezte tudasa és embersége alapjait,
amire €lete végéig szeretettel emléke-
zett. Erettségije évében, 1937-ben —
olyan tudomanyos vilagnagysagok
utan, mint Karman Todor
(1881-1963), Szilard Le6 (1898-1964)
vagy Teller Ede (1908-) — 6 is meg-
nyerte az igen rangos Orszagos Ko-
zépiskolai Matematikai Versenyt.
Apjanak patikdja volt Zugloban,
ezért sziilei kérésére a budapesti Tu-
domianyegyetemen gyogyszerésze-
tet tanult, hogy atvehesse a csaladi
tzlet vezetését. Azonban kozbeszolt

a habora: 1944-ben behivtak munka-
szolgalatra. Szerencséjének és a je-
zsuita atyaknak koszonheti, hogy
talélte a II. vilaghaborat és a Vész-
korszakot.

Amikor 1946-ban Gjra beiratko-
zott a Tudomanyegyetemre, mar mas
terlleten folytatta tanulmdnyait. A
kovetkezd évben filozofiabol, szo-
ciologiabol és pszichologiabol szer-
zett doktoratust. Az 1947-1948-as
tanévben Szalai Sandor professzor
Szociologiai Intézetébe kertlt tanar-
segédnek. Ott ismerte meg Klauber
Anndt, aki ekkor pszichologia szakos
hallgatd volt, s akiben életre sz6l6
tarsra talalt. ,Az életem kozéppontja-
ban a csalidom és a kutatomunkam
allt” — nyilatkozta életatjara visszate-
kintve Harsanyi professzor.

A sztdlinista politikai rendszer le-
hetetlenné tette kutatdbmunkaja folyta-
tasat. Ezért 1950-ben feleségével, éle-
tét kockaztatva, aknamezdkon at
kulfoldre menekiilt. Ausztralidban
gyari munkasként kezdte Gjra az éle-
tét. Emellett egy Gjabb tertileten, a
kozgazdasagtudomanyban is szak-
képzettséget szerzett. Tanulmanyait
Amerikaban folytatott tovabb. 1964-
tél negyed szdzadon at a kaliforniai
Berkeley Egyetem professzorra volt.
Innen vonult nyugdijba 1990-ben. Ezt
kovetden is folytatta tudomanyos ku-
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tatdsait. Négy konyve és mintegy szaz
tudomanyos cikke jelent meg.

Ezt az életmivet korondzta meg a
jatekelméletért kapott Nobel-dij. Har-
sanyi Janos épp abban az évben érke-
zett az Egyestilt Allamokba, amikor a
jatekelmélet megalapitdja, Neumann
Janos elhunyt. Az akkor 37 éves Har-
sanyi Janos 1957. majus 26-an kelt le-
velében igy adott hirt Budapestre a
tudos-zseni halalarol s a matematika
forradalmarol: , Tobb Gj matematikai
diszciplina sziiletett az utolsd évek-
ben a tarsadalomtudomanyok mate-
matikai sziikséglet